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RESPONSE OF HYBRID AND INBRED MAIZE 
TO RADIATION OF RADIOACTIVE 32-P04

By

M a g d a  B e n e d e k - L ázár

(R ece iv ed  15 A p ril, 1963)

It is im portant — both from  general scientific  and m ethodological points  
o f  v iew  —  to  know  the biological effect o f  radio-isotopes on the grow th and 
developm ent o f  plants. If the applied dosage o f  a radio-isotope does n o t affect 
harm fully the growth and m etabolic processes o f plants, it m ay be utilized  
w ithout the risk o f any distortion in  the phenom ena exam ined.

Many research workers have tried to  establish  the effect o f  radio-iso- 
top es, but the results are very contradictory. In their field and soil culture  
experim ents R u s s e l  and M a r t i n  (1949) as w ell as B l u m e  (1952) did not 
observe any radiation effect from radioactive phosphate on the growth and d ev e l­
opm ent of plants if  doses of 0.2 to  2 m illicurie (mC) were applied. B ut R u s s e l , 
A dam s  and M a r t i n  (1949) dosing 0.5 to  50 microcurie {/лC) o f rad ioactive  
phosphate to seedlings grown in culture m edium  found a notable decrease of 
root w eight in comparison to control plants. The radiation effect m anifested  
itse lf  especially in  m ixed culture m edia deficient in  phosphate, where already  
10 fiC doses o f 3 2 -P 0 4 exerted an injurious in fluence. The weight o f overground  
plant parts was considerably dim inished b y  all dosages. Also according to  the  
data o f Se s t a k o w , I vanova  and SELKOWAthe effect of radioactive phosphorus  
on growth and developm ent o f plants depends not only on the vo lu m e of 
doses but also on phosphate nutrition  o f plants before and during the  
experim ent. I f  previous to the experim ent p lants had been grown in a m edium  
devoid  of phosphorus, the dam aging effect o f radioactive phosphate began  at 
lower dosage rates, influenced n ot on ly  the growth of plants but also au gm en t­
ed notably the to ta l quantity o f  soluble carbohydrates and, parallel w ith  it, 
decreased m arkedly the protein-N  content.

It was poin ted  out by V l a s y u k  (1959) th at a sm all dose o f  ion izing  
radiation increases the in tensity  o f photosynthesis in plants, but s im u ltan e­
ously  dim inishes th e  activity o f  oxyd izing  enzym es, augm ents the ch lorophyll 
content and accum ulates the reduced forms o f ascorbic acid and glutam ic acid. 
H v o s to v a  and V a l e v a  (1959) proved th a t plants susceptible to  radiation  
have a lower au x in  content. A ccording to  the investigations of Ch e r r y  and  
co-workers (1961) ionizing radiation affects the processes of respiration and
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phosphorilation. T hey fou n d  an analogous connection  when 2.4-D  was applied  
and therefore supposed th a t the effect of ion izing  radiation and auxin on plant 
grow th is transm itted  b y  sim ilar cell particles.

The radiation effect o f  radio-isotopes is  governed b y  m any factors  
(circum stances prevailing during the estab lish m en t o f the experim ent, con­
ditions o f nutrition, tem perature and ligh t, w ater  supply, susceptib ility  o f  
various plants to  rad iation  etc .). Therefore in  dosing various isotopes no lim it­
in g  values can be f ix e d  b u t the specific a c tiv ity  o f  labelled com pounds should  
be chosen according to  g iven  conditions in  order to  avoid disturbances in  the  
natural course o f processes exam ined.

The aim o f experim ents established under the described conditions 
and reported here w as to  investigate the radiation  effect o f the 3 2 -P 0 4 
isotope in cases o f  a certain  dosage and o f  specific activ ities differing  
from it.

Material and m ethods

F o r  s tu d y in g  th e  r a d ia t io n  effect o f 3 2 -P 0 4 a h y b r id  a n d  th e  in b red  p ro g en y  of th e  
yellow  d e n t  corn  C/5 w ere  u sed . T h e  h y b rid  was o b ta in e d  fro m  th e  18 T A m erican  d e n t co rn  
o f re la tiv e ly  h igh  p ro te in  c o n te n t  b y  open p o llin a tio n  w ith  C/5. In  th is cross (18 T X C/5) th e  
p ro p o rtio n  of xen ious seeds a m o u n te d  to  60 to  7 0 % .

3 2 -P 0 4 w as a p p lie d  s e r ia tim  in  doses o f 200 m ic ro cu rie . T he f ir s t  p o rtio n  w as g iven  
d u rin g  g e rm in atio n , th e  seco n d  w hen  th e  f ir s t  1 — 2 lea v es  o f th e  seedlings ap p ea red  a n d  th e  
th i r d  a t  th e  s tage  o f fo lia r  d ev elo p m en t w hen a lre a d y  3 to  4 leaves w ere p re sen t; a ll doses 
w ere  so lved  in  N a 2H P 0 4 a n d  p u t  to  th e  ro o ts o f seed lin g s. S im ilarly , a t  th e  s tag e  of 3 to  4 
leav es a  single 800 m ic ro cu rie  dose  o f 3 2 -P 0 4 w as a p p lie d  in  th e  m an n e r p rev iously  m en tio n ed . 
T h u s  each  dose w as e q u iv a le n t  to  200 цС, 400 f it ,  (200  +  200), 600 fiC  (200 +  200 -f- 200) 
a n d  800 /гС a c tiv ity  p e r  10 p la n ts .  T he seedlings o f  th e  f i r s t  series were grow n in  K n o p ’s so lu ­
t io n , th o se  of th e  second  in  sa n d  cu ltu res o f in su ff ic ien t n itro g e n , p h osphorus a n d  p o ta ss iu m  
c o n te n t.

T h e  resea rch  w o rk  o n  th e  ra d ia tio n  effect o f  3 2 -P 0 4 iso to p e  w as b eg u n  b y  sc ru tin iz in g  
th e  g e rm in a tiv e  pow er a n d  g e rm in atio n  p e rce n ta g e ; b esid es , g row th  an d  d ev e lo p m en t o f  
d iffe re n tly  tre a te d  seed lings w ere  k e p t u n d e r o b se rv a tio n .

3 2 -P 0 4 u p ta k e  b y  h y b r id  and  in b red  m aize  w as ex am in ed  in  cu ltu re  f lu id . F ro m  a 
N a 2H P 0 4 so lu tion  c o n ta in in g  32-PO , of 50 p,C specific  a c t iv i ty  pe r litre , doses o f 8,33 i(C w ere 
a p p lie d  p e r seedling. T h e  p la n t  sam ples were d igested  a n d  th e  to ta l  re la tiv e  a c tiv ity  o f th e  so lu ­
t io n  w as reco rded  b y  th e  side-w indow  v a r ia n t o f  th e  G eiger-M üller tu b e .

I n  ad d itio n , th e  re s p ira t io n  in te n sity  in  seed lings o f  th e  4 to  5 lea f s tag e, th e  a m o u n t 
o f  ro o ts  a n d  green m a t te r  o f  o v erg ro u n d  p a r ts , th e  d r y  m a t te r  p ro d u c tio n  as w ell as th e  to ta l  
p h o sp h o ru s  a n d  to ta l  p ro te in  c o n te n t of d igested  p la n ts  w ere  exam ined .

Results

The radiation effect o f  radioactive ph osp h ate on the tw o tested  m aize  
varieties was follow ed from  germination till th e  4 to 5 leaf stage.

The radiation effect on the germ ination o f  hybrid and inbred m aize is 
dem onstrated in  T able 1.

The data o f th is  T able reveal that a 200 /гС dose o f 3 2 -P 0 4 did not affect 
germ ination percentage. A s compared w ith  untreated  seedlings, germ inative  
pow er was lower b y  40 to  45 per cent in C/5 and b y  20 to 30 per cent in  th e  
hybrid  m aize, esp ecia lly  in  the first tw o days o f  germ ination.
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Table 1

G erm inative pow er and germ ination percentage o f  m aize varieties 18 T  x  C /5 a n d  C/5, 
untreated and treated w ith  200 p C  doses o f  32-POt

Variety Treatment

Germinative power 
(number of seeds germinated in) Germination

percentage

■ n 3 4 5 6 days

18 T  x  C/5 u n tre a te d 56 93 100 100
200 pC 35 75 98 100 — — 100

C/5 u n tre a te d 18 60 90 97 99 — 99
200 pC 10 43 81 91 97 — 97

In the in itia l stage of growth and developm ent of seedlings grow n in sand  
culture and utilizing chiefly the reserves o f  their nutrients in th is  period, no 
essential radiation effect on the grow th o f  overground organs cou ld  be ob­
served.

A pplying 200 microcurie of 32-PO ;l per pot to seedlings at th e  2 to  3 lea f  
stage caused only  small difference in th eir  growth, but at the stage  o f  3 to  
4 leaves grow th differences becam e clearly visible as shown in F ig. 1.

F ig . 1. H y b rid  a n d  in b red  m aize seedlings, u n t r e a te d  and  trea te d  w ith  200 m icrocurie  
doses o f  3 2 -P 0 4 a t  th e  s tage  of fo lia r  d ev e lo p m en t of 2 to 3 leaves

F ig . 2. H y b r id  m aize  seedlings, u n tre a te d  a n d  t r e a te d  w ith  doses of 200 a n d  400 m ic ro cu rie
a t  th e  fo lia r s tag e  o f 3 to  4 leaves

1 *
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F ig . 3. In b re d  m aize seed lings, u n tre a te d  and  t r e a te d  w ith  doses o f 200 and 400 m ic ro cu rie
a t  th e  fo lia r stage of 3 to  4 leav es

The second 200 m icrocurie dose of 32-P O , isotope per culture pot was 
g iven  th e  seedlings in their 1 to  2 leaf stage. T he radiation effect o f  double  
portion  (400 ЦC) on seedling growth is illu strated  in  Figs. 2 and 3.

These photographs reveal that the stim u la tiv e  effect of the double iso ­
to p e  dose on the grow th of seedlings continued to  increase, especially in hybrid  
m aize.

Table 2
Q uantity  o f  32-PO } accumulated in  the roots and shoots 
o f  seedlings o f  the maize varieties 18 T  x  C/5 and C/5 

(in  co u n ts  per m in u te  =  cp m )

18 T X C/5 C/5

Samples Roots Shoots Roots Shoots

counts per minute (cpm)

l 1928 1353 605 557
2 2102 1847 434 300
3 1428 1176 815 498
4 1324 1135 416 369
5 2192 1952 446 370
6 1547 1172 326 213

A verage: 1754 1439 507 385

S tan d ard  d e v ia tio n  of
cpm : 336 334 160 115

Difference of cpm : — — 1247 — 1054

The nutrient uptake o f  hybrid maize w as more vigorous, too , as it is 
show n —  on the basis o f  relative activ ity  —  in T able 2.

The uptake o f radioactive phosphate by th e  hybrid and inbred m aize  
m ay also be seen in autoradiographic photographs (Figs. 4 and 5).

From  the data o f Table 2 it is evident th a t  the radioactive phosphate  
u p tak e by the roots and shoots of hybrid m aize surpasses three tim es th a t  
perform ed by the corresponding organs o f inbred seedlings.
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F ig. 4. A u to rad io g rap h  of 3 2 -P 0 4 in co rp o ra te d  by  th e  d iffe ren t o rgane  
of a h y b rid  m aize  seedling

T able  3

Fresh weight o f  fo liaged  shoot and  roots o f  seedlings 
o f  maize varieties 18 T  x  C/5 a n d  C/5 treated w ith different /лС doses 

o f  32-POi in  per cent o f  untreated p lants

Treatments
18 T * C/5 C/5

Roots Foliaged shoots Roots Foliaged shoots

U n trea ted 10 0 .0 1 0 0 .0 100 .0 100.0
200 m icrocurie 100.1 109.2 100 .6 106.0
400 100.7 126.2 109.8 119.8
600 102.9 126.4 101 .2 115.5
800 95.9 114.9 97.4 95.5

The radiation effect o f 32-PO., on the production of green m atter is 
dem onstrated in Table 3.



6 M. BEN ED EK -LÁ ZÁ R

F ig. 5. A u to ra d io g ra p h  of 3 2 -P 0 4 in c o rp o ra te d  b y  th e  d ifferen t o rgans 
o f an  in b red  m aize seed ling

D ifferent doses o f  32-PO , did not considerably change the mass o f  m aize  
roots, only treatm ents w ith  800 microcurie caused som e decrease in com parison  
to  untreated  seedlings.

A pplying the 3 2 -P 0 4 isotope in doses o f  400 microcurie and 600 micro- 
curie th e  green m atter o f  foliaged shoots increased by 26 per cent in  hybrid  
m aize and by 15 to  19 per cent in C/5. The radiation  effect on the grow th o f  
seedlings is portrayed in Figs. 6 to  9.
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Table 4

Fresh weight o f  roots and fo liaged  shoots o f  seedlings o f  the maize  
varieties 18 T  x  C/5 and  C/5 grow n in  culture-m edia deficient 

in  nu trien ts and treated w ith d iffe ren t fiC  doses o f  32-POt 
(in  pe r c e n t o f u n t r e a te d  p lan ts )

Treatments
18 T x C/5 C/5

Roots Shoots Roots Shoots

U n trea ted 100.0 100.0 100.0 100.0
200 m icrocurie 84.5 97.7 93.1 99.3
400 84.7 91.9 92.2 104.5
600 89.9 88.1 94.3 106.5
800 72.3 66.4 80.7 88.9

The green m atter yields o f hybrid and inbred maize seedlings grow n in  
sand culture (o f insufficient nitrogen, phosphorus and potassium  con ten t) and  
treated  w ith  different doses of 3 2 -P 0 4 are show n in Table 4 in com parison to  
the y ield  o f untreated  plants.

In cultures o f  inadequate nitrogen, phosphorus and potassium  su p p ly  
the radioactive phosphate exerts a harm ful effect in nearly all trea tm en ts;  
especially  the hybrid maize is h ighly susceptib le to  radiation-caused in h ib ition .

The changes in  dry m atter production as w ell as in to ta l phosphorus and  
to ta l nitrogen content of hybrid and inbred m aize seedlings according to  d iffer­
en t treatm ents are presented in Table 5.

Table 5

D ry matter weight, I 'M , and total nitrogen content per cent o f  dry matter weight 
o f  fo liaged shoots in  seedlings o f  the maize varieties 18 T  x  C/5 and C/5, 

treated w ith d ifferen t pC  doses o f  32-POl

Treatments

18 T x C/5 C/5

Dry matter 
weight P.O, to tal N Dry matter 

weight P.O. total N

in per cent of dry matter weight

U n tre a ted 100.0 0.98 3.83 100.0 0.88 2.45
200 m icrocurie 100.9 1.02 3.94 100.2 0.92 2.78
400 116.5 1.41 4.14 112.2 1.19 2.88
600 114.9 1.18 3.88 108.8 1.05 2.69
800 106.0 0.83 3.77 102.2 0.74 2.40

The dry m atter production, P20 5 and to ta l nitrogen content b o th  o f  
hybrid and inbred maize increased ch iefly  after treatm ents w ith  400 and  
600, w hilst 800 microcurie doses o f  3 2 -P 0 4 caused  a slight drop but th e  d iffer­
ences were too sm all, not significant.

The radiation effect on respiration in ten sity  o f  maize seedlings is d em on ­
strated  in  Table 6.
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F ig . 6. I n b re d  an d  h y b r id  m aize  seedlings, u n tr e a te d  a n d  tre a te d  w ith  200 m ic ro cu rie  doses
of 3 2 -P 0 4

F ig . 7. In b re d  a n d  h y b rid  m aize seedlings, u n t r e ta te d  a n d  tre a te d  w ith  400 m ic ro cu rie  doses
o f 32-PO

F ig . 8. In b re d  an d  h y b rid  m aize  seedlings, u n tr e a te d  a n d  tre a te d  w ith  600 m ic ro cu rie  doses
of 3 2 -P 0 4

T able 7 contains the data on respiration  intensity o f m aize seedlings 
grow n in cultures insufficiently supplied w ith  nitrogen, phosphorus and 
potassium .

In  com parison to  untreated seedlings, doses of 200 microcurie did not 
induce essential differences in respiration in ten sity  of hybrid m aize.
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Table 6
R esp ira tion  o f  fo liaged shoots in  seedlings o f  the maize varieties 
18 T  X C/5 and  C/5 treated w ith  d iffe ren t pC  doses o f  32-POv  
R e sp ira tio n  in te n s ity  is expressed  in  th e  C 0 2-p ro d u ctio n  (m g) 

of 100 g fresh  m a t te r  pe r h o u r and also c o m p a re d  w ith  th a t  o f u n tre a te d  p la n ts

T re a tm e n ts

C O .j-p roduction  o f 100 g fresh m a tte r

a c tu a l (m g/h ) in  re la tion  to  co n tro ls  (% )

18 T  x C/5 C/5 18 T  x  C/5 C/S

U n trea ted 62.73 57.95 100.0 100.0
200 m icrocurie 6 6 .8 6 106.0 —

400 104.26 74.73 158.9 128.9
600 91.80 69.21 146.3 119.4
800 74.74 67.41 119.1 116.3

F ig. 9. In b red  an d  h y b rid  m aize seedlings, u n tr e a te d  a n d  tre a te d  w ith  800 m icrocurie  doses
o f 32-PQ ,

Table 7
R espiration  o f foliaged shoots in  seedlings 

o f  the m aize hybrid 18 T  x  C/5 grow n  in  culture media 
o f  in su ffic ien t nitrogen, p hosphorus and  potassium  

content and treated w ith d ifferen t p C  doses o f  32-PO4.
R esp ira tio n  in te n s ity  is ex p ressed  

in  th e  C 0 2-p ro d u ctio n  (m g) o f  100 g fresh  m a tte r  
pe r h o u r  a n d  also com pared  w ith  t h a t  o f  u n tre a te d  p lan ts

T re a tm e n ts
C 0 2-p ro d u c tio n  o f  100 g fresh m a tte r

a c tu a l  (m g /h ) in  re la tio n  to  contro ls (% )

U n trea ted 52.00 100.0
200 m icrocurie 44.53 85.6
400 43.26 83.2
600 51.58 99.2
800 35.82 68.8

The m axim um  effect of treatm ent —  an increase of 58.9%  —  was 
caused by 400 m icrocurie, whereas 600 m icrocurie stim ulated respiration in ­
ten sity  by 46.3 per cent and 800 microcurie b y  19.1 per cent. In inbred m aize
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th e  increase was o f a m inor degree but as to  th e  effect o f various trea tm en ts  
sim ilar results could be observed.

In  cultures of inadequate nitrogen, phosphorus and potassium  con ten t 
th e  respiration  in tensity  w as inhibited b y  all treatm ents w ith th e  3 2 - P 0 4 
rad io iso top e.

E valuation o f the results

R adioactive radiation affects the physiological processes of p lants d irectly  
or in d irectly , but the degree o f  its effect depends on m any factors, ch ie fly  on  
th e  sp ecific  activ ity  o f the isotope and on nutritional conditions.

In  th e  tested  maize varieties the radiation effect o f radioactive phosphate  
did n ot induce changes i f  a single 200 m icrocurie dose of 3 2 -P 0 4 w as applied . 
A ccord ingly , lower activ ities o f  radioactive phosphate may be dosed w ith ou t  
distu rb in g  growth and m etabolism  of seedlings; higher specific a c tiv ities  
(400— 600— 800 m icrocurie), how ever, caused obvious differences in  th ese  
ph ysio log ica l processes. R epeated ly  applied m inor doses exerted a stim u la tive  
in flu en ce, major dosage (800 microcurie) induced inhibition.

H ybrid  maize reacted to  radioactive radiation  effect w ith particularly great 
su scep tib ility : under favourable nutritional conditions the stim ulative in flu ­
en ce reached a higher level in  it  than  in inbred seedlings, due to more in ten siv e  
m etab olic  processes in the former. In the in itia l stage o f growth and d ev e lo p ­
m en t th e  uptake o f radioactive phosphate b y  hybrid maize surpasses three  
tim es th a t b y  C/5.

U nder adverse nutritional conditions (in cultures of insufficient n itrogen , 
phosphorus and potassium  content) also th e  harm ful effect of rad iation  pre­
v a ils  to  a higher degree in  hybrid  m aize. This m ay probably be exp la in ed  b y  
th e  h igher susceptib ility  o f  th e  fairly in ten sive variety , responding m arkedly  
stron ger to  actions w hich influence its m etabolism  considerably eith er  in  
p o sitiv e  or negative direction.

R esu lts achieved b y  exam ining the radioactive radiation effect accord­
in g ly  reveal that its degree and trend depend not only on the specific a c tiv ity  
o f  iso to p e  doses but also on nutritional conditions o f seedlings and, b esid es, on 
th e  dosing m ethod.

U nder favourable nutritional conditions repeatedly applied m inor doses 
o f  rad ioactive phosphate exerted  a higher stim u lative effect on the grow th o f  
overground plant parts than  a single but m ajor dose.

G erm inating seeds are particularly susceptib le to  radioactive radiation; 
germ in ation  and chiefly  germ inative power is inhibited  even b y  low  in ten ­
s it ie s .

A t th e  very beginning o f  seedling grow th, radiation does not y e t  cause  
ob servab le  changes, but m anifests itse lf  more pronouncedly in later stages o f
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grow th and developm ent. E specia lly  the y ield  in green m atter o f  overground 
plant parts changes considerably, the differences in dry m atter production, 
as w ell as in to ta l phosphorus and nitrogen accum ulation are very small.

D eviations in  respiration in ten sity  o f  seedlings becam e evident chiefly  
after treatm ents w ith  400 and 600 m icrocurie. Favourable nutritional con­
ditions increase respiration in ten sity  as a consequence o f  intensified  m etab­
olism , vigorous energy producing processes, resulting in  accelerated plant 
growth.

Under adverse nutritional conditions (in cultures inadequately  supplied  
w ith  nitrogen, phosphorus and potassium ) also the respiration in tensity  of 
seedlings decreases, m etabolic processes decelerate, inh ib iting consequently  
plant growth in  all treatm ents w ith  3 2 -P 0 4.

Summary

As to  the radiation effect o f  3 2 -P 0 4 on hybrid and inbred maize, the  
follow ing observations were m ade.

1. A 200 ЦC dose of 3 2 -P 0 4 isotope did not cause changes in  germ i­
nation percentage o f maize seeds, but germ inative pow er was inhibited by it, 
especially  in th e  first tw o days o f  germ ination. The germ ination inhibiting  
effect o f the radioactive radiation has probably prevailed already in the  
dose applied.

2. D osing 2 0 0 /гС per 10 p lants in the experim ents did n ot influence con­
siderably the grow th, dry m atter production, to ta l n itrogen and phosphorus 
content o f seedlings, neither their respiration in ten sity . The differences are too  
sm all to  change the results ach ieved by using the 3 2 -P 0 4 isotope.

3. R epeated application o f higher doses than  were used in the experi­
m ents (400 and 600 microcurie per 10 plants) stim ulated  th e  growth o f over­
ground organs and the in ten sity  o f  m etabolism  in seedlings, i f  favourable 
nutritional conditions were provided for. Doses o f 800 m icrocurie per 10 plants 
caused inhibition in nearly all cases.

4. Under nutritional conditions adverse for the grow th o f m aize seedlings 
(in cultures deficient in nitrogen, phosphorus and potassium ) all doses of radio­
isotope proved harmful.

5. H ybrid maize reacted more in tensively  to  radiation than  inbred maize. 
Identica l doses o f  the 3 2 -P 0 4 isotope exerted  a stim ulative effect on the growth  
and m etabolism  o f seedlings under favourable nutritional conditions but in ­
hibited  the processes m entioned under adverse conditions.
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“ Breeding for resistan ce” , one of the m ost im portant branches o f modern 
and successful plant im provem ent, has recently com e to  the front more and 
more also in connection w ith  lucerne. Resistance to  lea f diseases [Pseudopeziza 
medicaginis (Lib.) Sacc., Phoma herbarum W est. var. medicaginis, Uromyces 
striatus Schroet. f. medicaginis (Pass.) Arth.] is particularly o f v ita l im portance 
because these fungi deprive agriculture of high quantities o f dry m atter and 
sim ultaneously of large am ounts o f protein every year.

In the form group o f Medicago sativa L. no ty p e  considerably resistant to  
lea f diseases was found. P lan t breeders, therefore, exp ect results from cross­
ings w ith  other lucerne species, in the first place w ith  wild annuals. This is 
the reason why the a tten tio n  o f the authors has turned particularly towards 
annual wild lucerne species.

R esistance conditions o f  wild species exam ined b y  the authors, chiefly  
the questions of resistance to  the injurious fungi Pseudopeziza medicaginis 
(Lib.) Sacc. and Uromyces striatus Schroet. f. medicaginis (Pass.) Arth. im por­
ta n t even in Hungary, w ere recently discussed in detail by S c h m ie d e k n e c h t  
(1950), R e n f r o  and S p r a g u e  (1959). Sc h m ie d e k n e c h t  established —  by the  
aid of inoculation exp erim en ts—  hat above all the follow ing wild lucerne species 
are im m une from or resistan t to  the fungus Pseudopeziza medicaginis (Lib.) 
Sacc.:

“ Medicago hispida G aertn. ssp. microcarpa Urb. f. denticulata (W illd.)
Urb.

Medicago hispida G aertn. ssp. macrocarpa U rb. f. breviaculeata Urb.
Medicago minima (L .) Bartal
Medicago murex W illd.
Medicago rigidula (L .) Desr.
Medicago rugósa D esr.
Medicago turbinata W illd .”
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M oderate resistance w as show n —  according to  S c h m ie d e k n e c h t  —  b y  
th e  fo llow in g  species:

“ Medicago ciliaris (L .) W illd .
Medicago orbicularis (L .) A ll.
Medicago scutellata (L .) A ll. and
Medicago truncatula G aertn. ( =  tribuloides D esr.).”
B esid e the perennials exam in ed  by the authors also Medicago intertexta 

(L .) M ill, resists strongly th e  ab ove m entioned pathogen according to  R e n f r o  
and S p r a g u e  (1959). The perenn ial lucerne Medicago marina L. proved resist­
an t to o , but the collection o f  th e  authors was lacking th is species, so it  could 
n o t b e  tested .

R e n f r o  and Sp r a g u e  (1959) investigated  m any annuals as w ell. Their 
resista n ce  data generally correspond w ith the results o f  and differ only in the 
d egree o f  resistance estab lish ed  b y , S c h m ie d e k n e c h t  (1959). Out o f annuals 
all th e  three research workers found the wild lucerne Medicago rigidula (L.) 
D esr . and the former ev en  Medicago rotata B oiss. —  not m entioned (not 
ex a m in ed ) by Sc h m ie d e k n e c h t  —  resistant, but only m edium  resistant the  
fo llo w in g  species: Medicago turbinata W illd., Medicago murex W illd, and M edi­
cago hispida  Gaertn. It seem s advisable to investigate the resistance behaviour  
o f  th e se  species under th e  conditions prevailing in H ungary, b y  applying  
n a tiv e  inoculation m aterial.

A ccordingto R e n f r o  and Sp r a g u e  (1959)the follow ing species offerresist- 
ance to  th e  rust fungus Uromyces striatus Schroet. f. medicaginis (Pass.) Arth.:

11 Medicago arabica (L .) A ll. (— maculata W illd.)
Medicago denticula W illd .
Medicago hispida G aertn.
Medicago intertexta (L .) Mill.
Medicago litoralis R ohde
Medicago minima (L .) B artal
Medicago murex W illd .
Medicago orbicularis (L .) All.
Medicago rigidula (L .) D esr.
Medicago rotata B oiss.
Medicago rugósa D esr.
Medicago truncatula G aertn. ( =  tribuloides Desr.)
Medicago turbinata W illd .”
A s the difficulties o f  interspecific crossings are w ell know n and because 

th e y  are hard to overcom e especia lly  w ithin the form  group o f th e  Medicago 
g en u s (incom patibility, s ter ility , genom -differences etc .), any  crossing pro­
gram m e can be realized b y  system atic  careful procedures on ly . This was the 
rea so n  w hy literature data  on cross-breeding had to  be collected , but in addi­
t io n  also hybridization exp erim en ts were needed in order to  ascertain the ap­
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pearance and degree o f  incom patib ility  e tc .; a report on these in vestigation s  
w ill be given in a separate paper.

This article deals w ith exam inations perform ed prior to  and partly dur­
ing the preparation o f hybridization work. T he first step was to  acquire a col­
lection  as rich as possible in annual w ild species. U nfortunately, the literature  
on lucerne contains only few  data pertain ing to  the biology o f  annual and  
perennial species. Therefore, it is very necessary to  com plete insufficient  
knowledge on cyto logy , biology of flow ering and fertilization and taxon om y  
as w ell as m orphology b y  primary surveying and valuation previous to  and  
also parallel w ith  crossing work.

Material

T h e  a n n u a l a n d  p e ren n ia l wild M edicago  species (a n d  v a rie ties re sp ec tiv e ly ) w ere ob ­
ta in e d  p a r tly  from  in la n d  b o tan ica l ga rd en s (B o ta n ic a l R esearch  In s t i tu te  o f th e  H u n g a ria n  
A cad em y  of Sciences a t  V á c rá tó t, N a tio n a l I n s t i tu te  o f  A g ro b o tan y  a t  T áp iószele), p a r tly  
fro m  th e  Sov ie t A ll-U n ion  R esearch  In s t i tu te  fo r C rop P ro d u c tio n  (V IR ); th u s  a lto g e th e r  
29 species w ere co llected . O u t o f th ese , 26 lu ce rn e  species could  be s tu d ied  m o rp h o lo g ica lly  
a n d  tax o n o m ica lly  a n d  22 species from  th e  a sp e c t o f  flow ering  and  fe rtiliz a tio n  b io logy , 
b ecause  fro m  som e species so few seeds w ere a v a ilab le  th a t  i t  was n o t possib le to  ra ise  p la n ts  
in  a d e q u a te  n u m b er t ill  th e  d a te  o f survey ing .

Species s tu d ie d  m orpholog ically  are  as follow s (th o se  exam ined  fro m  th e  a sp e c t o f 
flow ering  a n d  fe rtiliz a tio n  b iology are m ark ed  b y  +  ):

-)- M edicago arabica  (L .) All. ( =  m aculata  Sib .)
-|- M edicago carstiensis  W ulf.
+  M edicago cuneata  W oods.
- j -  M edicago decandollii  Tin.
- j -  M edicago d isc ifo rm is  DC 
- j -  M edicago ech in a ta l
-j- M edicago h isp id a  (G aertn .) U rb . ( =  po lym o rp h a  L .)
- j -  M edicago h isp id a  (G aertn .) U rb . v a r. denlicula ta  (W illd .) G odr.
+  M edicago h isp id a  (G aertn .) U rb . v a r. lappacea  (D esr.) H al.
-j- Medicago in terlexta  (L .) Mill.
+  Medicago in terlexta  (L .) Mill. v a r . echinus  L am . e t  DC 
+  M edicago lacin ia ta  (L .) Mill.
+  M edicago lito ra lis  R ohde 
-f- M edicago m in im a  (L .) G rufb .
- j -  M edicago m urex  W illd.
-j- Medicago obscura  R e tz  ssp. helix  (W illd .) U rb .
+  M edicago obscura  R etz  ssp. h lix  (W illd .) U rb . v a r. tornata  (W illd .) U rb .

M edicago orbicularis  (L .) All.
+  M edicago prostra ta  Ja c q .

M edicago radiata  L. ( =  Trigonella radiala  [L .] Boiss.)
-j- M edicago rig idu la  (L .) D esr. ( =  gerardi  W . e t  К .)
-j- M edicago rugósa  D esr.

Medicago sculellata  (L .) All.
M edicago silvestris  Fr.

-j- M edicago tru nca tu la  G aertn . v a r. tribuloides  (D esr.) B u rn a t 
- f -  M edicago tuberculala  W illd.
I t  m u st be n o te d  th a t  Medicago echinata, th e  a u th o r ’s nam e of w h ich  cou ld  n o t  be 

d e te c te d  in th e  l i te ra tu re ,  s ta n d s  m orpholog ically  n e x t  to  th e  g round-form  M edicago interlexta  
(L .) Mill, b u t  i t  c a n n o t be  id en tified  w ith  v a r. ech inus  L am . e t DC.

F o r  in v es tig a tio n s  seedlings ra ised  in cold b ed s w ere p lan te d  in 1960 a n d  1961. F ro m  
each  species 20 in d iv id u a ls  w ere ex am ined  grow ing th e m  in  th e  experim en ta l fie ld  o f  th e  K o m ­
p o lt In s t i tu te .  T h ey  w ere spaced  6 0 X 6 0  cm . a ffo rd in g  th u s  th e  req u irem en ts  fo r u n d is tu rb e d  
d ev e lo p m en t of th e ir  c h a ra c te ris tic  h a b itu s . M orpho log ica l an d  flow ering b io log ical su rv ey s  
w ere pe rfo rm ed  on th e se  p la n ts .
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F ro m  th e  exam in ed  species M edicago inlertexla  (L .) M ill., Medicago proslrata  J a c q . a n d  
M edicago scutellata  (L .) All. are  p e ren n ia ls , th e  o th e rs  an n u a ls . D esp ite  of life fo rm  d ifferences 
a ll sp ec ies  a re  ch ara c te riz ed  b y  e n tire ly  sp read ing  sh o o t sy s te m , sparse  foliage an d  th e  a n n u a ls  
b y  s h o r t  v e g e ta tio n  p e rio d , w h ils t p e ren n ia ls  b y  w eak  sp ro u tin g  cap ac ity  and  th e  lack  o f  th e  
a u tu m n a l  c ro w n  stem .

M orphological investigations

In the exam ined species following 33 m orphological features were precisely  
recorded: colour of main root, characteristic o f  shoot system , shape o f sta lk , 
colour o f  sta lk , number o f ram ifications near the base, number of nodi on the  
m ain sh oot, length  o f internodi, size of leaves, shape of stipules, len g th  of 
stipu le  fim briae, length  of petio le , shape of lea fle ts , colour of leaflets, len g th  of 
lea fle t p etio le , type of inflorescence, num ber o f flow ers in the inflorescence, 
len g th  o f  inflorescence axis, diam eter of inflorescence axis, length o f peduncles, 
size o f  flow ers, colour of ca lyx , length  o f ca lyx , length  of calyx lobe, surface 
o f c a ly x , colour of corolla, shape o f vexillum , size (length and width) o f  vex il-  
lum , len gth  of wing, length  o f Carina, shape o f  pod, diam eter of pod, num ber  
o f pod  spirals, sp inosity of pod edge.

From  the above enum erated features th e  follow ing are reported as im ­
p ortan t b y  special literature (M u s c h l e r , 1912): characteristic of shoot system , 
surface (hairiness) of ca lyx , shape of stipules, shape o f leaflets, num ber of 
flow ers in the inflorescence, size o f flow ers, colour o f flowers, size (diam eter) 
o f pod, shape of pod, and the number of pod spirals. Out of im portant tra its  
the shape o f leaflets and the shape of pod have a significant determ inative  
va lu e even  according to  the authors. Therefore, in the course of m orphological 
elaborations the greatest a tten tion  was paid to  th ese features.

T he m orphological attributes surveyed b y  the authors are described in 
T able 1.

M ost o f  them  do not need separate exp lanation  but the different ty p es  
o f lea fle t  and pod shape require more detailed account.

L eaflets have highly variegated shapes, w hich, however, could be ranged  
in to  s ix  typ es by suitable analysis. The sam ple should be taken from the m iddle  
part o f  the main shoot and only the shape o f apical lea flet considered. The fo llow ­
ing lea fle t typ es were established:

a) O vate-cuneate apical leaflet, 2.3 tim es longer than broad; th is figure  
o f th e  length-w idth  relation is called leaflet in d ex . A pex obtuse, w ith  bulging  
edge, base narrow. Type: Medicago scutellata (F ig. 1).

b) Spatulate apical lea flet, w ith  an in d ex  o f 1.6 to  1.8. A pex obtuse w ith  
more or less concave edge, base narrow. T ype: Medicago murex, M. radiata, 
M . rigidula, M. silvestris, M . tornata (Fig. 1 and 2).

c) Broad spatulate apical leaflet; index: 1.1 to  1.3. Shape similar to  th at  
o f sp a tu la te  typ e (b) but broader. Type: cuneata, denticulata, hispida, lappacea, 
litoralis, orbicularis, prostrata (F ig. 1 and 2).
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F i. 1. S hape  o f ap ical leafle ts o f wild lucerne species I.
E x p la n a tio n  in  th e  te x t. (Sketch : Gy. M ándy)

d) O vate-spatulate apical leaflet, index betw een 1 and 2. Shape roughly  
sim ilar to  that of spatulate ty p e  (b), but the edge o f leaflets slig h tly  protrud­
ing. Type: carstiensis, decandollii, disciformis, echinata, intertexta, laciniata 
(F igs. 1 and 2). Leaflets o f th is kind are also to  be found in the species Medicago 
ciliaris W illd. which, how ever, was not exam ined in detail.

2 A c ta  B o ta n ic a  X / l —2.
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h isp id  a

rugósa echinus

carstiensis'

tomato
Fig. 2. S h a p e  o f  ap ica l leafle ts o f w ild  lu ce rn e  species. II . 

E x p la n a t io n  in  th e  te x t. (S k e tch : G y . M ándy)



INVESTIGATIONS IN TO  T H E  M ORPHOLOGY O F W IL D  MEDICAGO S PE C IES 19

e) Triangular-spatulate apical leaflet; in d ex  sim ilarly 1 to  2. Basic shape 
looks like the spatu late ty p e  (b), but differs from the latter clearly b y  its  
rounded-off or truncated apex. Species can be divided into tw o shape groups 
according to  their lea fle t index. To the group o f broad shape (with indices 
betw een 1.1 and 1.3) belong M. arabica, obscura ssp. helix, whereas indices 
from 1.6 to  1.8 are show n b y  narrow shaped species like M. tuberculata (F igs. 1 
and 2).

f) Trapeziform apical leaflet; index: 1 to  2. A pex obtuse, the edge of 
upper and lower part o f  the blade concave, in the middle protruding, base 
wedged. Type: var. echinus, rugósa, var. tribuloides (Fig. 2).

The shapes o f pod are variegated, but in  the course o f analysing the data  
of species the authors m anaged to d ifferentiate the following six  typ es.

a) The disciform  pod is highly fla tten ed  in the direction o f its longi­
tudinal axis and the spirals are fitted  closely to  one another. O nly typ es o f  
inerm ous pod ex ist. Species: M. silvestris, orbicularis (Fig. 3).

b) In stocky cylindric pods the longitudinal axis is shorter than  the dia­
m eter and the spirals are looser than in the form er typ e. The im aginary side 
edge is straight. Species belonging here m ay be divided into the tw o groups, 
having either glabrous or echinate pod:

species o f  glabrous pod: M. obscura ssp . helix, var. tornata (edge torous), 
M. minima (edge d entate), M. prostrata (edge ciliate), M. rugósa (edge torous);

species o f glabrous pod: M. arabica (spines 2 mm long), disciformis (length  
of spines 3 m m ), var. lappacea, litoralis (spines 3 to  4 mm long), murex (1 mm  
spines), rigidula (2 to  3 m m  spines) (Fig. 3).

c) The cylindric pod is similar to th at o f  stocky cylindric shape (b), but 
always longer than  broad. Only the echinate ty p e  occurred, like M . laciniata 
(with 1.5 mm long spines) (Fig. 3).

d) The stocky barrel-shaped pod resem bles roughly the cylindric typ e  
but differs from the latter essentially by its protruding side edge. Glabrous and 
echinate types ex ist (F ig. 3):

species o f glabrous pod: M. tuberculata, cuneata, obscura var. tornata;
species o f echinate pod: M. carsliensis (spines 3 to 4 mm long), decandollii 

(4 mm spines), var. denticulata (3 to 4 mm spines).
e) The fla tten ed  spherical pod is som ew hat shorter than broad; has also 

tw o types:
species o f glabrous pod: M. scutellata;
species o f echinate pod: var. tribuloides, echinata, liispida, radiata (all 

have 3 to  5 mm long spines, robustly developed in '■Hribuloides’’'’).
f) The spherical pod is characterized by diam eters more or less equal in 

every direction. O nly echinate types were found: M. intertexta (3 mm  long  
spines), intertexta var. echinus (spines 5 to 7 m m  long), and also M . ciliaris, 
exam ined only superficially belong here.

2*
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rugósa murex

laciniala carstiensis

scutellata intertexta
F ig , 3, T y p es of pod of w ild lu ce rn e  species. L eft: a series o f  g lab rous pods (w ith  th e  ex cep ­

t io n  of poorly  ech in a te  NÍ. lacin ia ta . E x p la n a tio n  in  th e  te x t  (Photo*. M rs. L elley)



T a b l e  1

M orphological characteristics o f  lucerne species and  varieties

Species
an d

v a rie tie s

M ain ro o t R o o t sy s tem S t a l k
N u m b e r  of 

ra m if ic a ­
t io n s  a t  

th e  b ase

N odi In te rn o d i Leaves S tipu les F im b r ia e
o n  s tip u le s

P e tio le L e a f l e t I n  f  1 « r c s n e n c e F  1 о w e r  s С a 1 у X C o r o l l a V e X i 1 1 u n \ V i n  g C a r i n a P o d

co lour c h a ra c te r sh ap e colour n u m b er shape
le n g th len g th

shape
p e tio le  le n g th  

(m m ) ty p e
n u m b er  of 

flow ers

ax is le n g th  of 
pe tio le size co lour

le n g th  of

su rface colour shape

size
le n g th

s h a p e +
d iam e te r sp ira ls sp in o s ity  o f  edgelen g th

(m m ) size colour le n g th d iam e te r tu b e lobe len g th : w id th
m illim e te r m illim e te r m m m illim e te r Til m m illim e te r m m n u m b e r len g th  o f  spine s (m m )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 и 15 16 17 18 19 20 21 22 23 21 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

a r a b ic a ......................... ochre procum bent an g u la te green ± 2 12 14 32— 75 large sem i-lanceolate d e n ta te 15— 70 p) d ark  green 2.0— 6.0 raceme 2— 3 12— 16 1.0 1.0 sm all sla te  green 1.5 1.0 poorly  ha iry sulphureous o v a te 4.0 : 3.0 2.0 1.5 b) 6 5 echinate (2)
carstiensis  .............. ochre p rocum bent an g u la te brow nish green 1 2 10— 12 10—40 sm all fim b ria te 2— 4 11 18 < D ark  olive-green 0.5— 0.8 racem e 1— 2 5 -  11 0.5 1.0 m ediocre ligh t olive-green 2.0 1.0 glabrous sulphureous o v a te 6.0 : 3.0 3.5 3.0 <i ) 6-  7 3— 4 echinate (4— 5)

1 - 2 12— 14 12— 45 1 2 12 28 0.5— 1.0 2— 3 8— 14 0.7 3.0— 4.0 2.3 2.0 5 0 - 4 0 3 0 3 s h í 16 18 3 4 11
2— 3 18— 20 35— 55 3 20 40 d) 5.0— 7.0 1 -3 IS 20 0 5 12 0 2 1 0 2.5 1.0 3 0 • 3 0 4 0 1 4 d ) 10 (4)

( 5)disciform is  . . . . ligh t ochre procum bent cylindric green 3— 4 14— 16 55—65 mediocre fim b ria te 1 8— 14 d ) slate  green 3 .0— 5.0 red. racem e 1 -2 8— 10 0.3 0.5 tin y olive-green 2.0 1.0 glabrous sulphureous o v a te 4.0  : 4.0 4.0 1.5 b) 7—  9 2— 4 ech inate
echinata  ..................... cream procum ben t cylindric green ± 2 15— 17 12— 25 m ediocre fim b ria te 4— 5 12— 21 d) hoary  green 3 .0— 5.0 raceme 3— 6 8— 16 1.0 1.5— 2.0 sm all ligh t olive-green 3.0 2.0 ciliate sulphureous o b o v a te 4.0  : 3.0 3.0 0.5 e) 6—  7 4 echinate (3 )
h i s p id a ......................... ligh t ochre procum bent angu la te green 1— 2 12— 14 10— 40 mediocre f im b ria te 3 15 -35 c ) dark  olive-green 1.0 raceme 1— 2 7 -1 2 0.7 1.0 sm all light olive-green 1.5 1.0 glabrous sulphureous o v a te 3.5 : 2.0 3.5 3.0 <*) 6—  9 3— 5 ech inate ( 3— 5)

var. denticulata light ochre procum bent costa te violaceous green 1— 3 13— 19 15— 30 sm all fim b ria te 1— 2 10— 35 <0 dark  olive-green 0 .8— 1.2 raceme 2— 3 5 - -7 0 .6 0 .5-  1.0 m ediocre light olive-green 1.0 0.6 glabrous sulphureous o b o v a te 3.0  : 2.0 2 .5— 3.0 2.5 d) 5—  7 3 ech inate (3— 4)
var. lappacea  . cream p rostra te costa te d ark  violet 1— 4 12 II 20— 35 m ediocre sem i-lanceolate 2 15— 45 <■) dark  olive-green 5 .0— 6.0 raceme 2—4 15— 20 1.0 0.5 m ediocre sla te  green 2.0 1.5 poorly c iliate sulphureous sto ck y  ovate 3.0 : 4.0 2.5 1.0 b ) 10 3— 4 echinate (4 )

inlerlexla  .................. ligh t ochre p rocum bent angulate green 1— 2 14— 16 40— 60 large sem i-ovate d e n ta te 45— 65 d) olive-green 4 .0— 8.0 racem e 5— 7 25— 35 1.5 2.0 m ediocre c itrine 3.0 2.0 poorly c iliate sulphureous o v a te 6.0  : 5.0 3.0 4.0 f ) 8 6 echinate ( 3)
var. echinus . . ligh t ochre procum bent cylindric green 2 - 3 16— 17 20— 30 mediocre fim b ria te 2— 4 12 25 0 dark  olive-green 1.0— 2.0 racem e 4— 5 6 10 0.8 2.0 large light olive-green 2.0 2.0 glabrous sulphureous o bovate 8.0  : 6.0 7.8 6 .0— 7.0 <1) 11 —  14 3— 5 echinate (5— 7)

la c in ia ta ............... ochre p rocum bent cylindric green 1— 2 13— 15 10— 30 sm all sem i-lanceolate 2 —3 18— 25 d) d ark  olive-green 3 .0— 6.0 raceme 1— 3 10 15 0.6 1.5 sm all sla te  green 2.0 1.0 poorly c iliate sulphureous o b o v a te 3.0  : 2.0 2.0 1.0 b) 6 4 echinate ( 1.5 )
l i to ra lis ................. ochre p rostra te costate green 3— 4 10— 15 55— 85 mediocre sem i-lanceolate 2 15— 20 c) d ark  olive-green 4 .0— 6.0 racem e 1— 2 15 -22 1.0 2.0 m ediocre sla te  green 2.0 1.5 hairy sulphureous o b o v a te 4.3  : 5.0 2.5 2.5 b) 7—  9 3— 4 echinate (3— 4 )
m in im a ................. ligh t ochre p ro stra te cylindric green 1 2 12— 14 15— 45 sm all fim b ria te 3— 4 12—25 b ) olive-green 6 .0— 7.0 raceme 2 - 7 14 25 0.5 0.5 tin y olive-green 1.5 1.5 poorly c iliate sulphureous o b o v a te 3.5 : 3.0 1.5 1.0 b) 5—  6 2— 3 d e n ta te
m u r e x .................... ochre p rostra te angulate green ± 2 10— 14 30— 55 mediocre fim b ria te 2— 3 12— 22 b ) olive-green 7 .0— 9.0 raceme 2 —3 13 25 0.6 2.0 sm all olive-green 1.5 0.5 poorly c iliate sulphureous o b o v a te 3.0 : 2.5 2.0 1.0 b) 7 5 echinate ( 1)

ssp. h e l i x .......... ligh t ochre procum ben t cylindric green 2 3 22— 24 20—40 small fim b ria te ech in ate 8— 15 e ) slate  green 5 .0— 6.0 racem e 1— 4 12— 32 0.5 1.0 lin y citrine 2.5 1.0 poorly c iliate sulphureous o b o v a te 3.0  : 2.5 2.5 1.5 b ) 5—  7 3 g la b ro u s
var. tornata  . . cream procum bent cylindric green 2— 5 12— 15 15 50 m ediocre sem i-lanceolate d e n ta te 10— 25 b ) glaucous 6 .0— 8.0 raceme 1 -2 25 - 3 5 0.5 2.0 sm all olive-green 1.5 2.0 ciliate sulphureous a cu te  ovate 4.0  : 2.5 2.0 2.0 d ) 7 3 g la b ro u s

orbicularis  .............. rose p rostra te cylindric rose green ± 1 12— 14 15— 45 mediocre fim b ria te 5 18— 40 f ) olive-green 2 .0— 7.0 raceme 2— 3 15— 20 1.0 0.5 tin y greenish-rose 1.0 1.0 poorly c iliate sulphureous o b o v a te 3.0 : 2.5 1.5 2.0 a ) 15— 18 3— 4 g la b ro u s
p ro s tra ta ..................... ligh t ochre procum bent cylindric brow nish green 2— 3 15— 17 18—43 mediocre fim b ria te 3— 4 12 22 c ) d ark  olive-green 1.0 raceme 3— 4 8— 10 0.4 1.5 sm all light olive-green 2.0 1.5 glabrous sulphureous o v a te 5.0 : 3.5 4.0 3.5 b) 14 16 2— 4 ciliate
radiata  ................. ochre p ro stra te cylindric green 2— 4 16— 18 25— 50 sm all fim b ria te 3 9— 20 b ) olive-green 4 .0— 6.0 raceme 1 12 18 0.5 1.0 tin y olive-green 1.5 0.5 glabrous sulphureous o bovate 2.8  : 2.5 2.0 1.0 e) 6—  8 3— 4 echinate (3- 4 )
rigidula  ............... ochre p ro stra te cylindric violaceous green 2— 5 12— 14 12— 37 tin y fim b ria te 2— 3 8— 12 b ) dark  olive-green 3 .0— 5.0 raceme 2 10 - 2 0 0.4 1.0 sm all olive-green 2.0 2.0 tom entose sulphureous o v a te 4.0  : 3.0 2.0 2.0 b) 7 4— 5 echinate (2)
rugósa  .................... ochre procum bent cylindric brow nish green 1— 2 18— 20 12— 26 large sem i-lanceolate 2 12— 16 0 d ark  olive-green 2.0 raceme 2— 5 18—25 1.2 2.0 sm all ligh t olive-green 1.5 1.2 glabrous sulphureous sto ck y  ovate 3.0  : 4.0 2.5 2.0 b) 7—  8 3— 4 g la b ro u s
scutellata ............ ligh t ochre p ro stra te cylindric green 1— 2 16— 22 22— 40 large sem i-lanceolate d e n ta te 15— 28 a ) dark  olive-green 7 .0— 9.0 red. racem e 1 13— 22 0.6 0.5 m ediocre sla te  green 2.0 2.0 densely ha irv sulphureous o v a te 5.0  : 4.0 2.0 2.0 e ) 12— 16 6— 7 g la b ro u s
silvestris  ..................... ochre procum bent cylindric green 2— 4 14— 16 25— 60 m ediocre fim b ria te 1.5 15— 30 b ) dark  olive-green 6 .0— 12.0 racem e 2 -3 15— 25 0.8 4 .0— 5.0 sm all olive-green 1.5 0.5 poorly c iliate sulphureous o v a te 3.0 : 2.5 1.5 2.0 a ) 13— 15 2— 3 g la b ro u s

var. tribuloides ligh t ochre procum ben t cylindric green 1— 2 10— 12 11— 30 m ediocre sem i-lanceolate 1.5 14— 20 0 dark  olive-green 0 .5— 0.8 raceme 1 -2 5—  8 0.4 0 .5— 1.5 tin y ligh t olive-green 2.0 3.0 tom entose sulphureous elongated  ovate 6.0  : 3.0 4.5 4.0 e) 8— 10 3— 4 echinate (5)
tu b e rc u la ta .............. cream procum bent angu la te green 2— 3 18— 22 35—55 small fim b ria te 3 12— 24 e) glaucous 6 .0— 8.0 raceme 3— 5 12 - 2 8 0.5 O.j tin y olive-green 1.5 1.0 poorly ha iry sulphureous o v a te 3.0  : 2.5 2.0 1.0 d) 7—  9 3— 4 glabrous

T h e  d e s c r i p t i o n  o f  l e a f l e t  a n d  p o d  s h a p e  ( a  t o  f )  s e e  i n  t h e  t e x t  o n  p a g e s  1 6 — 1 9 .
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T a b l e  2

Co-ordinate table o f  exam ined lucerne species and  varieties bu ilt up  on the shape types o f  leaflet and pod

P o d L e a f l e t  s h a p e s

shape surface ovate-
cuneate spatulate

broad
spatulale

ovate*
spatulate

triangular-
spatulate trapeziform

disciform
glabrous

echinate silvestris orbicularis

stocky-
cylindric

glabrous m inim a prostrata helix rugósa

echinate rigidula, 
m urex1

lappacea, 
litoralis2

disciformis arabica

cylindric
glabrous

echinate laciniata

stocky
barre lshaped

glabrous tornata cuneata tuberculata

ech inate denticulata decandollii, 3 

carstiensis

f la tten e d
spherical

g labrous scutellata

echinate radiata hispida echinata tribuloides

spherical
glabrous

echinate intertexta echinus

Supplem ent:
1 murex  has 1 m m  long spines and  a  big pod (7 m m  in  d iam eter) 

rigidula:  spines 2 to  3 m m  long, ro b u st, pod sm aller
2 lappacea : colour o f s ta lk  d a rk  vio let 

liloralis:  colour of s ta lk  green
3 decandollii : sta lk  cylindric  and  green 

carstiensis:  s ta lk  an gu la te  and  brow nish-green
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O n th e basis o f above described types o f lea fle t and pod shape the species 
and v arieties were arranged in to  a co-ordinate ta b le  (Table 2). In th is m ost o f  
th e  sp ecies (and varieties respectively) are d istributed  suitably and every species 
is d eterm ined  by one poin t on ly . Some species, how ever, show identical tra its, 
b u t th e y  can be d ifferentiated  on the strength  o f other features (g iven  as 
“ su p p lem en t” in the fo o tn o te  to  Table 2). I t  is ev id en t that the tw o charac­
ter istic s  involved are su ffic ien t in them selves for th e  determ ination o f species, 
and sim p lify  the procedure as against com plicated  taxonom ic keys (utilizing  
oth erw ise  these traits too).

A s to  the exam ined species, the fo llow ing general remarks still seem  
n ecessary .

T he size of flow ers —  excep t in Medicago intertexta (L.) Mill. var. echinus 
L am . e t DC. —  is very  sm all. The length  o f  vex illu m  does not exceed  3 to  
4 m m  in  m ost of the species and the carina is on ly  2 to  3 mm long. N either  
flow ers nor inflorescences rem ind o f those o f  th e  autotetraploid Medicago 
sativa L . or of other perennials like Medicago falcata  L., M. coerulea Less. etc. 
In  a ll species exam ined b y  th e  authors flow ers 'have a yellow  colour (and are 
su lphureous or citrine). A lso the number o f flow ers per raceme is sm aller than  
in  th e  perennials m entioned  and am ounts to  2— 5 only. As to the structure o f  
flow ers deviations can be observed too: the w in g  elongations present in  Medi­
cago sativa  L. and in h ib itin g  the unfavourable opening-up o f flowers are m iss­
in g .

Investigations into the biology o f flow ering  and fertilization

A s m entioned ab ove, for the experim ents w ith  interspecific crossings it  
w as necessary to  recognize th e  biological cond itions o f flowering and fertiliz­
a tio n  in  w ild species; m ost im portant seem ed th e  knowledge on the opening- 
up o f  flow ers. The “tr ip p in g” o f the “ sexual co lu m n ” is nam ely of particularly  
h igh  significance in breeding, therefore th is  phenom enon was stud ied  very  
th o ro u g h ly  by the authors. These investigations were all the more justified  
as n o  data  pertaining to  th is  m atter could n o t be found in special literature.

In  the course o f  exam inations from each  species 30 to  100 flow ers were 
op en ed , which was —  due to  the sm all size o f  flow ers —  not a very easy  work. 
I t  tu rn ed  out that tr ipp ing  o f  the “ sexual co lum n” characteristic for Medicago 
sativa  L . occurs only as excep tion  in annuals. I t  m anifested itse lf to  th e  highest  
degree in  the wild lucerne Medicago intertexta (L .) Mill. var. echinus Lam . et 
D C , h av in g  a flow er structure (Fig. 4) sim ilar to  th a t of Medicago sativa L. in  
m a n y  respects and som ew h at larger flowers th a n  the latter. Proper tripping  
o f  th e  “ sexual colum n” w as shown by the species Medicago truncatula Gaertn. 
var. tribuloides, M. prostrata Jacq., M. rugósa D esr. and M. hispida (G aertn.) 
U rb . var. denticulata (W illd .) Godr., whereas th e  w ild  species Medicago litoralis
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R ohde, M . intertexta (L.) Mill and M . rigidula (L.) Desr. ( =  gerardi K it.)  
inclined poorly to  tripping. Most (about 15) o f  the species proved insensib le  
to  any m echanical influence, differing accordingly in the structure and even  
in  th e  size o f flowers from  Medicago sativa L., e .g . ssp. helix etc. (F ig . 5).

F ig . 4. F ro n t  view  of th e  flow ers o f M edicago sativa  L . an d  M . intertexta  (L .)  M ill. v a r . 
echinus  L am . e t  CD. (P h o to : M rs. L elley)

F ig .  5. F ro n t  view  of the  flow ers o f M edicago saliva  L. a n d  M . ohscura  R etz  ‘ p. h e lix  (W illd )
U rb . (P h o to : M rs. Lelley)

In som e groups o f species an id en tity  o f  tripping was observed; from  
differences in its m echanism , how ever, the conclusion could be drawn th a t as 
to  fertilization  the species show  a certain degree o f  id entity , but also d ev ia tion s  
ex ist. From 23 species obtained as suitable m aterial for in vestigation s 2 to  
6 flow ers were isolated at bud stage w ith  cotton  bags before opening-up and  
pollination . This work w as considerably encum bered by the procum bent 
position  o f the plants, th e  sm all num ber o f flow ers in the racem es and the
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unequal flower d evelop m en t. In spite of keen effort not more than  12 to  16 
flow ers could be opened per plant, although a n o ta b ly  higher quantity  would  
have been desirable.

I t  was essential to  achieve contem poraneity, but it  was not possible to  
pick more flowers th an  m entioned even in periods o f 3 to 4 days. In order to  
ob tain  the required flow er quantity , calculations m ust have been carried out 
w ith  flowers gathered from  several plants, so fertilization  indices of the differ­
en t species were estab lished  for all exam ined p lan ts and not for single speci­
m ens. Sim ultaneously w ith  isolation also a certain  number of openly bloom ing  
flow ers and racem es resp ectively  were sam pled and held under observation. 
It should be noted th a t in species in the flow ers o f  which an artificial tripping  
o f the “ sexual colum n” could be produced, th is process was induced in isolated  
flow ers. The results o f  these investigations are sum m arized in Table 3.

The degree o f seed  se ttin g  shows clearly th a t from  the species forced to  self- 
pollination  by flow er iso la tion , those (of the so-called  “ sativa-typ e” ) sim ilar to  
Medicago sativa L. in  their  flowering m echanism , i.e. the species o f a sexual

Table 3

F ertilization condition  o f  examined w ild  species and  varieties in  isolated 
and open flo w erin g

Lucerne species 
and varieties

Isolated Open flowering
Tripp­

ing
trait

Flowering typeTotal number of Fertilization
percentage

Total number of Fertilization
percentageflowers pods flowers pods

a r a b ic a .................... 90 86 95.5 72 67 93.1 a u to g a m o u s
carstiensis  ............ 92 83 90.2 56 49 87.5 a u to g a m o u s
c u n e a ta .................... 60 51 85.0 44 42 95.5 — a u to g a m o u s
decandollii ............ 88 59 67.0 55 51 92.7 — a u to g a m o u s
d e n tic u la ta ............ 95 16 16.8 49 33 67.5 + s a t iv a  ty p e
d is c i fo r m is ............ 42 34 81.0 31 26 83.3 — a u to g a m o u s
echinata  ................. 70 63 90.0 40 33 82.5 — a u to g a m o u s
e c h in u s .................... 91 12 13.2 41 35 85.4 +  + s a t iv a  ty p e
helix  ......................... 56 41 73.3 36 30 83.3 — a u to g a m o u s
h i s p i d a .................... 71 60 84.5 51 50 98.0 — a u to g a m o u s
intertexta  ............... 81 71 87.8 69 51 88.5 4— ?
la c in ia ta ................. 87 52 59.8 55 48 87.2 — a u to g a m o u s
la p p a c e a ................. 72 36 77.8 64 54 78.3 — a u to g a m o u s
l i to r a l i s ...................... 96 50 65.8 62 49 79.1 + — ?
m in im a .................... 88 84 85.7 58 51 88.1 — a u to g a m o u s
m u r e x ...................... 67 50 74.8 36 29 80.6 — a u to g a m o u s
p r o s tr a ta ................. 86 21 24.4 53 31 58.5 + + s a t iv a  ty p e
rig idula  ................. 85 66 78.7 73 68 93.2 + — ?
r u g ó s a ...................... 101 39 38.6 55 38 69.0 + s a t iv a  ty p e
tornata  .................... 76 54 71.0 61 56 91.9 — a u to g a m o u s
tribuloides ............ 78 6 7.7 36 28 77.7 + s a t iv a  ty p e
tu b e rc u la ta ............ 66 42 63.7 44 40 91.0 — a u to g a m o u s

R em ark s: +  -f- exce llen tly  tr ip p in g  “ sexual colum n”
+  su itab ly  tr ip p in g  “ sexual colum n”
-\---- poorly  tr ip p in g  “ sexual colum n”
—  “ sexual co lu m n ”  does no t trip  (rem ains closed)
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colum n usually tripping w hen touched, becom e fertile to  a considerably lower 
degree than those in  w hich the sexual colum n rem ains closed. Conversely, on 
openly flowered individuals o f the “ sativa ty p e ” the fertilization  was 3 to  
5 tim es higher than on isolated  plants. “ A utogam ous” species, i.e. o f closed 
sexual column, becom e fertile to  a large exten t both  under isolation  and flower­
ing openly, w ith m ajor results generally in the la tter  case than  in  the former. 
It is characteristic th a t the differences of fertilization in isolated  and openly 
bloom ing species are not so significant as in species o f the “sativa ty p e” . The 
data revealed th at species o f  closed sexual colum n are defin itely  self-pollinat­
ing (autogam ous) form s becom ing fertile by their own pollen.

Due to  the already detailed  resons investigations were not extended  to all 
species of the Medicago genus. Experience, how ever, proved th at th e  m ajority  
(17) o f exam ined annuals are self-pollinating species, therefore it  seem s prob­
able that chiefly th is form  of flowering is characteristic o f annual lucerne 
species. On the strength  o f chromosome num bers [D a r l i n g t o n — W y l ie  
(1955)] it could also be established th at th is phenom enon o f flow ering biology  
m ay just be observed in m ost diploid species (2 n =  16). Tripping o f the sexual 
colum n, however, is inh ib ited  by the fact th a t the flow er structure o f  exam ined  
species differing from th at o f  Medicago sativa does not perm it the phenom enon  
of “ tripping” and m akes it  even unnecessary. In addition it  should be m en­
tion ed  that visiting o f openly  flowering lucerne fields either b y  honey- or 
carpenter-bees and even  b y  other hym enoptera participating in pollination  
could not be observed; in sp ite o f this fact, how ever, fertilization o f plants was 
satisfactory.

The investigations o f the authors accordingly revealed, th a t the data of 
literature, so inter alia the establishm ents by My e r s — R u d o r f  1959, T y s d a l  
1940, H a d f i e l d — Ca l d e r  1936, R u d o r f  1943, R ö j t ö s  1961 and m any others 
—  that w ithout “ tripping” no or only insignificant seed settin g  ex ists  —  can 
m erely be applied to  Medicago sativa and beside to  some perennial and annual 
species.

Summary

The authors conducted prelim inary studies on the m orphology, flowering  
and fertilization biology o f  w ild Medicago species, planned for crossings w ith  
cu ltivated  lucerne. For th ese investigations ch iefly  annuals w ere used.

In the course o f  m orphological exam inations 33 features o f th e  different 
species were recorded (Table 1) but particular attention  was paid to  morpho­
logical types o f leaflet and pod shape (Table 2, F ig. 1 to  3). It  turned out that 
these tw o traits for them selves perm it already the determ ination o f species 
(Table 2).

Investigations on flow ering biology revealed th at in considerable majority 
(15) o f species the so-called  “ sexual colum n” differs from th a t o f  Medicago
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sativa L . as they  do not show  th e  phenom enon o f “ tripping” characteristic o f  
th e  la tte r . Also the flowers o f  th e  exam ined species have a structure b y  which  
th e  sex u a l column remains closed  (providing thus autogam y).

Investigations on se lf-pollination  (Table 3) proved th at seed setting  in 
sp ecies o f  tripping sexual co lum n is o f  a notably m inor degree th an  is th a t of 
closed  sexu a l column. From  th is  and from the fact th a t the exam ined species 
are sim ilar to  Medicago sativa L . also in their flow er structure (Fig. 4) the con­
clu sion  could be drawn th a t as to  flowering b iology species o f tripping sexual 
co lu m n  are related to cu ltiv a ted  lucerne, w hilst species o f differing behaviour  
b elon g  rather to the group characterized  by self-pollination  (autogam y). A fter  
all i t  m a y  be pointed out th a t  w ith in  the Medicago genus species have b y  no 
m eans uniform  mechanism o f flow ering biology and “ tripping” , typ ica l o f the 
form  group of Medicago sativa, does not occur in m ost species, m anifesting thus 
th e  presence of autogam y.
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KEIMVERSUCHE MIT SAMEN 
VON LOTUS CORNICULATUS L. e. h 

UNTER ANWENDUNG 
DER SKARIFIZIERUNGSMETHODE
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P F L A N Z E N S Y S T E M A T IS C H E S  U N D  G E O B O T A N IS C H E S  IN S T IT U T  
D E R  L O R Á N D  EÖ TV Ö S U N IV E R S IT Ä T , B U D A P E S T

(E in g eg an g en  am  25. N o v e m b er 1963)

I. Einleitung, Literaturiibersicht

E s is t  a llgem ein  b e k a n n t, d ass de r H ornk lee  (L o tu s  corniculatus L .) — wie d ie  M eh rzah l 
d e r  H ü lse n frü ch te  — h a rtsch a lig e  Sam en  h a t,  d ie u n te r  n a tü rlich en  B ed in g u n g en  schw er 
k e im en . M it den  v ielse itigen  P ro b lem en  der H a rtsc h a lig k e it  w aren  viele F a c h le u te  d e r  T h eorie  
u n d  P ra x is  schon in  de r V erg an g en h e it u n d  sind  a u ch  g eg en w ärtig  b eschäftig t. E s  sei n u r  au f 
d ie seh r re ich h a ltig e  sow jetische, englische, am erik an isch e , deu tsch e  usw . L ite ra tu r  h in g ew ie ­
sen , in  d e r  d ie v e rsch iedenen  A u to ren  diese F rag e  re c h t  au sfü h rlich  und  g rü n d lic h  b e h a n d e ln , 
in sb eso n d ere  im  Z u sam m en h an g  m it den  S ch m e tte rlin g sb lü tle rn .

E s  w ürde  zu  w eit fü h ren  u n d  k a n n  a u ch  n ic h t  d a s  Ziel des h ier v o rg e leg ten  A u fsa tze s  
se in , d ie  zu  d iesem  T hem enkre is g ehörenden  A rb e ite n  zu  besprechen , es e rsch e in t je d o c h  als 
n o tw e n d ig , vo r de r D a rste llu n g  de r e igenen V ersuche a u f  G ru n d  des S c h rifttu m s e in ig e  w ich ­
tig e  F e s ts te llu n g e n  zu  erw ähnen .

D ie  m eisten  A u to ren  stim m en  d a rin  ü b ere in , d a ss  d ie H a rtsch a lig k e it v o r a llem  m it  de r 
S t r u k tu r  d e r Sam enschale  in  V e rb in d u n g  s te h t ( R e e s  1911, C o e  e t M a r t i n  1920, W a t s o n  
1948, S i n s k a j a  1950, P o p c o w  1928, 1953, T ó t h — B ö j t ö s  —  B ä n l a k i  1956 usw .). D ie  d icke 
K u tik u la  d e r w asseru n d u rch läss ig en  S am enschale  b e s te h t  au s P ek tin - u n d  K u tin su b s ta n z e n . 
D ie G eg en w art v o n  Suberin , das die A b so rp tio n  von  W asse r v e rh in d e rt, fü h r t  o ft Im p e rm e a b i­
l i t ä t  h e rb e i. Q u i n l i v a n  (1962) fa n d  bei m it L u p in en  vorgenom m enen  V ersuchen  e in e n  Z u­
sam m en h an g  zw ischen dem  F eu ch tig k e itsg eh a lt de r S am en  u n d  der H a rtsch a lig k e it u n d  v e r­
t r i t t  d ie  A u ffassu n g , dass w enn de r F e u c h tig k e itsg e h a lt des Sam ens 10 bis 12%  u n te rs c h re ite t ,  
d ie Sam enschale  w asserundurch läss ig  w ird . A n diese E rm ittlu n g  an k n ü p fen d  lä ss t s ich  e in  w ei­
te re r  Z u sam m en h an g  zw ischen T e m p e ra tu r  u n d  H a rtsc h a lig k e it  w ahrnehm en: b e ih o h e n  T e m p e ra ­
tu re n  s te ig t d ie V e rd u n stu n g  n a tu rg em äss  an , de r F eu c h tig k e itsg e h a lt des S am ens w ird  d e m ­
zufolge a llm äh lich  geringer, d ie Z ah l de r h a rtsch a lig e n  S am en  n im m t also zu  ( G a d d  1938, 
S a i n  1950, J o f f e  1950). G i m e s i  (1958) ste llte  fe st, d a ss  sich  u n te r  den  bei w a rm er W itte ru n g  
g e e rn te te n  L uzern esam en  m eh r h a rtsch a lig e  b e fin d en  a ls u n te r  denen , die bei k ü h le r  W itte ru n g  
e in g e b ra c h t w erden .

N a ch  m eh re ren  A u to ren  t r i t t  d ie H a rtsc h a lig k e it  be i den  einzelnen A rte n , j a  sogar 
S o rten , m it  u n te rsch ied lich e r S tä rk e  in  E rsch ein u n g , s te h t  also b is zu gewissem  G rad e  a u c h  m it 
d e r  F ra g e  d e r E rb lic h k e it im  Z u sam m enhang . A ndere  b e h a u p te n  w iederum , d ass d iese  E ig e n ­
sc h a ft — w eil n ic h t b e s tän d ig  — als ein  rev ersib ler P ro zess angesehen  w erden k a n n  ( B e h r e n s  
1934, B r e d m a n n  1938, P o p c o w  1953, T ó t h — B ö j t ö s  — B á n l a k i  1956 usw .). E in ig e  F o rsch e r 
e rb lick en  im  R eifeg rad  de r Sam en , also im  Z e itp u n k t ih re r  E rn te , einen w ic h tig en  F a k to r .  
D ie jen igen  K ö rn e r, d ie v o r de r V ollreife g esam m elt w u rd e n , keim en schneller a ls  d ie  bei 
V ollreife  g e e rn te te n ; so m it lä ss t sich  zw ischen H a rtsc h a lig k e it  u n d  R eifegrad  d e r S a m en  eine 
K o rre la tio n  nachw eisen  ( H a r r i n g t o n  1916, N e l j u b o w  1925, L u t e  1928, P o p c o w  1928 u sw .). 
N ach  d en  U n te rsu ch u n g en  von  S c h e r m a n n  (1930), G i m e s i  (1958) u n d  an deren  i s t  d ie  E ig e n ­
sc h a ft d e r  H a rtsch a lig k e it au ch  bei n ic h t ganz re ifen  S am en  v o rh an d en  u n d  n im m t p ro p o r­
tio n a l d e m  R eifeg rad  z u .  D e g e n  fü h r te  — a u f  U n te rsu ch u n g serg eb n isse  m eh re re r  A u to re n  
zu rü ck g re ifen d  — au s, dass d ie H a rtsch a lig k e it ih ren  h ö ch sten  P ro zen tsa tz  im  e rs te n  J a h r  
d e r K e im v ersu ch e  e rre ich t u n d  sp ä te r  von J a h r  zu  J a h r  zu rü ck g eh t ( S a b a s c h n i k o w  1915, 
H a r r i n g t o n  1916). D iese E ig en sch aft de r Sam en ä n d e r t  sich  s tän d ig  w ährend  d e r  L ag e ru n g , 
d . h. sie is t  in  d y n am isch er B ew egung , die im  L aufe  d e r  J a h re  eine abnehm ende  T e n d e n z  a u f­
w e is t u n d  — wie einige F orsch er b e h a u p te n  — m it d e r Z e it e igen tlich  ganz e rlisch t ( B e h r e n s  
1934, P o p c o w  1953, G i m e s i  1958 usw .).
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N a c h  m ehreren  A u to re n  h ä n g t  die H a rtsch a lig k e it m it  dem  A lter des K u ltu rs ta d iu m s  
d e r b e tre ffen d e n  P flan ze  zu sam m en . B eo b ach tungen  z e ig ten , dass A rten , die jü n g s t  in  die 
K u l tu r  einbezogen  w u rd en  (z. B . Lotus corniculatus, M e lilo tu s , Galega usw .), die m eis te n  m it 
H a r tsc h a lig k e it  b e h a fte te n  S am en  en th a lten , die d iese  E ig e n sc h a ft nu r lan g sam  verlie ren . 
D em g eg en ü b er weisen n a c h  ih re m  K u ltu rs tad iu m  ä lte re  A r te n  (z. B. Medicago sa tiva , T r i­

fo l iu m  pratense  usw .) w enig  h a rtsch a lig e  K örner a u f  u n d  d as  S a a tg u t schw illt sch n e ll an  
( P u s c h k a r e w - M o t r e n k o  1927, P o p c o w  1928, R i s c h o w  1944 usw .).

U b e r  die Vor- u n d  N ach te ile  der H a rtsch a lig k e it s in d  in  zahlreichen A rb e iten  H inw eise  
zu f in d e n . E in  ho h er P ro z e n ts a tz  von h a rtsch a lig en  S a m en  bei einer lan d w irtsc h a ftlic h e n  
P fla n ze  v e rrin g e rt n a tü r lic h  d ie  R e n ta b ili tä t  ihres A n b a u s . D agegen  w ird als V orte il a n g e fü h rt ,  
d ass h a r tsch a lig e  K ö rn e r fü r  lange  Zeit ihre K e im fäh ig k e it bew ah ren , die aus so lchen  h e rv o r­
g eg an g en en  P flanzen  in  b ezu g  a u f  F ro s th ä rte  w eit d ie  a u s  norm alem  S a a tg u t gew onnenen  
In d iv id u e n  ü b e rtre ffen  u n d  a u ch  höheren  E rtra g  lie fern .

D as  P rob lem  der H a rtsc h a lig k e it  h a t  auch  d ie F o rs tle u te  b eschäftig t, sie u n te rn a h m e n  
zah lre ich e  K e im versuche, in sbeso n d ere  m it R o b in ie n sa a tg u t (B . Sas 1963. u. a. m .).

M it R ü ck sich t a u f  d ie  grosse B edeutung  der H ü lse n frü c h te  befassen sich die F o rsch e r 
se it lan g e m  m it der A u sa rb e itu n g  solcher V erfah ren , d ie  a u c h  beim  h artscha ligen  S a a tg u t  die 
K e im u n g  besch leunigen  u n d  die Z ahl der ü b e rh au p t n ic h t  o d e r n u r  schwer k e im en d en  K ö rn e r 
v e r rin g e rn . Die w ich tig sten  d e r zah lreichen  e rp ro b te n  u n d  beschriebenen  B e h an d lu n g sm e th o ­
d en  s in d  n ach s teh en d  a n g e fü h rt .

1. M echanische B eh an d lu n g : a) R eibung , S k a rif iz ie ru n g  der Sam en ( C r o c k e r  1916, 
G r ä b e r  1922, W h i t c o m b  1931, C h a p m a n  1936, A n d r e j e w a  1940, R i s c h o w  1944 u s w . ) ;  
b) S ie b en ; c) B e h an d lu n g  m it versch iedenen  R ü tte le in r ic h tu n g e n  ( N o b b e  1895 u sw .). — 
D ie S k a rifiz ie ru n g  (S ch a len ritzu n g ) is t das m eist g e b räu c h lic h e  V erfahren , obw ohl es m it dem  
N a c h te il  v e rb u n d en  is t ,  d a ss  d a b e i die L eb en sfäh ig k e it d es E m bryos häufig  b e e in trä c h tig t 
w ird .

2. W ärm eb e h a n d lu n g : a) N ach  m ehreren  A u to re n  h eb en  fü r kurze Z eit an g ew a n d te  
ho h e  T em p e ra tu re n  d ie H a rtsch a lig k e it der Sam en a u f  ( L u t e  1928, L u n d e n - K i n c i i  1957, 
G i m e s i  1958, Z a l e s k i  1957). b) A uch T e m p era tu rsc h w an k u n g e n  grösseren A usm asses — so 
p lö tz lic h e r W echsel von  h o h e n  u n d  n iedrigen T e m p e ra tu rw e rte n  — beeinflussen g ü n stig  u n d  
b esch leu n ig en  die K e im u n g  ( M i d g l e y  1928, G i m e s i  1958 usw .). c) Die E in w irk u n g  n ied rig er 
T e m p e ra tu re n  is t ebenfa lls  v o rte ilh a f t  ( P o p c o w  1953). B ei V erw endung von  flü ssigem  S tic k ­
s to ff  u n d  S au ersto ff k a n n  d ie T em p era tu r au f — 180 b is  — 195° C sinken, w obei die Sam en  
vö llig  g e frie ren , ihre Schale  b irs t  und  die W asse ra u fn a h m e  zu lässt ( E y n a r d  1958). G i m e s i  
(1958) h ä l t  von allen M e th o d en  diese als die w irk u n g sv o lls te , w eil dabei auch  die K e im fäh ig k e it 
d e r  S a m en  u n v e rseh rt b le ib t.  In  äh n lich er W eise w ird  d ie  K e im u n g  auch  d ad u rch  b esch leu n ig t, 
w enn  d e r F ro s t in  den  S a m en  in  nassem  Z ustand  t r i f f t  ( H a r r i n g t o n  1916).

3. L ich tb eh an d lu n g . H a rtsch a lig e  Sam en, d ie e in e r L ich te in w irk u n g  au sg ese tz t w erden , 
e rre ich e n  hohe  K e im p ro zen te . D as L ich t ü b t  n ä m lich  e in en  ak tiv isierenden  E ffe k t au s , der 
a b e r fü r  das E m b ry o  v o n  n ich th a rtsch a lig en  Sam en  u n g ü n s tig  sein k an n  ( G i m e s i  1958).

4. Chem ische B e h an d lu n g . Von den V e rfah ren  d ieser A rt ist die A n w en d u n g  von  
S ch w efelsäu re  am  m eisten  v e rb re i te t  ( N o b b e  1889, G e h l s e n  1931, A n d r e j e w a  1940, R a á t z  
1954), z e it ig t  aber n ic h t bei a llen  H ülsen früch ten  g u te  E rg eb n isse .

5. W arm w asse rb eh an d lu n g . E ine a lte , g u t b e w ä h r te  M ethode, w obei die h a r tsch a lig e n  
S am en  fü r  versch ieden  lan g e  Z eitsp an n en  in heissem  W asse r gew eicht w erden ( P o p c o w  1953, 
G i m e s i  1958).

6. A bschliessend sei a u ch  die R ö n tg en b e strah lu n g  e rw äh n t. Dosen von e n tsp rec h en d  
h o h e n  E in h e ite n  ste ig e rn  d ie  K e im fäh igkeit h a r ts c h a lig e r  K ö rn e r ( G i m e s i  1958).

B ei jed en  der e rw ä h n te n  B ehand lungen  is t i. a lig . d a ra u f  zu ach ten , dass d ie S am en  der 
v e rsch ied en en  A rten  in  ih n e n  zusagendem  G rade d e r  E in w irk u n g  ausgesetz t w e rd en  sollen , 
da  U b e rd o sieru n g en  d ie L eb en sfäh ig k e it des E m b ry o s  g e fäh rd en .

II. Zielsetzung, M aterial

N ach Erwägung der vorangehend kurz geschilderten Literaturhinw eise  
wurde für die A nstellung der eigenen Versuche vo n  den mechanischen B ehand­
lungsw eisen  die Skarifizierung gewählt. D urch die Labor- und Freilandver­
suche sollten folgende Fragen geklärt w erden: W ie wirkt sich diese m echa­
nische Methode au f die K eim ung des Saatgutes der verschiedenen T axa aus,
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die zum  Formenkreis des im  weiteren Sinne verstandenen H ornklees (Lotus 
corniculatus) gehören; welche Unterschiede lassen  sich in der W irkung der 
B ehandlung nachweisen; welches Taxon erreicht das höchste bzw. w elches das 
niedrigste K eim prozent, und welches von ihnen kann schliesslich als nachw eis­
bar hartschalig bezeichnet werden.

E s sei betont, dass keine K ultursorten, sondern wildwachsende Land­
typ en  als Material herangezogen wurden. D ie Verfasserin führt näm lich  ihre 
früheren experim entell-system atischen U ntersuchungen derzeit m it dem  For­
menkreis von Lotus corniculatus weiter, w obei unter zahlreichen Problem en  
auch die Frage der K eim ung auftauchte. Ihre Bestrebungen gingen also bei 
w eitem  nicht dahin, sich in die bereits m it v ielseitigen  Versuchen b e leu ch te­
te , kom plizierte Frage zu vertiefen , sie w ollte lediglich mit ihren in besch ei­
denem  Rahm en durchgeführten B eobachtungen Beiträge zur K lärung des 
Problem s bieten.

In  d ie V ersuche w u rd en  29 L a n d ty p e n  des F o rm en k re ise s  von  Lotus corn icu la tus  s. 1. 
e inbezogen , deren  au sführliche  sy s tem atisch e  B e a rb e itu n g  b e re its  im  Gange is t. D ie  S am en  
s tam m en  v o n  O rig in alin d iv id u en , d ie U n iv e rs itä tsd o ze n t Dr. I s t v A n  G o n d o l a  sa m m e lte  u n d  
in  M o so n m ag y aró v ár a u f  V ersuchsparze llen  v e rp fla n z te . D as S a a tg u t w urde im  S e p tem b e r  
1962 g e e rn te t .  (A usführliche C h a rak teris ie ru n g  de r F u n d o r te  u n d  G esellschaften d e r  g e sam ­
m elten  P fla n ze n  im  M an u sk rip t von  I .  G o n d o l a ) .  Die A n g ab en  sind in  T ab . 1 z u sa m m e n ­
gefasst.

III. Laboratoriums vers uch

A) A nlage des Versuchs

A m  14. M ärz 1963 w u rd en  von  den 29 L an d ty p e n  je  50 Sam en au f nasses F il te rp a p ie r  
in  PETRi-Schalen gelegt. A usser de r im  fo lgenden m it »A« b eze ichneten  u n b e h a n d e lte n  K o n - 
tro llse rie  sin d  paralle l w eitere  zw ei, jed o ch  sk arifiz ie rte  Serien  — »B« u n d  »C« — an g e leg t 
w orden. B ei d iesen  b e s tan d  die B eh an d lu n g  d a rin , dass v o n  jed e m  L a n d ty p  je  50 K ö rn e r  a u f  
e iner G la sp la tte  m it einem  15- bzw . 30m al im  K reis b ew eg ten  H o lz p lä ttch en  a n g erieb en  w u r­
den. Alle PETRi-Schalen kam en  im B o tan isch en  G arten  d e r  U n iv e rs itä t in eine A b te ilu n g  des 
V erm eh ru n g sg lash au ses, wo sie m it L eitungsw asser begossen , u n te r  in d ire k te r  B e lic h tu n g  
u n d  bei T e m p e ra tu re n  von  + 1 7  bis + 2 1 °  C g eh alten  w u rd e n . V orangehend  lag erten  d ie  Sam en  
fü r  zwei M o n a te  im  Z im m er bei 20 bis 25° C u n d  n a ch h e r 3 M o nate  lang bei —5 b is  — 15° C 
au f e in e r g lasb ed eck ten  T errasse .

W ah rsch e in lich  h a tte  diese T em p era tu rd iffe ren z  d ie  K e im u n g  günstig  b e e in f lu s s t , die 
b e re its  am  3. T ag  in allen PETRi-Schalen e in setz te . D ie M essungen  w urden  am  18. M ärz b eg o n n en  
u n d  n a c h h e r  w urde  das M ateria l am  19., 20., 22. u n d  24. M ärz u n te rsu ch t.

D er V ersuch  w ar in  bezug a u f  alle 29 L a n d ty p en  e ine  e inm alige  A nste llung o h n e  W ie d e r­
ho lu n g en , in n e rh a lb  des F orm en k re ises  von  Lotus corniculatus  k a n n  er jedoch  fü r d ie  k a h l-  u n d  
sc h m a lb lä ttr ig e n  T ax a  als lO fache u n d  fü r  d as b e h a a rte  T ax o n  als 9fache W ied erh o lu n g  b e ­
t ra c h te t  w erden .

B) Ergebnisse und Auswertung

Die D aten  der Registrierung am letzten  U ntersuchungstag sind in  A bb. 1 
dargestellt, und zwar die der Serie »A« in den schw arzen, die von »B« in  den  
leeren und die von »C« in den schraffierten Säulen.

D ie K eim ung begann —  wie bereits erw ähnt —  schon am 3. T ag, aus­
genom m en den K ontrollposten des Landtyps 88 (eine behaarte V arietät von
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Lotus corniculatus aus dem  B ahneinschnitt zw ischen  Tárnok und M artonvásár), 
der überhaupt nicht keim te .

A ls Zusam m enfassung der in der A bbildung aufgezeigten Ergebnisse 
lä sst s ich  folgendes festste llen .

1. B ei 100% der F älle —  d. h. bei allen 29 Landtypen —  war das K eim ­
ergebn is der behandelten Sam en höher als das der entsprechenden K ontroll-

%

A b b . 1. K e im p ro zen t-D iag ram m  von  29 L a n d ty p e n  des H ornklees (Lotus cornicula tus  L .) 
im  G la sh a u s , am  11. T ag  d e r V e rsu ch san ste llu n g

p o sten . Diese Differenz tra t schon am ersten  U ntersuchungstag deutlich  in 
E rscheinung.

2 . In  der K eim ung der 15- und 30m al angeriebenen Serien waren fo l­
gen d e Unterschiede zu verzeichnen.

a) In 18 Fällen —  b ei den Landtypen 3, 5, 11, 13, 14, 24, 29, 32, 38, 41, 
51, 54 , 57, 69, 76, 80, 88 und 89 —  hat die Serie»C«die höchsten K eim prozente  
erreich t.

b) B ei den L andtypen  22, 42, 55, 67 und 90 waren die K eim ergebnisse  
der Serien »B« und »C« gleich.

c) In 6 Fällen —  b ei den Typen 2, 39, 40 , 43, 83 und 84 — übertraf das 
K eim prozent der Serie »B« das der Serie »C«.

3. Von den 29 L andtypen  erreichten fo lgende die höchsten K eim w erte:
a) bei der unbehandelten  Serie »A« der T yp  24 (aus der Nähe des Bánker 

T eich es) mit 60%;
b) bei der behandelten  »B«-Serie die T yp en  55 (aus M artonvásár, Erdő­

h á t) und 90 (aus dem  M iklósdeák-Tal b ei P ilis) in gleicher W eise m it 72% ;
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c) bei der behandelten »C«-Serie der T yp  80 (aus Monor) m it 78% .
4. Die n iedrigsten Prozente zeigten fo lgende Landtypen:
a) in der unbehandelten Serie der T yp  80 (aus dem B ahneinschn itt 

zwischen Tárnok und Martonvásár) m it 0%  und nach diesem der T yp  42 (Csór, 
Séd-Tal) m it 4% ;

b) in der behandelten  »B<(-Serie der T yp  11 (Nógrád; F ek etev iz-T al) m it
20%;

c) in der behandelten  »C«-Serie der T yp 5 Diósjenő, Tal des Lókos- 
Baches m it 26% .

5. W erden die Angaben der behandelten  und Kontrollserien je  L andtyp  
sum m iert, so ste llt sich heraus, dass der h öchste Keim durchschnitt —  64,6%  —  
vom T yp 55 (M artonvásár, Erdőhát) erreicht wurde und der niedrigste W ert —  
20,6%  —  beim  T yp 11 (Nógrád, Feketeviz-T al) zu verzeichnen war. D ie m ei­
sten  hartschaligen Körner befanden sich  im  vom  Fundort F eketeviz-T al 
(Nógrád) stam m enden Typ: ihr A nteil erreichte in der unbehandelten  Serie 
94% , in der (15m al angeriebenen) »B«-Serie 80%  und in der (30m al geritzten ) 
»C«-Serie 64% . N achdem  in der letzteren  die Hartschaligkeit w esentlich  
geringer war, kann angenom m en werden, dass sie mit weiterem R eib en  eine 
sinkende Tendenz aufwiese.

6. Das K ontrollm aterial der 29 L andtypen  zeigte in der K eim ung ziem ­
lich grosse A bw eichungen, da die W erte zw ischen  4 und 60% lagen. B e i Serie 
»B« dom inierten W erte von 40 bis 70% , nur v ier  Landtypen k eim ten  m it 20 
bis 28% . Serie »C« wies —  ähnlich wie »B« —  Prozente auf, die grösstenteils  
zwischen 42 und 72 fie len , und auch hier b lieben bloss 4 L andtypen  —  m it 
26 bis 30% —  au f einer niedrigeren Stufe.

Daraus lässt sich schliessen, dass die grossen K eim differenzen, die b e i den 
behandelten Sam en, verschiedenen L andtypen  in  Erscheinung treten , unter 
Glashausbedingungen ausgeglichener wurden.

7. Die einzelnen L andtypen lieferten in  bezug auf den Tag des höchsten  
K eim wertes recht unterschiedliche E rgebnisse. B ei der Kontrollserie erreich­
ten  die m eisten (7 bzw . 10) Landtypen i. alig. am 4. und 5. Tag ihr K eim ­
m axim um , in der behandelten »B«-Serie w urden am 8. bzw. 10. Tag (bei 7 bzw . 
10 Typen) und in der Serie »C« am 6. bzw. 8. T ag (bei 8 und 8 Typen) die höch­
sten Prozente verzeichnet (Abb. 2).

8. D ie E ndw erte der m it V arianzanalyse durchgeführten B erechnungen  
(S n e d e c o r  1957) über die Keim ergebnisse des le tzten  U ntersuchungstages sind  
in Tab. 2, die M ittelw erte des Laborversuchs in  Tab. 3 angeführt.*

Als signifikante Differenz auf der 5% -Stufe zwischen den M ittelw erten  
der Taxa und im  D urchschnitt der B ehandlungen erwies sich eine K eim lin gs­
zahl von 2,96 Stück.

* D ie B e rech n u n g en  e rfo lg ten  in  a llen  drei S e rien  — d u rc h  Sum m ierung  d e r  A n g a b en  
de r L an d ty p e n  — a u f  G ru n d  neu n fach er W ied erh o lu n g  des V ersuchs.
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Z w ischen den M ittelw erten der B ehandlungen können im D urchschnitt 
der T axa  ebenfalls 2,96 K eim linge als sign ifikante Differenz auf der 5% -Stufe  
b etrach tet werden.

D ie signifikante D ifferenz auf der 5% -Stufe von zwei beliebigen K o m ­
b in ation en  (im inneren Teil der Tabelle) b eträgt 7,70 Stück.

A us den D aten geht hervor, dass die B ehandlung signifikante D ifferenzen  
zw ischen  Kontroll- und skarifizierten Samen b ew irkte. Die signifikante D iffe ­
renz v o n  2,96 bei der unbehandelten (A-)Serie wurde von den W erten b ei »B« 
und »C« beträchtlich  übertroffen, da diese m it 12,50 bzw. 19,51 Stück höher

A b b . 2. K e im p ro zen t-G rap h ik o n  von 29 L an d ty p e n  d es  H ornklees (Lotus corn icu la tus  L. 
im  G la sh au sv ersu ch  an  den U n te rsu ch u n g s tag e n

lagen . Zwischen den W erten der 15- und 30m al angeriebenen Sam en war da­
gegen  keine signifikante D ifferenz zu verzeich nen . In bezug auf die versch ie­
denen T axa von Lotus corniculatus konnte eine signifikante Differenz zw ischen  
den kahlen  und behaarten T ypen, desgleichen auch zwischen Lotus tenuis und  
dem  behaarten Typ von Lotus corniculatus nachgew iesen werden. D ie gem ein ­
sam e W irkung von Taxon und Behandlung ergab keinen signifikanten U n ter ­
sch ied .

IV. Freilandversuch

A) V ersuchsanstellung

D e r v o rh e r e rw äh n te n  Z ielse tzung  en tsp rec h en d  w u rd e  auch ein F re ila n d v e rsu ch  v o r ­
g e n o m m e n . D ie S a a t e rfo lg te  am  27. A pril 1963, u n d  z w ar a u f  den V ersuchsparzellen  des B o ta ­
n isc h en  G a rten s  der U n iv e rs itä t ,  wo die Sam en in  g e d ü n g te n  G artenboden , au f 20 cm  R e ih e n ­
a b s ta n d  m it der H an d  g esä t w u rd en  und  eine e tw a  3 cm  tie fe  D eckschicht e rh ie lten . A ls M a­
te r ia l  d ie n te n  die gleichen L a n d ty p e n , die auch  im  G lash au sv ersu ch  fig u rie rten , do ch  s ta n d e n  
h ie r  u m  zw ei w eniger, also in sg e sa m t n u r 27 T y p en  z u r  V erfügung , da N r. 51 u n d  55 b e i den  
L a b o ru n te rsu c h u n g e n  v e rb ra u c h t  w urden.

A u ch  der F re ila n d v ersu ch  u m fasste  3 Serien: d ie  m it  »A« bezeichnete b lieb  u n b e h a n d e lt  
u n d  d ie n te  als K o n tro lle , d ie S am en  der Serien »B« u n d  »C« w urden in der v o ra n g eh e n d  ge­
sc h ild e r te n  W eise sk a rifiz ie rt. V on allen L an d ty p en  g e la n g te n  je  Serie 200 Sam en zu r A u ssa a t, 
n a c h h e r  w u rd e  der B oden  begossen . W ährend  de r K e im u n g  b e tru g  die L u f tte m p e ra tu r  — 15° 
b is  —}— 20° C. D er F re ila n d v ersu ch  w ar in bezug a u f  sä m tlic h e  L an d ty p en  eine e in m alig e  A n ­
s te llu n g , in n erh a lb  des F o rm en k re ise s  von Lotus corn icu la tus  g a lt er jedoch  fü r d as k a h lb lä t t ­
rig e  T a x o n  als lO fache, fü r  das b e h aa rte  als 8 fache u n d  fü r  das schm alb lä ttrig e  a ls 9 fache 
W ied erh o lu n g .
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B) Ergebnisse und Auswertung

Im  Freilandversuch setzte  die K eim ung 8 bis 9 Tage nach der Aussaat 
ein , die erste Zählung wurde am 14. Tag vorgenom m en. Die M essungsdaten  
am  letzten  U ntersuchungstag (19. Mai) sind au f Abb. 3 dargestellt (Angaben  
über den Fundort und H abitus der Landtypen in Tab. 1).
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A bb. 3. K e im p ro zen t-D iag ram m  v o n  29 L an d ty p e n  des H ornklees (Lotus cornicula tus  L .)
im  F re ila n d v e rsu ch  am  19. Mai

Als Zusam m enfassung der in Abb. 3 aufgezeigten D etailergebnisse  
lässt sich folgendes feststellen .

1. D ie Keim ung der behandelten  Sam en war in 96,2%  der F älle höher 
als bei der Kontrollserie, die in  den M axim alwerten nur m it 3,8%  vertreten  
war (L andtyp 41: Pöstyénpuszta).

2. Beim  behandelten Saatgut war in den K eim prozenten ein U nterschied  
zw ischen den 15- und 30m al angeriebenen Körnern zu verzeichnen:

a) in  21 Fällen —  d. h. bei der Mehrzahl der Typen —  erreichten die 
Sam en der Serie »C« (u. zw. der Typen 5, 11, 13, 14, 22, 29, 32, 38, 39, 42, 43, 
57, 67, 69, 76, 80, 83, 84, 88, 89 und 90) die höchsten W erte;

b) in  einem  Fall —  bei T yp 54 — lieferten die Serien »B« und  »C« iden­
tische Ergebnisse;

c) bei vier Typen (2, 3, 24 und 30) war die K eim ung in der » В «-Serie 
m axim al.

3. U nter den 27 L andtypen  waren die H öchstw erte der K eim ung bei 
folgenden zu verzeichnen:

3 A c ta  B o ta n ic a  X / l  —2 .
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Tabelle 1

A n g a b en  der Land typen

Lfd .
Nr .

N u m ­
m e r F u n d o r t

Stengels tel lung,  
B l ä t t e r  Beh a a ru n g

der  L a n d t y p e n

l . 2 Tápió-Tal, J a k a b sz á llá s a u fre c h t, k ah l
2. 3 Diósjenő, T al des L ókos-B aches n iederliegend , k ah l
3. 5 Diósjenő, T a l des L ókos-B aches h a lb  a u fre c h t, k ah l
4. 11 Nógrád, F e k e te v íz -T a l völlig  n iederliegend , kah l
5. 13 Szalafő n iederliegend , d ü n n  b e h aa rt, b läu lich  

g rü n
6 . 14 Szalafő ha lb  au fre c h t, k ah l oder d ü n n  b e h aa rt
7. 22 Gödöllő, S z á r ító p u sz ta a u fre c h t, k a h l oder dünn  b e h aa rt
8. 24 Nógrád, in  de r N ä h e  d es  B ánker- 

Teiches a u fre c h t, kah l
9. 29 Nógrád, in  de r N ä h e  des Bánker- 

Teiches
ha lb  a u fre c h t oder n iederliegend, k ah l 

oder d ü n n  b e h aa rt
10. 32 Tiszakeszi, N eues W e h r a u fre c h t, d ü n n  b eh aa rt
1 1 . 38 Szeged, Deich n iederliegend , schm alb lä ttrig
12. 39 Pilisszentlélek sch ief au fste igend , schm alb lä ttrig
13. 40 Esztergom , K e n y é rm e ző n iederliegend  oder schief aufsteigend , 

sch m a lb lä ttr ig
14. 41 L udányhalászi, P ö s ty é n p u sz ta sch ief au fste igend , schm alb lä ttrig
15. 42 Csór, Séd-Tal n ied erlieg en d , sch m alb lä ttrig
16. 43 Farm os n ied e rlieg en d , schm alb lä ttrig
17. 51 Tiszakeszi, Szénásér n iederliegend , schm alb lä ttrig
18. 54 B udapest, R ó m aifü rd ő niederliegend , schm alb lä ttrig
19. 55 M artonvásár, E r d ő h á t n iederliegend , schm alb lä ttrig
20. 57 Csongrád, G á té r n iederliegend , schm alb lä ttrig
21. 67 Esztergom , S trá z sa -B e rg a u fre c h t oder schief aufsteigend, b e ­

h a a r t
22. 69 Gárdony, C sir ib -p u sz ta a u fre c h t, b e h aa rt
23. 76 B ánk (B erghang) n iederliegend  oder schief aufsteigend , 

b e h a a r t
24. 80 Monor n iederliegend  oder aufrech t, b e h a a rt
25. 83 B udapest, H á rm a sh a tá r-B e rg n ied erlieg en d , b eh aa rt
26. 84 Ufer des H o rto b á g y -F lu sse s n iederliegend , b eh aa rt
27. 88 B ahneinschnitt zw isch en  T árnok  und 

M artonvásár
a u fre c h t, te ils niederliegend, b e h aa rt

28. 89 B ábát n iederliegend , b eh aa rt
29. 90 Pilis, M ik lósdeák-T al n ied erlieg en d  oder au frech t, d ü n n  b e ­

h a a r t

a) in  der K ontrollserie (»A«) bei Typ 24 (aus der Nähe des Bánker  
T eich es) m it 31,5%;

b) in der behandelten  Serie »B« ebenfalls b eim  T yp 24 m it 28,0% ;
c) in der behandelten  Serie »C« beim T yp 29 (aus der Nähe des Bánker  

T eich es) m it 48,0% .
4 . D ie niedrigsten W erte wiesen folgende L andtypen  auf:
a) in der K ontrollserie der Typ 43 (Farm os) m it 0% und nach ihm  der 

T y p  90 (Pilis, M iklósdeák-Tal) m it 3,6%;
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Tabelle 2

V arianzanalyse der Ergebnisse des Laborversuchs

F a k to re n  d e r 
V a r ia b ili tä t

F re ih e its ­
grad
(F C )

SA Q
V a ria n z

(V.)

T axon  (T yp) ............ 2 551,88 275,94*
B e h a n d lu n g ................. 2 3406,39 1703,19*
T axon  +  B ehand lung 4 429,76 107,44ns
F e h le r ............................. 72 3378,89 46,92

In sg esam t: 80 7766,92

* =  S ignifikant au f der l% ig e n  W ahrschein lichkeitsstu fe  
s =  N ich t signifikant

Tabelle 3

Vergleich der M ittelwerte des Laborversuchs

T ax o n
B eh an d lu n g

L .  c o r n i c u la lu s  
k a h le r  T y p

L .  t e n u i s  
s c h m a lb lä t tr ig e r  

T y p

L .  c o r n i c u la lu s  
b e h a a r te r  T y p

M itte lw ert 
d e r T a x a

U n b e h a n d e l t ............................................... 13,22 13,22 11,88 12,77
15m al a n g e rie b e n ...................................... 20,33 24,88 30,22 25,07
30m al a n g e rie b e n ...................................... 23,22 25,88 33,66 27,58

M itte lw ert der B e h a n d lu n g e n ............ 18,85 21,33 25,26

Tabelle 4

V arianzanalyse der Ergebnisse  
des Freilandversuchs

F a k to re n  d e r  
V a r ia b ili tä t

F re ih e its ­
g rad
(F C )

SA Q
V arian z

(V)

T axon  ( T y p ) ............... 2 801,33 400,66ns
B e h a n d lu n g ................. 2 6 852,66 3426,33*
T axon  -f-  B eh an d lu n g 4 220,61 55,15ns
F e h le r ............................. 63 20 089,28 318,87

In sg esam t: 71 27 963,88

* =  S ign ifikan t a u f  der l% ig e n  W ahrschein lichkeitsstu fe  
fis =  N ich t sign ifikan t

b) in der behandelten » В «-Serie ebenfalls der T yp 43 m it 0% und nach  
ihm  der Typ 11 (N ógrád, Fcketeviz-T al) m it 5,5% ;

c) in der behandelten Serie »C« der Typ 41 (P östyénpuszta) m it 11% .
5. Werden die D aten  der drei Serien je  L andtyp zusam m engefasst, so 

zeigt sich, dass am besten  (m it 32,0% ) der T yp 24 (aus der Nähe des Bánker  
Teiches) und am sch lechtesten  (m it nur 6,6% ) der T yp 43 (Farmos) keim te.

3*



36 О. BORSOS

Tabelle 5

Vergleich der M ittelw erte des Freilandversuchs

-------------T a x o n
B e h a n d lu n g  '  — — ______

h .  c o r n i c u l a t u s  
k a h le r  T y p

L .  t e n u i s  
sc h m a lb lä ttr ig e r 

T y p

Lj . c o r n ic u la tu s  
b e h a a r te r  T y p

M itte lw e rt 
d e r  T a x a

U n b e h a n d e l t ............................................... 34,00 22,12 26,25 28,37
15m al a n g e r ie b e n ..................................... 43,50 33,75 37,75 38,33
30m al a n g e r ie b e n ..................................... 53,37 47,75 55,37 52,16

M itte lw e rt de r B e h a n d lu n g e n ............ 43,62 35,45 38,95

6. In  der Kontrollserie schw ankten die K eim prozente der 27 L andtypen  
zw isch en  w eiten Grenzen, die von  0 bis 31,5%  reichten, aber auch die Serien  
»B« u n d  »C« gaben ein ähnliches BOd, indem  die W erte zwischen 0 und 38,0%  
bzw . 11,0  und 48,0% lagen.

7. D ie Keimergebnisse des Freilandversuchs wurden —  wie beim  Labor­
versu ch  —  m it der Varianzanalyse ausgew ertet; die gekürzte Zusam m enfassung  
bzw . d ie M ittelwerte sind in den Tabellen 4 und 5 angeführt.

A ls signifikante D ifferenz au f der 5% -Stufe zwischen den M ittelw erten  
der T a x a  erwies sich im  D urchschnitt der Behandlungen eine K eim lingszahl 
von  10,30 Stück.

Zw ischen den M ittelw erten der Behandlungen und im  D urchschnitt der 
T axa  w aren 10,30 K eim linge als signifikanter U nterschied au f der 5% -Stufe 
zu b etrach ten .

D ie  signifikante D ifferenz au f der 5% -Stufe von zw ei beliebigen K om bi­
n a tio n en  (im Inneren der Tabelle) beträgt 17,74 Stück.

A us den Angaben ist es ersichtlich, dass die Behandlung zw ischen den 
K eim ergebnissen  der K ontrollserie und der Serie »C« sowie zw ischen den Serien 
»B« u n d  »C« signifikante U nterschiede hervorrief, die die oben bezeichnete  
D ifferen z von 10,30 um 23,79 bzw . 13,83 Stück übertreffen. H insichtlich  der 
versch iedenen  Taxa von Lotus corniculatus sowie der gem einsam en W irkung  
v o n  T a x o n  und Behandlung lässt sich keine signifikante Differenz nachw eisen.

C) Vergleich der Ergebnisse der Glashaus- und Freilandversuche

1. Im  Glashaus, wo das M axim um  der K eim ung (beim  L andtyp  55) 
durchschn ittlich  64,6% betrug, wurden im  allgem einen höhere R esu ltate  er­
z ie lt  als im  Freiland, wo der H öchstw ert (beim Typ 24) nur 32,0%  erreichte. 
D iese T atsache lässt sich dam it erklären, dass den im  Glashaus, in Petri-Schalen  
zur K eim ung angesetzten Sam en optim ale U m w eltbedingungen gesichert wer­
den k on n ten , während bei Freilandsaaten die gem einsam e E inw irkung vieler  
U m w eltfaktoren  (B odenfeuchtigkeit, Lufttem peratur, allenfalls tierische  
S ch äd lin ge usw.) die K eim ung der Sam en beeinträchtigte.
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Nr 76 А  В  С
Foto 1. K eim linge v o n  L o tu s  corniculatus s. 1.

1. L a n d ty p  N r. 22; 2. L a n d ty p  N r. 38; 3. L a n d ty p  N r. 76 (A =  aus u n b e h a n d e lte m ,
В =  au s 15m al, C =  au s  30m al an g eriebenem  Sam en)

2. W as die K eim ung aller Proben anbetrifft, so wurde in beiden  V er­
suchen das gleiche Ergebnis verzeichnet, indem  die skarifizierten Sam en besser 
keim ten als die unbehandelten, ausgenom m en die Freilandsaat eines L and­
ty p s, bei dem  der K ontrollposten den höheren Prozentsatz erreichte. D ie sign i­
fik a n te  D ifferenz zwischen den unbehandelten  und skarifizierten Serien  ist in 
beiden Versuchen augenfällig und tr itt beim  Glashausversuch auch  zw ischen  
den einzelnen T axa von Lotus corniculatus in  Erscheinung.



Foto 2. K e i m u n g  d e s  L a n d t y p s  N r .  1 4  v o n  Lotus corniculatus  L .  s .  1 .  i n  P E T R i - S c h a l e n  ( A  = =  a u s  u n b e h a n d e l t e m ,  В  =  a u s  1 5 m a l ,

C  =  a u s  3 0 m a l  a n g e r i e b e n e m  S a m e n )

Foto 3. K e i m u n g  d e s  L a n d t y p s  N r .  4 1  v o n  Lotus tenu is  K i t .  i n  P E T R I - S c h a l e n  ( A  =  a u s  u n b e h a n d e l t e m ,  В  =  a u s  1 5 m a l ,  C  =  a u s

3 0 m a l  a n g e r i e b e n e m  S a m e n )

B
O

R
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S
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3. Im  G lashausversuch rückten bei den 15- und 30m al angeriebenen  
Sam en der verschiedenen Landtypen die G renzwerte der K eim prozente infolge  
der B ehandlung näher zueinander als im  Freilandversuch, bei dem  alle 3 
Serien ziem lich grosse Schwankungen der W erte aufwiesen.

4. Darüber, w elcher Landtyp im  Glashaus- und Freilandversuch bei der 
K eim ung die höchste L eistung erzielte, steh t kein entsprechender Vergleich  
zur Verfügung. Im  G lashausversuch überflügelte zwar der Lotus tenuis-Typ  
Nr. 55 m it 64,6%  K eim w ert alle übrigen L andtypen , doch gerade aus diesem  
M aterial konnte —  da es im  G lashausversuch verbraucht wurde —  keine Frei­
landsaat angelegt werden. Der im Glashaus (m it 62,6% ) den zw eiten  P latz  
besetzende Lotus corniculatus-Typ Nr. 24 (aus der Nähe des Bánker Teiches) 
kam  im  Freiland m it 32,0%  an die Spitze.

5. W erden die Prozentsätze aller drei Serien der im Freiland und im  
Glashaus gekeim ten Landtypen einzelweise sum m iert, so steht —  m it 38,2%  
D urchschnittsw ert —■ das behaarte Taxon an erster Stelle, nach ihm  fo lgt der 
T yp m it 39,4%  und dann das schm alblättrige T axon m it 33,4% . W enn wir 
jedoch  nur die K eim w erte der behandelten Sam en der Serien »B« und »C« 
zusam m enfassen, so zeigt sich, dass sowohl im  Freiland- wie auch im  G lashaus­
versuch das behaarte T axon von Lotus corniculatus das höchste K eim prozent 
(46,0% ) erreichte; das schm alblättrige iennis-T axon besetzte (m it 39,2% ) den  
zw eiten und der T yp m it 33,8%  den dritten P latz.

6. Zur U ntersuchung der H artschaligkeit ist vor allem  das im  Glashaus, 
in Petri-Schalen zur K eim ung angesetzte M aterial geeignet, w eil in  den Frei­
landkulturen die allenfalls hem m end wirkenden Faktoren nicht ausgeschaltet 
werden konnten. D ie m eisten  hartschaligen K örner wies (auf Grund der durch­
schnittlichen Prozentsätze) das schm alblättrige T axon m it einem  A n teil von  
82,34%  auf, beim  behaarten Taxon erreichte ihre Menge 81,33%  und beim  
T yp 77.47% .

Zusam m enfassung

1. Die m it dem  Saatgut von zum Form enkreis des H ornklees (Lotus 
corniculatus L.) gehörenden 29 Landtypen durchgeführten Versuche sollten  
darüber Aufschluss geben, wie die K eim ung durch die m echanische B ehandlung  
(Skarifizierung) beeinflusst wird, ob ein nachweisbarer U nterschied zw ischen  
den behandelten und unbehandelten Serien zu verzeichnen ist und welches 
T axon das höchste K eim prozent erreicht.

2. Die Sam en wurden teils im Glashaus (am  14. März 1963) in  Petri- 
Schalen zur K eim ung angesetzt, teils (am 27. April 1963) im  Freiland ausgesät. 
B eide Versuchsreihen um fassten je 3 Serien; bei Serie »A« blieben die Sam en  
unbehandelt, bei »B« bestand die Skarifizierung aus 15maliger, bei »C<< a,us 
30m aliger Anreibung.
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3. Sowohl im G lashaus- w ie auch im Freilandversuch traten zw ischen den 
unbehand elten  und behandelten  Samen sign ifikante Differenzen in  E rschei­
nu n g.

4 . Das höchste K eim prozent wurde beim  behaarten Taxon von Lotus 
corniculatus L. verzeichnet.

5. Die K eim ergebnisse des G lashausversuchs deuten darauf, dass die 
m eisten  hartschaligen Sam en beim  schm alblättrigen Taxon Vorkommen.

F ü r  d i e  D u r c h s i c h t  d i e s e r  A r b e i t  s e i  P r o f e s s o r  D r .  R .  S o ó ,  M i t g l i e d  d e r  U n g a r i s c h e n  

A k a d e m i e  d e r  W i s s e n s c h a f t e n  a u f r i c h t i g e r  D a n k  e n t b o t e n .  U n i v e r s i t ä t s d o z e n t  D r .  I .  G o n d o l a  
h a t  s e i n e  m i t  g r o s s e r  u n d  s o r g f ä l t i g e r  A r b e i t  e r w o r b e n e  L a n d t y p e n s a m m l u n g  b e r e i t w i l l i g s t  

z u r  V e r f ü g u n g  g e s t e l l t  u n d  w a r  a u c h  b e i  d e r  E r n t e  d e r  S a m e n  b e h i l f l i c h .  U n i v e r s i t ä t s a d j u n k t  

D r .  I .  P r é c s é n y i  ü b e r p r ü f t e  d i e  B e r e c h n u n g e n  b e i  d e r  V a r i a n z a n a l y s e  u n d  F r a u  J u l i a  Z o t t e r  
n a h m  a n  d e n  t e c h n i s c h e n  A r b e i t e n  h i l f s b e r e i t  t e i l .  A l l e n  s e i  f ü r  i h r e  U n t e r s t ü t z u n g  h e r z l i c h s t  

g e d a n k t .
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seed. — Jo u rn . A gric. Sei. 49, 235 — 245.





DIE WALDGESELLSCHAFTEN 
DES SOPRONER RERGLANDES

V on

I. CsAPODY

STAATLICHER LEHRFORSTWIRTSCHAFTSBETRIEB, SOPRON 

(E in g eg an g en  am  16. M ärz. 1963)

D ie W aldgesellschaften des Soproner Gebirges wurden —  obw ohl sie in 
jeder H insicht Aufm erksam keit verdienen —  pflanzenzönologisch bis je tz t  
verhältnism ässig kaum  erschlossen. Professor F e h é r  und seine M itarbeiter 
haben zwar seit 1930, im  Zusam m enhang m it den periodischen Änderungen  
der B odenazid ität, in grossen Zügen Aufschluss über die Z usam m ensetzung  
der Soproner N adel-, E ichen-, Buchen- und H ainbuchenw älder gegeben [12], 
ihre F eststellungen sind jedoch eher von m ikrobiologisch-ökologischem  
als zönologischem  B lickpunkt bedeutsam . Auch in den grundlegenden W ald- 
typen-Stud ien  von M a g y a r  [37 bis 39] ist aus der U m gebung von  Sopron nur 
ein »Quercetum myrtilletosum« beschrieben, und die durch den Lehrstuhl für 
B otanik  der Forst-H ochschule im  Jahre 1954 begonnene V egetation s­
kartierung (T u s k ó ) kam über die ersten Schritte nicht hinaus [45]. D ie einzige  
verlässliche Bearbeitung haben wir Prof. Soó zu verdanken [57], ausführliche  
zönologische Listen über die W älder Soprons wurden auch seitdem  nicht ver­
ö ffen tlich t und H inweise sind lediglich in den Arbeiten von Cs a p o d y  [7 bis 9] 
und KÁRPÁTI [30, 32, 33] erschienen. D ie hier vorgelegte A bhandlung —  in 
der die bisherigen Ergebnisse der durch den Staatlichen Lehrforstw irtschafts­
betrieb 1959 in Angriff genom m enen V egetations- und Standortskartierung  
m itgete ilt werden —  m öchte vor allem  diesen M angel beheben. Es werden die 
Lehren der auf einer W aldfläche von etw a 600 ha vorgenom m enen Arbeit 
[8, 9] angeführt, die Feststellungen lassen sich jedoch  zum grossen T eil auch auf 
die seither kartierten w eiteren 600 ha und die noch zu bearbeitenden W ald­
bestände anwenden. D ie n icht-phytozönologischen Ergebnisse der kom plexen  
forstlichen Standortserschliessung werden in diesem  A ufsatz nicht behandelt, 
sondern höchstens nur erwähnt.

D as den G egenstand  de r U n te rsu ch u n g en  b ildende  S oproner G ebirge g e h ö rt zum  k r is ta l­
lin isch en  G ebirgszug de r A lpen u n d  is t  d a m it d u rc h  d as  R osalia-G ebirge, d ie L a n d s c h a f t  d e r 
sog. »B uckligen W elt« u n d  den  1738 m  hohen  W echsel v e rb u n d en  [47, 75]. D as n a h e z u  in  n o rd ­
sü d lich e r R ich tu n g  v e rlau fen d e  R osalia-G ebirge w en d e t sich  bei S ieggraben  (S z ik ra) n ach  
N o rd e n , zw ischen dem  H ochkogel (488 m  ü . d. M.) u n d  d em  B ren ten riege l (605 m ) n ach  O sten  
u n d  e rre ic h t beim  »Asztalfö« (H e rren tisc h , 550 m ) die u n g a risch e  G renze, v o n  wo es b is zum  
»B ányászkereszt«  (G rub en k reu z , 512 m ) i. alig. süd lich  u n d  d a n n  b is zu seinem  E n d e  n o rd ö s t­
l ic h  g e r ic h te t  is t. V on diesem  zu sam m en h än g en d en  G eb irgszug  w ird  als S o p ro n er G ebirge die
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v o m  tie fe n  T a l des M arzer (M árcfa lv ae r) B aches ö stlich  gelegene F läch e  beze ich n e t, a u f  de r 
fo lg en d e  H ö h en  die L inie de r L an d esg ren ze  b ilden : B orsó h eg y  (A rbesberg , 399 m ) — L iget- 
e rd ő  (A u w ald , 435 m ) — A szta lfő  (H e rren tisch , 550 m ) — M agasbérc  (H ochriegel, 557,6 m) — 
A n g e re rd ő  (A ngerw ald , 465,5 m ) — B án y ászk e resz t (G ru b en k reu z , 512 m ) — B ü d ö sk ú t 
(S tin k e n b rü n d l, 484,8 m ) — M este rk e re sz t (E rz ieh k reu z , 484,7 m ) — H ázhegy  (H au sb e rg , 
452 m ) — Isten szék e  (H im m e ls th ro n , 347,6 m ). D as G ebirge v e rfla ch t sich d em  B ecken  zu 
ü b e ra l l  (se ine  N ebenkäm m e g eh en  h a u p tsäc h lic h  n o rd - u n d  sü d w ärts  in san fte  H ügel ü b er) 
u n d  b r ic h t  v o r der S ta d t jä h ,  m it  S te ilh än g en  ab.

D as S oproner G ebirge is t  d u rc h  seine K am m lin ie  in  e in en  südlichen u n d  n ö rd lich en  Teil 
g e g lie d e rt. D as b ea rb e ite te  G eb ie t (s. die K a rte )  lieg t im  süd lich en  Teil u n d  is t b e g ren z t d u rch : 
R é c é n y i ú t  (R itz in g er W eg) — U jré ti  n y ilad ék  (N euw iese) — K án y aszu rd o k  — K őhalom  
(S te in s tü c k e l)  — K e csk ep a tak  (G a isb ach ) — D aloshegy  (Sängerberg) — L ő v érek  (L oew er). 
A ls b e d e u te n d e re  E rh eb u n g e n  a u f  d ieser F läche sin d  zu  n e n n en : K á ro ly m ag as la t (K a rlsh ö h e , 
398,1 m ), T övissüveg  (D o rn k a p p e l, 435 m ) u n d  K ő h a lo m  (S te in s tü ck e l, 441 m ), dazw ischen  
m it  d e n  fo lgenden  T älern : »K ecsk ep a tak «  (G a isb ach -G rab en ), F ü zesá ro k  u n d  d ie v o n  ihnen  
w e s tlic h  liegenden  K á n y aszu rd o k  u n d  Ik e rá ro k .

D ie  G esteine des G ebirges b e s teh e n  h a u p tsäc h lic h  au s  k r is ta llin en  Schiefern , d ie  in  der 
P e rm - bzw . P rä p e rm z e it (v o r e tw a  250 M illionen J a h re n )  d u rc h  die K ris ta llin is ie ru n g  d e r m ag ­
m a tis c h e n  u n d  S ed im en tgeste ine  e n ts ta n d e n  u n d  m it dem  nordste ie risch en -n ied erö sterre ich i- 
sch e n , in  se inem  A u fb au  dem  Z en tra lm assiv  der A lpen  äh n lich en  K rista llsch iefer-G eb irgszug  
v e rb u n d e n  sind . D er m in era lisch en  Z u sam m en setzu n g  n a c h  b e finden  sich u n te r  ih n en : 1. 
O rth o g n e ise  (M uskovit- u n d  M u sk o v it-B io tit-G n e is); 2. p h y lli ta r t ig e  G lim m erschiefer (M usko- 
v it-S eriz it-C h lo ritsch ie fe r); 3. w eisse Q u arzite  (D is th e n -L e u ch te n b e rg it-Q u a rz it)  u n d  4. 
L e u k o p h y llite  (M u sk o v it-S eriz it-L euch tenberg it-S ch iefer) [80, 81, 82: p . 18].

V on diesen G este inen  s in d  im  U n te rsu ch u n g sg eb ie t die le ich t z e rb rö ck eln d en , teils 
M u sk o v it ,  te ils  B io tit e n th a lte n d e n  Gneise am  tie fs te n  g e lag ert u n d  auch  geologisch d ie ä lte ­
s te n . D ie  b e id en  G n e isa rten  s te h e n  im m er in enger V e rb in d u n g  m ite in an d er u n d  k ö n n e n  n u r  
sch w er u n te rsch ied e n  w erden . A u f M uskovitgneis b e fin d e n  sich  die m eist d eg rad ie rten , ex trem  
a u sg e la u g te n , s ta rk  sau ren  b ra u n e n  W aldböden , m it H e id ek ra u t-B irk e n - u n d  h e id e lb ee r­
re ic h e n  k a lk m e id en d en  E ic h en b e s tä n d en . D er B io titg n e is  i s t  v iel se ltener, t r i t t  ty p is c h  n u r  
a m  D a lo sh e g y , am  sog. H a rk a e r  K ogel u n d  am  K ő h eg y  in  E rsch ein u n g  [9:43].

V o n  den  Gneisen is t es v o r  a llem  der M uskov itgneis , d e r  — m it dem  ihm  n a h es te h en d e n  
S e riz itsc h ie fe r  — a llm äh lich  in  d e n  oberh a lb  ihm  b e fin d lich en  L eu k o p h y llit ü b e rg eh t.

N e b en  den  L eu k o p h y lliten  s in d  d ie P h y llite  d ie an  d e r  O berfläche am  m eisten  v e rb re i­
te te n  V e r t re te r  der k ris ta llin e n  Sch iefer u n d  a u ch  v o n  d iesen  de r M uskovit-Serizit-C hlorit- 
p h y l l i t ,  d e r  gew öhnlich  als G lim m ersch iefer b eze ich n e t w ird .

D ie  e rw äh n ten  G esteine w u rd e n  d u rch  jen e  K iese lab lag eru n g en  des P lio zän s e rg än z t, 
d e re n  d e u tlic h s te  E rsch ein u n g sfo rm en  die T errassen  des U r-Ik v a b ac h es  im  S ta d tp a rk  bzw . bei 
H a rk a  s in d  [29].

D a s  K l i m a  d e r  U m g e b u n g  S o p r o n s  —  s o  a u c h  d e s  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t s  —  k a n n  n a c h  

d e r  v o n  R é t h l y  a u f  U n g a r n  a n g e w a n d t e n  K Ö P P E N s c h e n  E i n t e i l u n g  [ 5 2 ]  m i t  d e m  S y m b o l  

C b f x ” z  c h a r a k t e r i s i e r t  w e r d e n ;  n a c h  d e r  n e u e n  K l i m a z o n e n e i n t e i l u n g  v o n  B a c s ó  [ 3 :  p .  2 6 3 ]  

g e h ö r t  e s  z u r  Z o n e  I H / a .  D i e s e  i s t  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s  s i e  d i e  n i e d e r s c h l a g r e i c h s t e  

u n d  m e i s t  b e w ö l k t e ,  i m  S o m m e r  k ü h l e ,  i m  W i n t e r  n i c h t  e x t r e m  k a l t e  L a n d s c h a f t  U n g a r n s  

d a r s t e l l t ,  b e i  d e r  a u c h  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e  K o n t i n e n t a l i t ä t  d e n  g e r i n g s t e n  W e r t  a u f w e i s t .  

E s  i s t  e i n  G e b i e t ,  d a s  v o n  d e n  F r ü h j a h r s -  u n d  H e r b s t f r ö s t e n  a m  w e n i g s t e n  g e f ä h r d e t  w i r d ,  

s i c h  g ü n s t i g e r  S c h n e e v e r h ä l t n i s s e  e r f r e u t ;  d i e  m ä s s i g e  L u f t b e w e g u n g  h a t  h i e r  e i n  n ö r d l i c h e s  

G e p r ä g e ,  d i e  a b s o l u t e  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g  b e t r ä g t  4 5  b i s  5 0 °  C ,  d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e  2 0  

b i s  2 1 , 5 °  C  [ 9 :  p .  8 6 ] .

D ie  k lim a tisch en  V e rh ä ltn is se  v o n  Sopron u n d  U m g eb u n g  w eisen also e inen  Ü b erg an g  
zw isch en  a tla n tisc h em  u n d  k o n tin e n ta le m  G epräge au f, d och  a u ch  die N ähe de r A lpen  m ac h t 
sich  in  v ie le r  H in sich t b e m e rk b a r;  d esh a lb  n im m t das K lim a  v o n  Sopron u n d  U m g eb u n g  einen 
e ig e n a rtig e n  P la tz  in den K lim a v e rh ä ltn issen  des L an d es  ein.

D ie  N iedersch lagssum m e v o n  S opron  b e trä g t  im  50-jäh rig en  D u rc h sc h n itt 716 m m  
[3: p . 231 ; 15] u n d  e rh ö h t sich v o m  R a n d  des G ebirges w e s tw ä rts  (dem  A sztalfő  zu) m it jäh e m  
A n s tie g  a u f  917 m m . F ü r  d ie m o n a tlic h e  V erte ilu n g  de r N iedersch lagsm enge is t  e in  R eg en ­
m a x im u m  im  J u l i  k en n ze ich n en d ; w ird  die V e rte ilu n g  g ra p h isch  d a rg este llt, so zeig t sich, 
d a ss  b e id e  F la n k en  der K u rv e  — sow ohl d ie bis zum  K u lm in a tio n sp u n k t au fste ig en d e  als auch  
d ie  v o n  d o r t  ab fallende — gleichm ässig  sind u n d  d a d u rc h  an  d ie N ied ersch lag sv erh ä ltn isse  
d e r A lp e n  e rin n e rn  [7]. D er 5 0 jäh rig e  D u rc h sc h n itt de r zu r K ennzeichnung  der T e m p e ra tu r ­
v e rh ä ltn is s e  d ienenden  Ja h re s m itte lw e r te  b e trä g t 9,8° C [4 : p . 107] u n d  e rfä h rt  d em  »B renn­
b e rg e r  Sack« zu  ebenfalls eine b e d eu ten d e  Ä n d eru n g , in d em  er d o rt  au f 9,0° C s in k t [3: p. 69]. 
Im  J a h re s v e r la u f  der T e m p e ra tu r  t r i t t  d e r  H ö ch stw ert im  J u l i ,  das M inim um  im  J a n u a r  e in ,



Zeichenerklärung :

Call u n ó —G en iste tu m  

C astaneo  —Q u erce tum  lu zu le tosum  

C astan eo —Q u erce tu m  m y rtille to su m  

C astaneo  — Q u erce tu m  descham psiosum  

Luzulo — Q uerco — C arp in e tu m  lu zu le tosum  

L u zu lo —Q uerco — C arp in e tu m  m y rtille to su m  

Luzulo  — Q uerco — C arp in e tu m  descham psiosum  

L u zu lo —Q uerco — C arp in e tu m  su b n u d u m  

D escham psio—F a g e tu m  lu zu le tosum  

D escham psio  — F  age tu m  m y rtille to su m  

D esch am p sio —F a g e tu m  su b n u d u m  

Q uerco p e tra e a e —C arp in e tu m  m elice tosum  

Q uerco p e tra e a e —C arp in e tu m  asp eru le to su m  

Q uerco p e tra e a e —C arp in e tu m  su b n u d u m  

Q uerco p e traeae  —C arp in e tu m  carice tosum  

Q uerco p e tra e a e —C arp in e tu m  hederosum  

Q uerco p e tra e a e —C a rp in e tu m  v incosum  

Carici re m o ta e —F ra x in e tu m  

A ln e tu m  g lu tinosae  in can ae  

Q uerco ro b o ri—C arp in e tu m

Luzulo  —Q uerco— C arp in e tu m  D escham psia— P o a  n .— L uzu la

Abb. 2. V e g e ta tio n sk a rte  aus dem  Soproner G ebirge .O r ig in a l
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u n d  d a  d ie K u lm in a tio n  m it dem  N ied ersch lagsm ax im um  z u sam m cn fä llt, is t de r S o m m er a n ­
genehm  u n d  der 79% ige D u rc h sc h n ittsw e rt der re la tiv e n  L u ftfe u ch tig k e it lässt d ie  h u m id en  
Züge des K lim as n ic h t v e rze rren  [7: p. 15]. H ierfü r z eu g t a u ch  die Schw ankung  d e r  m ittle re n  
Ja h re s te m p e ra tu r , die im  V erg le ich  zu den W erten  a n d e re r  L an d este ile  gering, n u r  21 b is 22° C 
is t [ 3 :  p. 167]. D eshalb  w ies B o t v a y  d a rau f, dass das K lim a  S oprons dem  der b ek an n te rw eise  
m ildesten  G egenden von  K e sz th e ly  u n d  Kőszeg n a h e s te h t [6, 7: p. 16].

D i e s e  T a t s a c h e  s p i e g e l t  d a s  v o n  B o r h i d i  f ü r  S o p r o n  e r s t e l l t e  W A L T E i t s c h e  D i a g r a m m  

( s .  A b b .  1 )  s e h r  a n s c h a u l i c h  w i d e r  [ 5 :  p .  3 8 ] .  D i e s e m  l ä s s t  s i c h  e n t n e h m e n ,  d a s s  d i e  K u r v e  

d e s  N i e d e r s c h l a g s  w ä h r e n d  d e s  g a n z e n  J a h r e s  o b e r h a l b  d e r  T e m p e r a t u r k u r v e  v e r l ä u f t  ( g e s t r i ­

c h e l t e  F l ä c h e ) ,  d a s  K l i m a  f e u c h t ,  f o l g l i c h  f ü r  d i e  W a l d v e g e t a t i o n  g ü n s t i g  i s t  [ 5 ,  6 5 ] .  N a c h  d e r  

a u f  G r u n d  d e r  W A L T E R s c h e n  D i a g r a m m e  g e z e i c h n e t e n  K l i m a z o n e n k a r t e  [ 5 ]  l i e g t  d a s  U n t e r ­

s u c h u n g s g e b i e t  i n  d e r  Z o n e  d e r  s u b m o n t a n e n  B u c h e n w ä l d e r .

Abb. 1. D as W A L T E R s c h e  D iagram m  von S o p ro n  (N ach  A. B o r h i d i )

F ü r  diese Zone sind  d ie h o ch g rad ig  ausg e lau g ten  W ald b ö d en  c h a ra k te r is tisch , deren  
Z u stan d  in  gleicher W eise d u rc h  d as  sau re  G rundgeste in  u n d  die auslaugende W irk u n g  des 
v e rh ä ltn ism ässig  hohen  Jah resn ied e rsch lag s  bed in g t is t ;  ste llenw eise  sp ie lt a u c h  die ver- 
säu ern d e  W irkung  de r S tre u  d e r N ad e lb äu m e  m it [9: p . 91]. In  U n g a rn  sind in d iesem  G eb iet 
die n ied rig sten  p H -W erte  au fw eisen d en  B öden a n zu tre ffe n ; im  A ,-H o rizo n t des C allunetum  
am  D aloshegy  e rre ich t z. B . d e r p H -W e rt n u r 3,3 b is 3,5. D ie genetischen  B o d e n ty p e n  des 
b e a rb e ite te n  G ebiets sind  — n a ch  ab n eh m en d er B o d e n a z id itä t  g eo rdnet — wie fo lg t [69]: 
s ta rk  sau re  b ra u n e  W ald b ö d en , d a ru n te r  U n te r ty p e n  m it R o h h u m u s (20% ) u n d  sau rem  
H u m u s (2 1 ,2% ); p o d so lie rte  b ra u n e  W aldböden , d a ru n te r  s ta rk  (1 % ), m itte lm ässig  (6 ,6 % ) 
u n d  schw ach  (16 ,8% ) p o d so lie rte  U n te r ty p e n ; b ra u n e  P seu d o g ley -W ald b ö d en , d a ru n te r  
p o d so lierte  (7 ,5 % ), lessiv ierte  (0 ,8 % ) u n d  ty p isch e  (7 ,5 % ) P seu d o g le y -U n te rty p en ; lessiv ie rte  
b ra u n e  W aldböden  m it p o d so lie rten  (0 ,8 % ) und  ty p isch e n  (8 ,4 % ) U n te rty p e n . V on d en  au f­
gezäh lten  T y p en  w eisen die le ss iv ie rten  b rau n en  W ald b ö d en  d ie h ö chste  P ro d u k tio n sfä h ig k e it 
a u f  u n d  sind  in den  m eisten  F ä lle n  m it dem  A speru la-  u n d  M eiiea-T yp  der T rau b en e ich en - 
H a in b u ch en w ä ld e r (Querco petraeae-C arpinetum ) b e s to ck t. D ie gleiche G ese llschaft b ild e t 
vorw iegend  auch  die n a tü r lic h e  V eg e ta tio n  der b ra u n en  P seu d o g ley -W aldböden , d o c h  k o m ­
m en a u f  d iesen b e re its  k a lk m e id en d e  E ic h en -H ain b u ch en w ä ld er (Luzulo-Q uerco-C arpinetum ) 
u n d  azidophile  B uch en w äld er (D escham psio- Fagetum) v o r. D ie  s ta rk  sau ren  u n d  p o d so lie rten  
b ra u n en  W aldböden  trag e n  h in g eg en  n u r  ausnahm sw eise  T rau b en e ich en -H a in b u ch en w ä ld e r 
( Querco petraeae-C arpinetum ), ih re  c h a rak te ris tisch en  G ese llschaften  sind  — v o m  G ra d  der 
P od so lb ild u n g  ab h än g ig  —  C alluno-G enisletum , Caslaneo-Quercelum , D escham psio-F agetum  
bzw . Luzulo-Q uerco-C arpinetum  [9].

D ie au fg efü h rten  G ese llschaften  ch arak te ris ie ren  — m it d e r auch  fü r die L a n d s c h a f t  
beze ichnenden  su b a tla n tisch e n  C alluna  vulgaris, den z irk u m p o la re n  A rten  V accin ium  m yrlillu s  
u n d  D escham psia fle x u o sa  sow ie d e r europäischen  (m e d ite rra n e n )  Luzu la  albida  u n d  der 
m ed ite rra n en  Castanea saliva  — je n e  genau  um g ren z te  [30 b is 34, 63, 65] o s ta lp in e  F lo re n ­
p rov inz  (N oricum ), die m it ih rem  C eticum  g en an n ten  F lo re n d is tr ik t  genau  bis zum  S a u m  des 
S o p ro n er G ebirges re ic h t u n d  n ach  S ü d en  zu  jen se its  d e r L in ie  H a rk a e r  K ogel — K ő h e g y —Ú j­
hegy in  den V o ra lp en -F lo re n d is tr ik t C astriferreicum  des F lo ren b ez irk es P raen o ricu m  ü b e rg e h t 
[63]. A u f die flo ris tisch -p flan zen g eo g rap h isch e  B eschreibung  des U n te rsu ch u n g sg eb ie ts  w ird  
h ier n ic h t e ingegangen [7, 30], zu r zöno log isch-geobotan ischen  Ü b e rs ich t w erden je d o c h  n a c h ­
steh en d  die a u f  d e r b e a rb e ite te n  F läch e  vo rk o m m en d en  W aldgesellschaften  a u fg e z ä h lt  [9:
p. 121; 59: V .].
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I . K lasse: NARDO-CALLUNETEA Prsg. 1949

1. Ordnung: C A L L U  N  O-U L I C E T A L I A  (Quantin 1935)
T üxen  1937

1. Verband: С a 11 u n  o-G e n i s t i о n (Tüxen 1937) K napp et 
Tüxen 1942.

1. Assoziation: Calluno-Genistetum germanicae noricum Soô 1957.
(incl. Betulo-Callunetum  Zóly. ap. J á v . 1940).

II . K lasse: QUERCO-FAGETEA Br.-B l. et V lieger 1937.

1. Ordnung: F A G E T A L I A  S I L V A T I C A E  Paw low ski 1937.

1. Verband: A 1 n o-P a d i о n Knapp 1942. em. Mat. et R oz. 1957.
2. Assoziation: Carici remolae-Fraxinetum Koch 1926. orienti-alpi- 

num Knapp 1942.
3. Assoziation: Alnetum  glutinosae-incanae Br.-B l. 1915.

2 . Verband: F a g i o n  m e d i  o-e u r o p a e u m  Soô 1962. 
Unterverband: Carpinion Oberd. 1953. Soô 1962.
4 . Assoziation: Querco robori-Carpinetum Soô et Pôcs 1957. 

transdanubicum Soô 1934.
5. Assoziation: Querco petraeae-Carpinetum Pôcs et Soô 1957. 

transdanubicum Soô et Zóly. 1957.

2 . Ordnung: PIN O -Q U E R C E T A L IA  Soô 1962.
1. Verband: C a s t a n  e o-Q u e r c i о n Soô 1962.

6. Assoziation: Castaneo-Quercetum noricum  Soô (1933) 1962.
7. Assoziation: Luzulo-Querco-Carpinetum noricum Soô (1934) 1957.

2 . Verband: D e s c h a m p s i  o-F á g i o n  Soô 1962.
8. Assoziation: Deschampsio flexuosae-Fagetum noricum Soô (1934) 

1962.

D ie ausführliche zönologisehe (standörtliche) Charakterisierung der auf 
der bearbeiteten Fläche des Soproner G ebirges vorkom m enden W aldgesell­
sch a ften  folgt nachstehend.

1. Calluno-Genistetum  germanicae (H orvat 31) Soô 57

Bergheiden

D ie an die norddeutschen Heiden erinnernden H eidekrautbestände sind  
für ganz W est-Transdanubien landschaftlich und floristisch-pflanzengeogra- 
p h isch  höchst charakteristisch  [7, 30]. Sie w erden im allgem einen als ein
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D egradationsstadium  betrachtet und lassen sich  in Ungarn aus den azido­
philen Eichenwäldern (Castaneo-Quercelum), kalkm eidenden B uchenw äldern  
(Deschampsio-Fagetum) und azidophilen K ieferw äldern (Myrtillo-Pinetum ), in  
W esteuropa aus den Stieleichen-Birkenw äldern ( Querco robori-Betuletum) und  
in M itteleuropa aus den Traubeneichen-Birkenwäldern (Querco petraeae-Betu­
letum) ableiten [59: II . p. 345]. T. P oes verw ies als erster darauf, dass die 
ungarländischen B irken-H eidekraut-H eiden —  im  sog. Őrség-Gebiet des 
K om itates Vas —  im  V erlauf der W iederbew aldung von Ackerflächen auch  
Glieder von  progressiven Sukzessionprozessen sein können [1; 50: p . 60]. 
Diese A uffassung ist auch für das U ntersuchungsgebiet stichhaltig: a u f den  
extrem en Standorten des durch Erosion seiner fruchtbaren Schicht beraubten  
Glim m erschiefer-Grundgesteins bedeuten diese H eiden die letzte D egradations­
stufe einer regressiven Sukzession, für den Forstm ann aber zugleich die A u s­
gangstage der progressiven Sukzession. In T ab. I sind eben deshalb die für eine  
Veranschaulichung ausgew ählten 10 charakteristischen A ssoziations-A uf­
nahm en in solcher Gruppierung angeführt. D ie ersten vier Aufnahm en (1 bis 4) 
stellen typ ische B ergheiden (Calluno-Genistetum germanicae typicum  seu callu- 
netosum =  Callunetum vulgaris Soó 1934, 1940, 1941 et auct. hung.) dar; die 
Aufnahm en 5 und 6 sind für die H eidelbeeren-Subassoziation (für den H eidel- 
beeren-Typ) der G esellschaft (Calluno-Genistetum germanicae myrtilletosum  =  
=  Callunetum myrtilletosum Soó 1941, 1945, Callunetum vacciniosum Z ólyom i 
apud Jávorka 1941: Vaccinietum myrtilli E gglcr 1933) kennzeichnend; in  den  
A ufnahm en 7 und 8 erlangt —  infolge der natürlichen W iederbewaldung —  
die die Baum schicht bildende P ionierpflanze, Hängebirke (Betula pendula 
Roth) eine bedeutende Rolle (Calluno-Genistetum germanicae betuletosum — 
Betulo-Callunetum Z ólyom i apud Jávorka 1940 pr. p. Soó 1950, et auct. hung.) 
und die E ntw icklungsfolge wird durch die den kalkm eidenden E ichenw äldern  
bereits sehr nahe stehende Subassoziation (Typ) (Calluno-Genistetum germanicae 
quercetosum =  Querco-Betuletum callunetosum Zólyom i apud Jávorka 1940) 
abgeschlossen. Das Sukzessionsschem a der G esellschaft sieht also folgenderm a- 
ssen aus:

Castaneo-Quercetum

callunetosum
\

quercosum
\

betuletosum
\

myrtilletosum
\

Deschampsio- Fagetum

callunetosum
/

quercosum
/

betuletosum
/

myrtilletosum
/

Calluno-Genistetum g. callunetosum
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Für die A ssoziation is t  das H eidekraut (Calluna vulgaris) die b ezeich ­
n en d ste  P flanze, die das V olk der U m gebung —  fälschlich —  Erica nennt. 
D as H eidekraut b ildet im  Calluna-Typ (Subassoziation) eine zusam m enhän­
gen d e, geschlossene K raut-(Zw ergstrauch-)Schicht, aus deren leuchtend lila ­
farb igem  H erbstaspekt nur einzelne küm m ernde W acholdersträucher, Edel- 
kastanien-K ernw üchse, hie und da eine w eissgeschäftete Birke herausragen  
(L ich tb . 1). Vaccinium myrtillus und Deschampsia flexuosa spielen lediglich  
eine untergeordnete R olle. D er gitterartige F ilz  der sich niederlegenden holzi­
gen  Calluna-Stengel vereite lt das Eindringen des Samens von W aldbäum en in 
den B oden  und b edeutet som it für die natürliche Verjüngung die u n gü n stig ­
sten  V erhältnisse. Der B oden fällt einer extrem en  Degradation zum  Opfer 
(pH : 3,3 bis 3,5) und kann nur künstlich, m it eingebrachten K iefern, E d el­
k a sta n ien , Ebereschen in kürzerer Zeit au fgeforstet werden; m it ansteigendem  
Schlussgrad der Bestände verliert dann das H eidekraut allmählich seine L ebens­
b ed ingungen .

D ie Vaccinium myrtillus-Subassoziation (Typ) unterscheidet sich  zöno- 
log isch  v o n  der vorausgehenden nur in der grösseren Menge der B laubeere, 
ökologisch  zeigt sie kaum  günstigere V erhältn isse an; ihre A ufforstung wird 
also  ähnlich  wie die des Calluna-Typs vorgenom m en (Lichtb. 2).

In  der Betula pendwlo-Subassoziation (T yp) b ildet die H ängebirke ( Betula 
pendula ) —  die in den beiden vorherigen nur vereinzelt vorkam -— eine lockere 
B au m sch ich t und ändert dadurch auch physiognom isch  die G esellschaft. Mit 
zunehm endem  Schlussgrad des B aum bestandes verliert das H eidekraut im m er  
m ehr an Boden, während die den H albschatten  vorzüglich vertragende B lau ­
beere noch  reichlich Frucht bringt. Die günstige Entwicklung des B odens, 
seine Verbesserung durch die herabfallende L aubstreu ermöglicht die A n sied ­
lu n g  v o n  Pionier- (bahnbrechenden) und azidophilen  Baum arten.

D ie Quercus peiraea-Subassoziation (T yp) ist bereits ein W ald, der von  
kurzschäftigen , schlechtw üchsigen, geringe H olzproduktion und W achstum s­
verh ältn isse  aufw eisenden Traubeneichen ( Quercus petraea) geb ildet wird. 
D as B ild  solcher B estände erinnert an die w esteuropäischen E ichen-B irken­
w älder (S c a m o n i), da sich in  ihnen Luzula albida verm ehrt und sie dem  Luzula- 
T yp der von w estlichen A utoren beschriebenen ähnlichen G esellschaften nahe­
steh en  [53: p. 28]. An ein igen Orten wurden die Naturwälder durch Kiefer- 
M onokulturen (m it Deschampsia) ersetzt (L ichtb . 3).

In  Ungarn hat man die ganze A ssoziation  früher in die O rdnung der 
kalkm eidenden  K iefernw älder (Betulo-Pinetalia bzw . heute: Pino-Quercetalia) 
ein gereih t; in letzter Zeit wird sie auch von  ungarischen Autoren [50, 59] als 
m it dem  aus K roatien beschriebenen Calluno-Genistetum germanicae croaticum 
H o rv a t (1931) 1942 identische G esellschaft angesehen [24] und zur Ordnung 
Calluno-Ulicetalia (Q uantin) Tüxen 1937 gezäh lt, obwohl diese Einreihung  
a u f gew isse Schw ierigkeiten stösst.
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Lichtb . 1. Calluno-G enistelum  germ anicae  im  S oproner G ebirge (F o to : F ra u  M . V a r g a )

Lichtb . 2. V accinium  m yrlillu s -T yp  des C alluno-G enistelum  m it B irken  u n d  M aiglöckchen
(F o to : M. V a r g a )

4 Acta Botanica X/I — 2
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D ie Gesellschaft is t  artenärm er als die H eiden  Südwest-Transdanubiens 
(v g l. T ab . I), die Zahl der A rten  beträgt 18 bis 28. Es fehlen: Festuca tenui- 
fo lia , Genista sagittalis, Carex fritschii, C. umbrosa, C. ericetorum, Sarothamnus 
scoparius, Veronica verna [50: p. 61] und einige Charakterarten der Ordnung 
Pino-Quercetalia tauchen  auf. Als solche sind zu nennen: Pinus silvestris, Cal-

L ich tb . 3 . Calluno-G enistetum  germ anicae, im  V o rd ergru n d  m it  D escham psia f le x u o sa -B ü ­
sc h e ln  (F oto : M. V a r g a )

luna V . ,  Vaccinium myrtillus, Veronica officinalis, Hylocomium proliferum, Poly- 
trichum attenuatum, P. juniperinum . Verbandscharakterart: Hieracium umbel- 
latum . Als lokale A ssoziations-K ennarten  erscheinen die Moose Buxbaumia 
aphylla  und Rhacomitrium canescens (mit n iedriger H äufigkeit). K onstante  
A rten  (V): Calluna v., Vaccinium m., Luzula albida, Deschampsia flexuosa , 
Rubus caesius. S u b kon stante Arten (IV): Betula pendula, Quercus petraea. 
W o sich  die Calluna-D eck e  verlichtet, tr itt die FuZpio-Æretum-R asengesell­
sch a ft m it Jasione montana, Aira elegáns, A . caryophyllea und Filago-Arten in  
E rscheinung [30: p. 289].

D ie Standortsverhältn isse der Gesellschaft sind ungünstig, sie ist immer 
a u f  K uppen, G ratkanten, im  oberen D rittel v o n  der Erosion ausgesetzten  
H än gen  in Höhen von  320 b is 390 m ü. d. M. anzutreffen, m eist in östlicher  
u n d  südöstlicher bzw. sü d lich er  E xposition. Ihr B oden  gehört zu den stark sau­
ren , m it Roh- oder saurem  H um us bedeckten braunen W aldböden (z. B . am D a­
lo sh eg y ) oder zu den p od solierten  braunen W aldböden. Die fruchtbare Schicht
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is t seich t, die A zidität w eist extrem e pH -W erte (3,4) auf. Das G rundgestein b e ­
steh t vorwiegend aus M uskovitgneis. Von B estandesverhältn issen  kann über­
haupt nur im A nfangsstadium  der D egradation bzw . bei einer höheren Stufe der 
progressiven Sukzession (Calluno-Genistetum quercosum) die Rede sein . D er mehr 
oder m inder geschlossene W ald besteht gew öhnlich aus sch lechtgeform ten  und 
-w üchsigen, kränkelnden, küm m ernden Ausschlägen. Die D urchschnittshöhe  
der Traubeneichen beträgt 8 bis 9 m, ihr Brusthöhendurchm esser 8 b is 10 cm; 
die B estände gehören zur V I. Ertragsklasse.

2. Cáriéi rem otae-Fraxinetum  K och 1926. orienti-alpinum  K napp  1942

Bacheschenw älder

D ie Gesellschaft n im m t nur eine kleine Fläche ein und m uss noch  ein ­
gehender untersucht werden; aus Ungarn wurde sie gerade aus der U m gebung  
von Sopron, aus dem H idcgvíz-T al (Vadkanárok =  Saugraben) zuerst von  
S oó  unter der Bezeichnung Fraxino-Alnetum  [57: p. 21— 33] sam t ausführ­
licher A ssoziationsliste beschrieben. Aus derselben Gegend wurde sie ferner 
—  doch ohne Aufnahm en —  von L. O r l ó c z y — J. T u s k ó [45] und Z. K á r p á t i 
[30] aus dem R evierteil N agyfüzes, dem  oberen A bschnitt des Tacsiárok  
(Tatschy-G raben) und von  Fáberrét (Faberwiese) erwähnt. Von diesen  B e­
ständen  ist der im N agyfüzes befindliche zw eifellos durch M enschenhand  
angelegt worden, und der au f Fáberrét ist in seiner heutigen Form  ebenfalls  
eine künstliche Kultur. D er B estand im  Vadkanárok kann als Ü bergang  
zw ischen Carici remotae-Fraxinetum K och orienti-alpinum  Knapp und Carici- 
Alnetum pannonicum  Soó ex  Oberdörfer 1953. em end. Soó 1957. bzw . Alne- 
tum glutinosae-incanae B r.-B l. 1915 [59: V] angesehen werden. T ypenbildende  
A rten sind: Caltha palustris, Car ex remota, Impatiens noli-tangere, Car ex bri- 
zoides, Petasites hybridus.

Zur Charakterisierung sei hier eine Aufnahm e des Typs Stachys-Galeop- 
sis-Circaea (vom 29. V II. 1960) aus der U nterabteilung 90/e bei Fáberrét ange­
führt. D iese Fläche befindet sich au f einem  sanften Hang östlicher E xp osition  
in 365 m H öhe ü. d. M. D er B estand ist 50 Jahre alt und w eist einen Schluss­
grad von  80% auf. B aum höhe: 18 bis 19 m; durchschnittlicher B rusthöhen­
durchm esser: 16 bis 24 cm . Laufende Num m er der M usterfläche: 128, der A uf­
nahm e 200.

A
F ra x in u s  excelsior 4 - 5
A in u s  g lu tinosa +

P icea abies cult. -(- R ubus idaeus 1
A b ies alba cu lt. +  R . cacsius 2

4 :
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Crataegus oxyacantha Cerasus a v iu m +
A cer pseudoplatanus Í V ib u rn u m  opu lus +
E u o n ym u s  europaeus + T ilia  cordata +
F ra n g u la  alnus ( + ) F ra x in u s  excelsior 2 - 3
C ornus sanguinea  
Sam bucus nigra

+
2 - 3

100%

Corylus avellana +

D ryopteris filix -m a s E u p a to r iu m  cannabinum 2

D . carthusiana 4- L a p sa n a  com m unis 4-
A th y r iu m  fil ix - fe m in a 4- Senecio fu c h s i i -j-
R a n u n cu lu s  fic a r ia 1 A rc tiu m  la p p a ~T
R . repens 4- M ycelis m u ra lis 4 -
G eum  urbanum 1 Stellaria  m edia  s s p .  neglecta î
V ic ia  sepium + S. holostea î

Circaea lutetiana  ( 3 ) 2 U rtica d io ica  v a r .  galeopsidifolia 3
A n th r iscu s  trichosperma R u m e x  c f .  sanguineus 4-
G eranium  robertianum 2 P o lygonum  hydropiper 4-
P u lm onaria  o ffic in a lis - ( - P. dum eto ru m _l_

A ju g a  reptans 1 Carex silva tica 1 - 2
Glechoma hederacea 1 Poa nem oralis
G aleopsis speciosa 2 - 3 P. p a lu s tr is  v a r .  depauperata +
L a m iu m  galeobdolon 4 — 1 D actylis po lygam a 1
Stachys silvatica

M n iu m  undulatum  
Catharinaea undulata

2 - 3

1 5 %
1

4 -

M elica u n iflo ra  ( 1 )  

M iliu m  e ffu su m
4 -

Es ist bezeichnend, dass sowohl die S tie le iche ( Quercus robur) wie auch 
die Traubeneiche (Qu. petraea) fehlen. Auch die Strauchschicht wird durch 
die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) beherrscht. Holzm asse: 311 m3/ha. 
D er Standort ist für die E sch e und Erle als I. Ertragsklasse zu w erten.

Erwähnt sei ferner, dass zwischen dem hier behandelten Carici remotae- 
Fraxinetum  und der anschliessend erörterten A ssoziation  (Alnetum glutinosae- 
incanae caricetosum), a u f den mit Erlenauen b eg le iteten  A bschnitten der sich 
verbreiternden B achufer (Tacsiárok, Sopronbánfalva: W aldschule), auch 
1 bergangsbestände stock en , die am m eisten m it der von Soó im Jahre 1942 
beschriebenen und dam als noch als Fraxino-Alnetum  bezeichneten Gesell­
sch aft übereinstim m en [57: p. 21— 33]. In ihrer B aum schicht spielen Quercus 
robur, Ulmus scabra, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus, A . campestre, 
Salix alba, Ainus glutinosa und Fraxinus excelsior eine grössere R olle. Ist das 
K ronendach nicht genügend  geschlossen, so finden  sich in der hierdurch 
bed ingten  üppigen S trauchschicht Rubus caesius, Cornus sanguinea, Viburnum 
opulus, Frangula alnus und Sambucus nigra e in . Im Gebirge kom m t auch 
Staphylea pinnata , doch im m er nur unter solchen Bedingungen vor (im Laitai- 
cum  ist sie um so häufiger). In  der K rautschicht b lühen im Vorfrühling m assen­
h aft die G eophyten, und zw ar Anemone ranunnuloides, A . nemorosa, Corydalis 
cava, C. solida, Galanthus nivalis, Scilla bifolia, Isopyrum thalictroides. Die 
sp äter  erscheinenden m eso- und hygrophilen A rten  (z. B . Dentaria enneaphyl- 
los, Pulmonaria officinalis, Mycelis muralis, A juga reptans usw.) zeigen den
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Übergang zu den Stieleichen-H ainbuchenw äldern (Querco robori-Carpinetum) 
und den T raubeneichen-H ainbuchenw äldern (Querco petraeae-Carpinetum) an; 
andere (z. B . Chrysosplenium alternifolium, Petasites hybridus, Cardamine 
amara, Carex brizoides, C. remota usw.) deuten au f die V erw andtschaft m it den 
Erlenauen (Alnetum glutinosae-incanae) hin. W eitere w ichtige Arten: Cystopte- 
ris fragilis, Gymnocarpium phegopteris, Dryopteris carthusiana, Ranunculus 
ficaria, Circaea lutetiana, Impatiens noli-tangere, Aegopodium podagraria, 
Galium aparine, Adoxa moscliatellina, Geranium robertianum, Symphytum  
tuberosum ssp . nodosum, Lamium album, L. galeobdolon, L. purpureum, L. 
maculatum, Lathraea squamaria, Stellaria media ssp. neglecta, S. holostea, Lysi- 
machia nummularia usw.

3. A lnetum  glutinosae-incanae B r.-B l. 1915 

Montane Erlenauen

Von den ungarländischen Erlenauen begleiten  die farnkrautreichen  
m ontanen Erlenauen (Alnetum glutinosae-incanae Br.-B l. 1915 =  Alnetum  
incanae auct. m edioeurop.) die Bachläufe der höheren Gebirge, während die 
der niedrigeren Gebirge und H ügellandschaften von den grosseggenreichen  
Erlenauen (Carici-Alnetum  Soó ex  Oberdörfer 1953. em end. 1957. panno- 
nicum  Soó 1957. =  C. acutiformi-Alnetum  Soó 1963) und zaungierschreichen  
Erlenauen (Aegopodio-Alnetum  Kárpáti e t Jurko 1961, 1963) gesäum t sind.

Die Erlenauen des Soproner Gebirges gehören der ersten A ssoziation  an, 
ihre charakteristische A usbildung ist jedoch  nur im  H idegviz-Tal, au f einer 
durch die Standortskartierung bis je tz t noch n icht erfassten Fläche anzu­
treffen. Hier kom m t au f einer kurzen Strecke auch Matteuccia struthiopteris 
(L.) Tod. vor, obwohl m it einem geringeren Deckungsgrad als im  Sátor- 
Gebirge bzw. bei K őszeg, und auch die Zahl der subalpinen H ochstaudenarten  
(z. B . Veratrum album, Cirsium erisithales usw .) ist gering. In anderen Teilen  
des Gebirges tr itt  Matteuccia nicht auf, und die G esellschaft ist vor allem  durch  
Carex brizoides, Impatiens noli-tangere, Rubus caesius als Typenbildner gekenn­
zeichnet. Ausserhalb des bearbeiteten G ebiets (im  K öves- und K ovácsárok) 
ist auch Petasites albus eine typenbildende Art. Sporadisch, so in Erlenauen  
von K ányaszurdok, Tolvaj- und K övesárok, kom m en auch Carex acutiformis,
C. elongata, C. pendula vor. D ie ökologische Zusam m ensetzung der G esellschaft 
ist in Tab. II  dargestellt. K onstante Arten (V): Ainus glutinosa, Rubus caesius, 
Lamium galeobdolon, Urtica dioica var. galeopsidifolia. Subkonstante A rten  
(IV): Carpinus betulus, Carex brizoides, Oxalis acetosella, Geranium robertianum, 
Stachys silvatica.

Die G esellschaft ist längs der Bäche in H öhen von 300 bis 460 m ü. d. M., 
auf von Flüssen abgelagerten K ieseldecken verbreitet. Ihr B odentyp gehört
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en tw ed er zu den typ isch en  braunen Pseudogley-W aldböden oder den podso- 
lier ten  braunen P seudogley-W aldböden, an einer Stelle ist er ein A uw ald­
b o d en . Im  letzten  F all s teh t das Grundwasser zeitw eilig sehr hoch an. D ie 
G esellschaft stockt im  allgem einen im m er au f flachgründigen B öden, die 
K ieselsch icht befindet sich  nahe zur O berfläche. D er Zustand der B estände  
is t  befriedigend, besonders w enn sie nicht A usschlägen entsprungen sind; sie 
produzieren durchschnittlich  350 m 3/ha. D ie H öhe der Bäum e erreicht im  
D urchschn itt 18 m, ist jed och  durch Ursprung und Typ bedingt.

4 . Querco robori-Carpinetum transdanubicum  Soó et Poes 1957 

Stieleichen-H ainbuchenw älder

Der U nterverband der E ichen-IIainbuchenw älder (Carpinion betuli 
[Oberdörfer 1953] Soó 1962 =  Fraxino-Carpinion Tüxen 1937 p. p. m aj.) 
b ild e t zusammen m it den (nahe verw andten, U nterwuchs aufw eisenden) 
Buchenw äldern und den neuerdings [59: IV] um gruppierten Erlenauen (Aino- 
Padion  Knapp 1942 em . M at. et Roz. 1957) die Ordnung Fagetalia Paw- 
low sk i 1928. Die m esophile (m it H ainbuchen gem ischte) B uchen-A ssoziation  
dieser Ordnung (Melitti-Fagetum noricum Soó 1962 =  Melico-Fagetum auct. 
n on  K napp 1942) k om m t nur im  w estlichsten , nahe zur Landesgrenze liegen ­
d en  T eil des Soproner Gebirges vor, während sie aus dem bearbeiteten Gebiet 
fe h lt . Yon ihrer E rörterung wird also an dieser Stelle A bstand genom m en, die 
kalkm eidenden B uchenw älder (Deschampsio-Fagetum noricum Soó 1962) w er­
d en  m it Rücksicht au f ihre azidophile V egetation  innerhalb der Ordnung Pino- 
Quercetalia gesondert behandelt.

D ie E ichen-H ainbuchenw älder wurden früher einfach m it dem  N am en  
Querceto-Carpinetum (T üxen  1930) Knapp et T x . 1942 (bei Soó  und Z ó l y o m i 
als Qu.-Carpinetum transdanubicum  1950) bezeichnet. Eine die tatsächlichen  
B estandesverhältn isse besser widerspiegelnde Zerlegung in  Stieleichen-H ain- 
b uchen- und Traubeneichen-H ainbuchenw älder wurde in  der botanischen  
L iteratur zuerst von  S o ó  vorgenom m en [60a], obw ohl Tü x e n  (1938), der die 
A ssoziation  beschrieb, die hierher gezählten v ielen  Subassoziationen in zw ei 
G ruppen (in eine feu ch te und  eine trockene) te ilte  [77: p. 450].

D er Stieleichen-H ainbuchenw ald ( Querco robori-Carpinetum Soó et Poes 
1957) ist im Sinne der A ufteilung eine charakteristische T ieflandgesellschaft, 
d ie  im  Gebirge led iglich  in  tieferen Lagen, besonders auf Talsohlen erscheint; 
im  Soproner Gebirge tr itt  sie isoliert auf (so z. B . als ein Teil des E ichenw aldes 
im  R evier Váris). Im  U ntersuchungsgebiet kom m t ihre transdanubisch-geo- 
graphische Variante (transdanubicum  Soó 1934 =  Qu. robori mediostiriacum 
Soó 1957 —  non K napp 1944) vor [59: V. p. 353].
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5. Q uerco  p e tra e a e -C a rp in e tu m  t r a n s d a n u b ic u m  Soó et Zólyom i 1957 

T raubeneichen-H ainbuchenw älder

Der Traubeneichen-H ainbuchenw ald ( Querco petraeae-Carpinetum Poes 
e t  Soó 1957) ist eine charakteristische m ontane G esellschaft; im  Soproner 
Gebirge kom m t seine transdanubische geographische Variante (transdanubi­
cum  Soó et Zólyom i 1957) vor und ste llt eine der bedeutendsten W aldgesell-

Lichlb . 4. Cyclamen p urpurascens, d ie C h a ra k te ra r t  d e r  E ich en -H ain b u ch en w ä ld er (Querco 
petraeae-C arpinetum ) T ran sd an u b ien s  (F o to : M. V a r g a )

schäften von grösster Fläche dar. Die B aum schicht des frohwüchsigen und im  
allgem einen gut geschlossenen Mischwaldes wird von Quercus petraea und Car- 
pinus betulus gebildet. D ie Traubeneiche überflügelt im  höheren A lter die 
zurückbleibende, schattenfeste  Hainbuche und dem zufolge en tsteh t ein zw ei­
schichtiger B estand, in dem  auch Quercus cerris, stellenw eise Castanea sativa 
und sogar Fagus silvatica erscheinen können. Im  Frühjahr wird die A ssozia­
tion  durch die w eissblühenden Exem plare der Vogelkirsche (Cerasus avium) —  
in der Baum schicht! —  schon von w eitem  erkenntlich . Die in verschiedenem  
M ischungsverhältnis anw esenden Nadelbäum e (Picea abies, Larix decidua, 
Pinus silvestris, P. nigra) wurden künstlich eingebracht.

Die Bestände bilden i. alig. schattige, kühle W älder, die einen höheren  
Schlussgrad als die azidophilen Eichenwälder (Castaneo-Quercetum) aufw eisen,
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d esh a lb  is t  —  infolge L ichtm angels —  ihre Strauchschicht schütter (m it einem  
D eckungsgrad  von 5 bis 10% , ausnahm sw eise 25 bis 60% ). Der U nterw uchs 
h a t e in en  ziemlich m annigfaltigen, m eist bedeutend hohen (75- bis 100% igen), 
se lten er  geringeren (20- bis 30% igen) D eckungsgrad und bildet einen zusam ­
m enhängenden  R asenteppich nur im  Carex pilosa- und Melica unifiera-T yp. 
W ich tig e  D ifferentialarten der G esellschaft: Cyclamen purpurascens (C. euro- 
paeum ) (L ichtbild 4), Knautia drymeia, Aruncus silvester und Primula vulgaris 
(P . acaulis). Von den angeführten A rten sind Cyclamen und Knautia drymeia 
a llgem ein  verbreitet, Aruncus ist dagegen seltener und nur auf hygrophilen  
S ta n d o rten  anzutreffen, w ährend Primula  in den Aufnahm en überhaupt nicht 
ersch e in t, weil sie nur an einem  Ort: am nach Á gfalva (Agendorf) geneigten  
H a n g  des B ögölyhegy (B rem sriegel) w ächst; dies ist ihr nordw estlichstes Vor­
k o m m en  in  Ungarn. Von den aus Steierm ark ( K n a p p ) und dem  O rség-Gebiet 
(P o e s )  als Differentialarten dieser G esellschaft gem eldeten Pflanzen Galium 
rotundifolium  und Cytisus hirsutus ist erstere ein Elem ent des K iefernw aldes 
im  U ntersuchungsgebiet (N agyfü zes, H arasztiejtő, Ferencforrás, H id egv íz­
v ö lg y ) , letztere eine ziem lich treue B egleiterin der azidophilen Eichenw älder  
u n d  H eid en  (D aloshegy, K árolym agaslat, K ányaszurdok usw .). D ie bezeich­
n en d sten  und m engenreichsten A rten der Traubeneichen-H ainbuchenw älder 
sin d : Asperula odorata, Melica unifiera, Carex pilosa, Sanicula europaea, Lathy - 
rus vernus, Pulmonaria officinalis, Symphytum tuberosum ssp. nodosum, Stella- 
ria holostea, Galium silvaticum, Knautia drymeia, Cyclamen purpurascens u sw .). 
A u f G rund des m assenhaften A uftretens einiger Arten und der dadurch charak­
ter is ier ten  ökologischen V erhältnisse lassen sich im  bearbeiteten G ebiet 2 Sub­
assozia tion en  und 3 Fazies, insgesam t also 5 W aldtypen der G esellschaft unter­
sch e id en . Diese sind —  nach  ihrem  W asserhaushalt geordnet (43) —  wie fo lg t:

a) Qu. p.-Carp. transdanubicum melicetosum uniflorae
b) Qu. p.-Carp. transdanubicum caricetosum pilosae 

Qu. p.-Carp. transdanubicum vincosum minoris 
Qu. p.-Carp. transdanubicum hederosum helicis

c) Qu. p.-Carp. transdanubicum asperuletosum odoratae.

a) Querco petraeae-Carpinetum transdanubicum melicetosum uniflorae 
(Soó 1941, Kárpáti 1955, O rlóczi— Tuskó 1955, Zólyom i 1955, Pócs 1958)

E ine der ausgedehntesten  W aldgesellschaften, die 30% der G esam t­
flä c h e  des U ntersuchungsgebiets einnim m t (Lichtb. 5). Ihre zönologische  
Z usam m ensetzung stellt die 25 A ufnahm en enthaltende Tab. III  dar. K on­
s ta n te  A rten (V): Carpinus betulus, Melica unifiera; subkonstante A rten (IV): 
Quercus pelraea, Rubus caesius, Asperula odorata, Galium silvaticum, Mycelis 
muralis. Es kommt auch ihre häufig degradierte, m anchm al nach den azido­
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philen Eichcn-H ainbuchenw äldern (Luzulo-Querco-Carpinetum) neigende Ü ber­
gangsform vor, au f besseren Standorten übergeht sie in den Asperula-T yp, 
oder sie kann zum indest durch das m assenhafte Auftreten von Asperula  gut 
gekennzeichnet werden. Der von A. M a j e r  (43) angeführte Melica-T yp , der 
im U ntersuchungsgebiet bezüglich des W asserhaushaltes trockene V erhält­
nisse anzeigt, kann also keinesfalls m it dem Melica-Typ der M ittelgebirge  
(Querco petraeae-Carpinetum pannonicum melicetosurn uniflorae) g le ichgestellt 
werden, der auch ökologisch unbedingt w ertvoller ist als der erstere.

Lichtb. 5. M elica u n iflo ra -T yp  m it L ärch en  des E ichen -H ain b u ch en w ald es (Querco petraeae- 
C arpinetum ) im  S op ro n er G ebirge. (F o to : M. V a r g a )

Diese zonale Gesellschaft kom m t gleicherw eise in allen E xp osition en , 
au f K uppen bzw. abgeflachten  P lateaus, im oberen und unteren D ritte l der 
H änge, durchschnittlich in H öhen von 350 bis 460 m ü. d. M. (mit den E x trem ­
w erten 284 und 470 m) vor. Der N eigungsw inkel ihrer Standorte beträgt 
durchschnittlich 5 bis 6° und erreicht höchstens 12°; das G rundgestein b esteh t  
m eist aus Glim m erschiefer und B iotit-M uskovitgneis, seltener aus M uskovit- 
gneis.

Die B estände der G esellschaft stocken in den typischeren Fällen  zw eife l­
los au f kolloidreichen, lessivierten  braunen W aldböden von hoher P rod u k ­
tionsfähigkeit und günstigem  W asserhaushalt sowie auf braunen P seu d ogley-t 
W aldböden, die ebenfalls als gute Standorte gelten . Unter den B odenprofilen  
der G esellschaft können in grosser Zahl auch podsolige (schwach oder m itte l-  
m ässig podsolierte) braune W aldböden gefunden werden, saure, n ich t-podso-
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lierte W aldböden m it saurem  oder R ohhum us kom m en jedoch nur ganz aus­
nahm sw eise vor. D ie Stärke der fruchtbaren Sch icht beträgt durchschnittlich  
70 cm , in günstigen F ä llen  180 cm, unter nach teiligen  Bedingungen (bei sauren  
B öden) 40 cm. D er p H -W ert der B odenprofile lieg t zwischen 4,2 und 5,3.

Die günstige W irkung der vorteilhaften  Standortsverhältnisse wird auch  
durch die gute Streuzersetzung gesteigert. D ie E inw aschung des hierbei produ­
zierten  milden H um us erhöht die A bsorptionskapazität des aus organischen  
und anorganischen K ollo id en  bestehenden B odenkom plexes und gleicht die 
pH -U nterschiede zw ischen  den Horizonten aus; dies beeinflusst günstig den  
Prozess der natürlichen Verjüngung.

Von den ty p en b ild en d en  Baumarten w uchsen  die Traubeneiche (Quercus 
petraea) und die H ainbuche (Carpinus betulus) zu  60% , die Buche ( Fagus silva- 
tica) zu 100% von  A usschlägen heran, die slaw onische Eiche (Quercus robur 
f. slavonica) und die N adelhölzer (Picea abies, Larix decidua, Pinus silvestris, 
P. nigra) wurden k ü n stlich  angebaut. Die R ob in ien  gingen aus P flanzung her­
vor oder verjüngten sich  a u f natürlichem W ege aus benachbarten B eständen. 
D ie Edelkastanie (Castanea sativa) brachte m eist der Eichelhäher ein , neuer­
dings befasst m an sich  jedoch  auch m it ihrer künstlichen A nsiedlung. Das 
D urchschnittsalter der geprüften Bestände b eträg t 41 bis 60 Jahre, 21- bis 
40jährige findet m an k aum  unter ihnen; sie sin d  grösstenteils einschichtig, es 
gib t aber auch zw eia ltrige, zweischichtige. D ie durchschnittliche Baum höhe  
schw ankt zwischen 15 und  18 m, der B rusthöhendurchm esser zwischen 20 und  
25 cm . Unter den g ep flan zten  Baum arten w eisen  die slawonische Eiche und  
die Traubeneiche, v o n  den Nadelhölzern die Lärche und F ichte das beste  
W achstum  auf. D ie G em eine Kiefer* und die Schwarzkiefer sind m it verh ä lt­
n ism ässig wenigen E xem plaren  vertreten; unsere Vorfahren haben •—- m it 
richtiger Urteilskraft —  diese guten Standorte n ich t den Pionierhölzern ver­
gönnt. Der D urchschn itt der Holzmassen b eträ g t (bei 100% igem Schlussgrad) 
673 m3/ha, was so v ie l besagt, dass innerhalb des Typs die H olzproduktion  
(theoretisch) zw ischen 260 bis 300 m3/ha und 800 m 3/ha schwankt und hau p t­
sächlich vom  Grad des Nadelholzanbaus ab h än gt. D ie Eichen, die W eiss- und  
Schwarzkiefer sow ie die Lärche gehören im  T yp  zur Ertragsklasse I bis II , die 
H ainbuche und F ich te  zur Ertragsklasse I I I . (Ausführlicheres s.: [46]).

b) Querco petraeae-Carpinetum transdanubicum caricetosum pilosae 
(Soó 1941, K árpáti 1955, Zólyomi 1955, H ü b l 1959 ex  Tabelle)

Obwohl von v ie len  Orten des Soproner G ebirges bekannt (vgl. Orlóczy—  
T u s k ó  [45]; bei S o ó  [57] als Carpinetum betuli noricum  bezeichnet) — so z. B . 
vo n  den K uppen V árhely , U ltra, aus dem B rennberger Becken u s w .— , nim m t 
sie im  bearbeiteten G eb iet eine verhältnism ässig kleine Fläche ein (L ichtb. 6).

* In  de r fo rs tl ic h e n  F a c h sp rac h e  m eist als W eissk ie fe r , m anchm al auch  als W ald k ie fe r 
beze ich n e t.
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B ei Ma j e r  (43) zeigt diese Subassoziation (als W aldtyp) subxerophile  
Bedingungen im  W asserhaushalt an, nach B eobachtungen  des Verfassers sp ie­
gelt sie vor allem  die Belichtungsverhältnisse w ider. Im  tiefen  Schatten  er­
scheint nämlich Carex pilosa nur sporadisch, verm ehrt sich aber, sobald das 
Laubdach unterbrochen wird, rasch auf v eg eta tiv em  W ege und bildet in

Lichtb . 6. Carex p ilo sa -T y p  des E ich en -H ain b u ch en w ald es (Querco petraeae-C arpinetum ) 
im  S o p ro n e r Gebirge (F o to : L . Z s i l v ö l g y i )

Lücken, auf B lossen  oder in schwach geschlossenen B eständen einen T yp. 
Im  U ntersuchungsgebiet hat sie keine nudum-Form  und keinen Ü bergang  
zum  Melica-Typ, je  frischer die Bedingungen sind , um  so näher kom m t sie 
an den Asperula-T yp heran.

Die zönologische Zusam m ensetzung der Subassoziation (des W aldtyps) 
is t in den Aufnahm en 1 und 2 der Tab. IV dargestellt. Nach diesen ist für die 
Gesellschaft der hom ogene R asen von Carex pilosa kennzeichnend, zu dem sich  
von  den Charakterarten des Traubeneichen-H ainbuchenwaldes im m er auch  
Asperula odorata, Galiutn silvaticurn, Viola silvestris, Symphytum tuberosum, 
Stellaria holostea und Cyclamen purpurascens gesellen . D ie letzte  A rt erreicht 
von  allen Subassoziationen in dieser G esellschaft ihren höchsten A — D -W ert.
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D ie Standortsverhältnisse der Subassoziation weichen im  U ntersuchungs­
g eb ie t nur in Ausnahm efällen von  denen des Afe/ica-Typs ab. Das G rundgestein  
is t G lim m erschiefer, der Standort podsolierter brauner Pseudogley-W aldboden. 
N ach  ihrer guten L eistungsfähigkeit gehören die Bestände zur I. bis II . Er­
tragsk lasse, sind 50 Jahre a lt und liefern bei 70 bis 75% Schlussgrad 360 m 3 
H olzm asse  je Hektar. A usser den urheim ischcn Baum arten w eist von  den 
N adelhölzern  besonders die Lärche ein hervorragendes W achstum  auf, da der 
B od en  hier nicht nur örtlich , sondern im ganzen Lande ihr bester Standort 
ist [4 6 ].

M it dem ökologischen W ert der Subassoziation (des W aldtyps) stim m t 
der des Vinca minor-Typs (vincosum minoris O rlóczy—Tuskó 1955, Csapody 
1962) überein, der jedoch  nur an äusserst geringen Flecken (z. B . b ei Fáberrét, 
V áris, Kovácsárok) vorkom m t. D ie B eurteilung ihrer Verhältnisse ist infolge 
der geringen Zahl der A ufnahm en eben deshalb sehr schwer. Die A ufnahm en  
3 und 4 der Tab. IV stellen für alle Fälle solche Fazies dar. Die von Aufnahm e 
Nr. 3 bewahrte ihren ursprünglichen Traubeneichen-H ainbuchenw ald-Zu- 
sta n d , in  der von Nr. 4. nahm  die Zerreiche überhand. K onstante A rten sind 
—- n eb en  der imm ergrünen Vinca minor —  Stellaria holostea, Convallaria 
m ajalis, Dactylis polygama und  neben der R obinie die auf K ultureinw irkungen  
d eu ten d en  Pflanzen Geranium robertianum und Galeopsis pubescens. D er Stand­
ort is t  ein stark podsolierter brauner W aldboden. Holzm asse im  50jährigen  
A lter  b e i 70% igem Schlussgrad: 448 m3/ha. D urchschnittliche Baum höhe: 
16,4 m , m ittlerer Brusthöhendurchm esser: 25 cm.

M it obigen Angaben übereinstim m ende Feststellungen lassen sich  auch 
b eim  Hedera helix-Typ (hederosum helicis Csapody 1962) m achen, der m it dem  
Carex pilosa-Typ in die gleiche W asserhaushaltsstufe eingereiht w ird [43] 
und dessen  Fläche zwar ebenfalls eine untergeordnete ist (z. B. h inter dem  
Váriser Pflanzgarten), im Szárhalom er (Zarhalm-) Wald jedoch sehr charak­
ter istisch  in Erscheinung tr itt  (vgl. [9, 25]). Im  Gebirge kom m t dieser T yp auf 
T errassenkiesel vor, sein Standortstyp  gehört im  allgem einen zu den stark  
sauren , nicht podsolierten braunen W aldböden [69]. Die zönologische Zu­
sam m ensetzung des Typs ist aus den Aufnahm en 5 und 6 der Tab. IV  ersich t­
lich . N eb en  der dom inierenden Hedera helix sind Galium silvaticum , Pulmonaria 
officinalis, Melica unifiera und Dactylis polygama die konstanten A rten. Alter 
des B estan d es etwa 70 Jahre. D urchschnittliche Höhe der Bäum e 15 m, ihre 
Stärke 28 cm. (Die angepflanzten , etw a 50jährigen Robinien sind 19 m  hoch 
und 45  cm stark).

c) Querco petraeae-Carpinetum transdanubicum asperuletosum (Soó 1941, 
K árpáti 1955, Orlóczy—Tuskó 1955, Pócs 1958, Csapody 1960, 1962)

D iese Subassoziation (W aldtyp) ist die ertragfähigste Form der Trauben- 
eichen-H ainbuchenw älder, die in den Gebirgen W est-Transdanubiens überall
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charakteristisch in Erscheinung tritt. (S. Literatur: 16 bis 19, 21 bis 23, 25, 
30, 37, 43, 48, 49, 54, 59 [V], 61, 70, 73 usw.) In Bezug auf den W asserhaushalt 
zeigt sie eine frische Stufe an [42, 43].

Asperula odorata, die zwar in allen Traubeneichen-H ainbuchenw äldern  
vorkom m t (und im  Melica-Typ des U ntersuchungsgebicts besonders häufig  
ist), gelangt hier zur Alleinherrschaft. Die floristisch-zönologische Zusam m cn-

Lichtb. 7. T yp ischer  H ainbuchen-B es tanc l  
( Querco petraeae-C arpinetum  consoc. carpi- 
netosum ) be im  D e á k k ú t  (S tu d e n te n b ru n n en )  
im  Soproner  Gebirge (Fo to :  L. Z s i l v ö l g y i )

Setzung des Typs wird durch Tab. V, die 10 A ufnahm en enthält, veranschau­
licht. K onstante Arten (V): Asperula odorata, Carpinus betulus und die ge­
pflanzte Larix decidua. Subkonstante Arten (IV): Quercus petraea, Lathyrus 
vernus, Viola silvestris, Polygonatum multiflorum, Melica uniflora (L ichtb. 4).

D ie Gesellschaft ist durch die Hainbuche und Traubeneiche der B aum ­
schicht treffend gekennzeichnet. Im  U ntersuchungsgebiet ist aber die Eiche  
an den m eisten Orten überhaupt nicht oder dem ursprünglichen M ischungs-

Lichtb. 8. E ich en -H a in b u c h en w a ld  (Querco 
petraeae-C arpinetum ) m i t  n a tü r l ich e r  V e r jü n ­
gung der  B uche ;  im H in te rg ru n d  e in az i­
dophile r  E ichenw ald  (Castaneo-Quercetum  
noricum ) m i t  N adelho lzm ischung  (F o to :  M.

V a r g a )
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V erhältn is gegenüber m it w esentlich  geringerem  A nteil vertreten; in solchen  
F ä llen  kom m en H ainbuchen-K onsoziationen zustande (Lichtb. 7).

D ie  Baum schicht des Asperula-Typs ist im m er hochgradig (zu 75 bis 
100% ) geschlossen, und nach  V erlichtungen geht die Gesellschaft in den Melica 
uniflora- oder Carex pilosa-Typ über; h ei zunehm endem  Schlussgrad kann  
sie die raudum-Stufe erreichen. Das Fehlen des U nterw uchses im  letzteren  Fall 
is t  n ach  den neuesten U ntersuchungen nicht der B eschattung oder W urzel­
konkurrenz, sondern dem  N ährstoffm angel zuzuschreiben [50: p . 118]. Wo 
das n ich t zutrifft, dort ist die Subassoziation (der Typ) artenreich.

Im  untersuchten G ebiet nim m t diese G esellschaft verhältn ism ässig  
k ein e  grosse Fläche ein, im  unbearbeiteten hat sie dagegen eine bedeutende  
A usdehnun g. Von ihren Standortsverhältn issen  sind die fast im m er nördliche 
oder nordöstliche E xp osition  und der geringe N eigungsw inkel hervorzuheben. 
Sie erscheint meist in der N ähe von Tälern, am Fusse von B erglehnen. Ihi 
M ikroklim a weist eine höhere L uftfeuchtigkeit auf, deshalb können in dieser 
G esellschaft —  zum indest stam m w eise —  auch die Buche (Lichtb. 8) und die 
D ou glasie  (Pseudotsuga menziesii) angebaut werden. Im D eákkuter Tal stockt 
sie  a u f  lössartigem  L ehm , bei Fáberrét, in  der Um gebung von  Ferencforrás 
u n d  K ányaszurdok, au f G lim m erschiefer (jedoch nie auf M uskovitgneis). Der 
S ta n d o rt ist in günstigen Fällen  lessivierter brauner W aldboden (M uster­
flä ch en  35, 83, 97), andersw o brauner Pseudogley-W aldboden (z. B . M uster­
flä ch e  N o. 5), seltener podsolierter, lessivierter brauner Pseudogley-W aldboden  
(z. B . b ei Fáberrét). D iese Böden sind im  U ntersuchungsgebiet verhältn is­
m ässig  am  w enigsten sauer (m it pH -W erten von  5,0 bis 5,5 im  А -H orizont) und 
v erfü g en  über die stärkste (120 bis 150 cm tiefe) fruchtbare Schicht, die vom  
W urzelw erk der Bäum e gänzlich  durchsetzt ist. W asserhaushalt sehr gut, 
gu t oder m ittelm ässig.

Leistungsfähigkeit hervorragend. Ertragsklasse für die Traubeneiche: 
I b is I I . D urchschnittliche H olzm asse von  zehn gleichaltrigen B eständen  des 
A sperula -Typs 411 m 3 je  H ektar. Von diesem  W ert —  durch das M ischungs­
v erh ä ltn is  der Bestände b ed ingt —  sind grosse Abweichungen m öglich. U nter  
d en  N adelbaum arten s teh t im  H olzertrag die F ichte an erster, die Lärche an 
zw eiter  und die W eisskiefer an dritter Stelle.

A ls zusam m enfassende D arstellung der Traubeneichen-H ainbuchen- 
w äld er sei nachfolgend das Sukzessionsschem a der G esellschaft angeführt, 
das zur Analyse der azidophilen  Eichenwälder (Castaneo-Quercetum) und kalk­
m eid en d en  Eichen-H ainbuchenw älder (Luzulo-Querco-Carpinetum) überleitet.
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6. Castaneo— Quercetum (I. H orvat 1938) Soó 1962. noricum Soó (1933)1962
(Azidophile E ichenw älder)

D ie hier behandelte A ssoziation der kalkm eidenden Eichenw älder ist 
vom  w estlichen Teil U ngarns bekannt; die ihr nahestehenden azidophilen  
Eichenw älder der M ittelgebirge (Genisto tinctoriae- Quercetum pelraeae K lika  
1932 subcarpaticum Soó [1940] 1962) —  die früher aus dem Bükk-G ebirge von  
P . M a g y a r  [37: p. 27] und B. Z ó l y o m i [88: p. 103], aus dem Sátor-G ebirge 
von P . M a g y a r  [41] und neustens von T. S im o n  (1957), aus dem Tornaer K arst 
von P . J a k u c s  [27], aus dem  Börzsöny-G ebirge von  J . Sz u jk ó  [70: p . 338], 
aus den Budaer Bergen von  B . Z ó l y o m i [87: p . 579] bzw. A. Ma j e r  [42] und  
aus dem V elenceer Gebirge von G. F e k e t e  [13: p. 345] beschrieben w urden —  
sind unter einem  extrem eren, trockeneren M esoklim a entstandene, se lb stän ­
dige G esellschaften [59: V: p. 339]. Das Castaneo-Quercetum W est-Trans- 
danubiens konnte sich in  seiner wahren E igenart nur unter einem ausgegliche­
neren, niederschlagreicheren K lim a, au f zusam m enhängendem , saurem  G rund­
gestein entw ickeln , vor allem  im  Soproner und K oszeger Gebirge. D iese G esell­
schaft hatte P. Ma g y a r  im  Jahre 1933 vom  V orland der Alpen unter der B e ­
zeichnung Quercus sessilis-Luzula nemorosa e t  Vaccinium myrlillus, R . S o ó  
ab 1933/34 teils als Quercetum sessilis noricum , te ils  als Luzulo-Quercetum 
noricum (1957), B . Z ó l y o m i i. J . 1939 als Deschampsia flexuosa sóz., O r l ó c z i  
und T u s k ó  1954 als Luzulo-Quercetum luzuletosum, myrtilletosum e t callune- 
tosum, K á r p á t i  1955 als Querceto-Luzuletum, M a j e r  als Luzulo-Quercetum:
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Dicranum-Luzula-T yp, T. P ó c s  (1958) als Luzulo-Quercetum, Cs a p o d y  (1960, 
1962) als Luzulo-Quercetum luzuletosum, deschampsiosum, myrtilletosum und  
callunetosum  beschrieben. D ie von den genannten  Autoren behandelten  B e­
stä n d e  b ilden die ostalp ine Variante der G esellschaft, das C.-Quercetum nori- 
cum, das K n a p p  früher als Querceto-Luzuletum mediostiriacum (1944) bzw . als 
Querceto-Potentilletum albae occidento-pannonicum polytrichetosum (1944) b e­
ze ich n et hat. (Ausführliche Synonym ik s. bei: S oó  1962. System atische Ü ber­
sich t V ).

D ie azidophilen E ichenw älder des Soproner Gebirges (C.-Qu. noricum) 
unterscheiden  sich von der durch A. O. H o r v á t  [16, 17, 20, 21, 22] aus dem  
M ecsek-G ebirge publizierten und von I. H o r v a t  beschriebenen (1938) geo­
graphischen  A ssoziation, dem  Castaneo-Quercetum croaticum ( =  Qu.-Luzuletum 
austro-alpino-illyricum  K napp 1942 =  Luzulo-Quercetum croaticum Soó 1957) 
in erster Reihe durch das Fehlen  der zahlreichen m editerran-illyrischen Arten. 
D ie A bgrenzung der G esellschaft vom  w esteuropäischen Luzulo-Quercetum 
w urde b is in die E inzelheiten  von Soó durchgeführt [59: V].

D ie  kalkm eidenden Eichenw älder des Soproner Gebirges (C.-Qu. nori­
cum) sin d  vor allem dadurch gekennzeichnet, dass sie auf saurem G rundgestein, 
h au p tsäch lich  M uskovitgneis stocken und unter der Einwirkung des verh ä lt­
n ism ä ssig  erheblichen Jahresniederschlags das Gepräge einer atlantischen , 
nährstoffarm en m ontanen G esellschaft annehm en, die unter allen natürlichen  
W aldgesellschaften  die geringste Produktionsfähigkeit besitzt. Ihre schw ach  
gesch lossen e B aum schicht b esteh t aus schlechtw üchsigen T raubeneichen, die 
S trauchsch icht fehlt m eist gänzlich. Die geschlossene, durch Luzula albida 
g eb ild e te  K rautschicht verlich tet sich in A bhängigkeit vom  D egradationsgrad  
u n d  der Boden wird von  einer entw ickelten M oosdecke überzogen. D ie G esell­
sch a ft is t  artenarm und gu t charakterisierbar: 52%  ihrer K om ponenten sind 
V erbands- bzw. O rdnungskennkarten, Zahl und Deckungsgrad der Querco- 
E ageiea-K lassencharakterarten sind gering. U nter den Begleitern kom m en nur 
a u f anthropogene Einw irkungen deutende A rten und Schlaggew ächse des 
W aldes vor.

In der Gesellschaft dom inieren —- auch das Landschaftsbild gesta lten d  —  
an atlantisches Klim a gebundene E lem ente, nam entlich Vaccinium myrlillus, 
Calluna vulgaris, Luzula albida und Genista-A rten, in der Strauchschicht ist 
das Erscheinen von Frangula alnus sehr charakteristisch. Das m assenhafte  
V orkom m en der erw ähnten Pflanzen und zugleich das Fehlen von K om ponen­
ten  der azidophilen und trockenen E ichenw älder unterscheidet diese G esell­
sch a ft vom  Genisto tinctoriae-Quercetum subcarpaticum. Werden die hier ver­
ö ffen tlich ten  A rtenlisten (Tab. V II und V III) m it den synthetischen  Listen  
v o n  Z ó l y o m i [87: p. 580] verglichen, stich t vor allem  das Fehlen v o n  Sorbus 
cretica, S. torminalis, S. semiincisa, Anthericum ramosum, Cytisus nigricans, 
Chrysanthemum corymbosum, Polygonatum odoratum und das Ü bergew icht der
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bereits erw ähnten Vaccinium-Gruppe in die Augen. Im  Castaneo-Quercetum 
luzuletosum von P oes [50: p. 54] gibt es hingegen viel mehr Querco- Fagetea- 
bzw . Fagetalia-Elem ente (z. B . Dryopteris filix-m as, Fragaria vesca, Epilobium  
montanum, Geranium robertianum, Ajuga reptans, Veronica chamaedrys, Viola 
riviniana, Campanula persicifolia, Hypericum perforatum, Poa nemoralis) als 
in  den entsprechenden A ssoziationen des Soproner Gebirges (deshalb können  
G esellschaften des Orség-Gebiets eigentlich  nicht als Castaneo-Quercetum, 
sondern nur als Luzulo-Querco-Carpinetum betrachtet w erden!). D ie A uf­
nahm en des Verfassers unterscheiden sich von den erwähnten beiden , entw eder  
basiphile oder mesophile Züge aufw eisenden, nicht typ ischen  F lorenlisten , 
die Abgrenzung der von ihm  beschriebenen Gesellschaft als selbständ ige geo­
graphische Assoziation ist also begründet. Von ihren Subassoziationen bzw. 
T ypen kom m en im U ntersuchungsgebiet die Typen Vaccinium myrtillus, 
Luzula albida und Deschampsia flexuosa  vor, der M oostyp (Dicranum-Poly- 
trichum) hat sich nicht en tw ickelt, der Calamagrostis arundinacea-T yp tritt 
nur fragm entarisch, in gelockerten B estandsteilen  und eher in E ichen-H ain- 
buchenw äldern auf.

a) Castaneo-Quercetum noricum  Soó (1933)1962 myrtilletosum

Die Subassoziation (der T yp) ist durch die völlig geschlossene oder auf 
Gruppen geteilte Decke von Vaccinium myrtillus gekennzeichnet (L ichtb . 9), 
zwischen die Heidelbeergruppen schieben sich die Grasbüschel v o n  Luzula 
albida und Deschampsia flexuosa ein . Diese charakteristische G esellschaft ist 
in der botanischen Literatur seit langem  bekannt, im forstlichen Schrifttum  
wird sie erst neuestens erwähnt. Sie zeigt unstreitbar gleicherweise nährstoff­
arme Standorte m it schlechtem  W asserhaushalt, flachgründige, ex trem  saure 
Böden und sogar Rohhumus an. Trotzdem  ist —  vom  B lickpunkt der B oden­
entw icklung —  die Heidelbeere kein extrem  nachteiliger Faktor, da sie mit 
ihren gitterartigen kleinen Sträuchern die Streu an den erosionsgefährdeten  
H ängen im m er auffängt und dadurch die H um usrückerstattung b egü n stigt. 
Mit fortschreitender Sukzession übergibt sie ihren Platz an Luzula albida. Bei 
höherem  Schlussgrad des B aum bestandes stellt die H eidelbeere vorerst ihr 
reiches Fruchten ein und verschw indet später völlig aus dem W ald . Wird 
jedoch  der B estand lichter (s. L ichtb . 10), dann verm ehrt sie sich und sogar 
Deschampsia flexuosa tritt m assenhaft auf. (Deshalb ist C.-Qu. deschampsiosum 
nach A nsicht des Verfassers vielm ehr eine Fazies der Vaccinium myrtillus- 
als der Luzula albida-Subassoziation). In solchen Fällen en tw ickelt sich eine 
doppelte K rautschicht, die unten aus Vaccinium, oben aus Deschampsia b e­
steh t. In den degradierten B eständen  des Typs gewinnt allm ählich die Birke 
Oberhand (K onsoziationen).

Die Subassoziation (der T yp) n im m t eine mässig grosse F läche ein . Ihre 
zönologische Zusam m ensetzung ist in der 20 Aufnahm en um fassenden T ab. VII

5  Acta B o ta n ic a  X / l  — 2.
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d argestellt. K onstante A rten  (У): Quercus petraea, Pinus silvestris, Vaccinium 
myrtillus, Luzula albida, Deschampsia flexuosa. Subkon stante Arten(IV): Pinus 
nigra cu lt., Picea abies cu lt, und  Convallaria majalis.

K om m t hauptsäch lich  au f Kuppen, in  der N ähe von Gratkanten, im  
oberen  D rittel der H än ge, a u f steilem  Terrain v o n  10 bis 35° N eigungsw inkel, 
in  N — N W -, seltener SW -E xp osition  vor. Ihr charakteristisches Grundgestein  
is t  der M uskovitgneis. E in e  besonders in teressan te  Erscheinung ste llt die 
genaue Ü bereinstim m ung der Grenzen der M uskovitgneis-Insel m it denen der 
azidophilen  Vaccinium myrtillus-Eichenbestände im  K árolym agaslat-M assiv  
und  in  der Nähe von  Jánosp ihenő dar.

In  den zur G esellschaft gehörenden S tan d ortstyp en  kom m en azidophiles 
G epräge und N ährstoffarm ut eindeutig zum A usdruck: m an findet unter ihnen  
nur m it Rohhumus b ed eck te , stark saure braune W aldböden, und m ittel- 
m ässig  bzw. schw ach podsolierte braune W aldböden , die durchwegs au f  
G lim m er- oder Gneisgrus entstanden  sind, eine seich te fruchtbare Schicht und  
ungünstigen  W asserhaushalt aufweisen. D ie ex trem en  pH -W erte der B oden­
profile werden lediglich durch die der H eidelbeerkrautbödcn übertroffen.

Die L eistungsfähigkeit des Typs (der Subassoziation) ist —  den Stand­
ortsverhältnissen entsp rech en d  —  schwach. D ies kom m t vor allem in den eine  
nahezu  natürliche V erfassung aufweisenden B estän d en  zum  Ausdruck, in denen  
die E iche zur E rtragsklasse V —V I gehört und die G esam tholzm asse 280 bis 
340 m 3/ha beträgt. U n ter  dem  Einfluss der B eim ischung von verschiedenen  
N adelbaum arten n im m t die Holzmasse w esen tlich  zu. Im  U ntersuchungs­
g eb ie t spielen hauptsäch lich  die Weiss- und Schw arzkiefer eine wichtige R olle, 
die F ichte und Lärche hab en  kaum B edeutung. Jene Bestände des Piceetum 
excelsae myrtilletosum und  Pinetum silvestris myrtilletosum  (Lichtb. 11), die 
R . S o ó  aus der U m gebung v o n  Sopron beschrieb [57: p. 4 ], sind an Stelle von  
azidophilen Vaccinium m .-Eichenwäldern gep flan zte K ulturgehölze.

b) Castaneo-Quercetum noricum Soó (1933) 1962 deschampsiosum

Der Typ wird v o m  Verfasser als Fazies gew ertet und der myrlilletosum- 
Subassoziation (n icht aber der luzuletosum-Subassoziation) untergeordnet.

Die G esellschaft is t  durch den R asenteppich  der Drahtschm iele (De­
schampsia flexuosa) gekennzeichnet. Erscheint in  ihrer typischen Form  ver­
hältn ism ässig selten  (L ich tb . 12), da die lich tbedürftige Drahtschm iele zwar 
m it der Heidelbeere gem einsam  und bei g leichem  W asserhaushalt [43] auf- 
t r it t ,  sich aber erst u n ter  der Einwirkung stärkerer B elichtung verm ehrt; so  
lan ge der B aum bestand nur in  geringem Masse gelockert ist, bildet sie keinen  
zusam m enhängenden R asen  und daher auch keinen  charakteristischen T yp . 
D iese  Fazies ist nach  B eobachtungen des Verfassers vom  Schlussgrad des 
B estandes abhängig und sp ielt in den azidophilen  Eichenwäldern dieselbe 
R olle , wie der Carex pilosa-Typ in den T raubeneichen-H ainbuchenbeständen.



D IE  W ALDGESELLSCHAFTEN DES S O P R O N E R  BERCLAN D ES 6 7

Lichlb. 9. V accin ium  m yrtillu s , d ie C h a rak te ra r t des Castaneo-Quercelum  (F o to : M. V a r g a )

Lichtb. 10. A zid op h iler  E ich en w a ld  (Caslaneo- 
Quercelum noricum ) m it V accin ium  m yrtillus 

(V a cc in iu m -T y p ) (F o to :  L . Z sil v ö l g y i)

Lichtb. 11. K ie fe rn b estan d  ( P in u s silvestr is) 
an  d e r S te lle  eines azidophilen  E ich en w ald es 

(F o to :  L . Zsil v ö l g y i)

5 *



6 8 CSAPODY

D ie Gesellschaft wird in der L iteratur aus der Um gebung v o n  Sopron 
zu erst von  Soó [57: p . 15], nachher von  T u s k ó  und O r l ó c z y — T u s k ó  [47] —  
ohne ausführliche A ufnahm en —  erwähnt. Ü ber ihre zönologische Z usam m en­
se tzu n g  geben die A ufnahm en 1 bis 6 der T ab. V III Auskunft. D ie konstanten  
u n d  subkonstanten A rten stim m en im  w esentlichen mit denen des voran-

geh en d  behandelten T yps überein. Der T yp  kann auch nach K ahlhieb  von  
T raubeneichen-H ainbuchenbeständen des Melica-Typs Raum gew innen (z. B . 
h ei K őhalom ).

K om m t im  oberen D rittel der nach W  und SW gelegenen, u n ter  15 bis 
30° geneigten  H änge (s. L ichtb. 12!) vor. K ann seltener auch in östlicher und  
nordöstlicher E xposition , au f sanft geneigtem  Terrain erscheinen; das Grund­
g este in  ist fast im m er M uskovitgneis, in der Um gebung des Varis-Steinhruchs 
M uskovit-B iotitgneis. D ie Standortstypen gehören grösstenteils zu den m it 
R ohhum us überlagerten, stark sauren und podsolierten braunen W aldböden. 
Brauner Pseudogley-W aldboden kam im  Deschampsia-Typ w ährend der 
U ntersuchungen nur einm al (auf M usterfläche 116) vor, auch dieser trug

L ich tb . 12. Castaneo-Quercetum noricum  de- 
sch a m p sio su m  bei K á ro ly m ag as la t(K a rlsh ö h e) 
im  S o p ro n e r Gebirge (F o to : L . Z silv ö l g y i)

Lich tb . 13. Castaneo-Quercetum noricum  luzu -  
letosum  im  Soproner G ebirge  

(F o to : L. Zs il v ö l g y i)
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Anzeichen der Podsolierung. Die fruchtbare Schicht des Bodens ist dünn  
(50 bis 60 cm), sein W asserhaushalt ungünstig, seine Reaktion oft extrem  
sauer (Аг: 3,5 pH ), H olzproduktion unbefriedigend, in den nahezu natürlichen  
Beständen (deren es w enige gibt!) beträgt der durchschnittliche H olzvorrat 
150 m3 je Hektar, in den m it Nadelbäum en gem ischten W aldteilen 230 m3/ha.

c) Castaneo-Quercetum noricum Soó (1933) 1962. luzuletosum

Die Subassoziation (der Typ) ist durch das m assenhafte A uftreten von  
Luzula albida, aber eine eintönige, ziemlich artenarm e K rautschicht (L ichtb . 
13), ferner durch viele Moose (Polytrichum aUenuatum, P. juniperinum  usw .)

Lichtb. 14. F ic h te n b e stan d  ( Picea abies) an  Stelle eines azid o p h ilen  E ichenw aldes (F o to :
L .  Z s i l v ö l g y i )

gekennzeichnet. Die Assoziations-Charakterarten sind —  mit niedrigem  
Deckungsgrad —  im m er vertreten  (vgl. die A ufnahm en 7 und 8 in Tab. V III), 
vermehren sich jedoch m anchm al in so hohem Grade, dass mit einer a llm äh­
lichen Änderung der Standortsbedingungen gleichzeitig  auch reine Luzula-, 
Luzula-Deschampsia- und Luzula-Vaccinium-Typen sich entwickeln.

Aus der Um gebung von  Sopron veröffentlichte Soó  als erster im  Jahre  
1941 [57: p. 15— 16] eine ausführliche Artenliste über diese Gesellschaft, deren
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B eschreibung in der A rbeit v o n  O r l ó c z y — - T u s k ó  [45] zu finden is t , und 1960 
auch  v o m  Verfasser publiziert wurde [8]. U n ter  allen azidophilen E ichenw ald­
ty p e n  w eist dieser den verhältn ism ässig günstigsten  W asserhaushalt au f [43].

K om m t auf G lim m erschiefer, in verschiedenen E xpositionen und Meeres­
h ö h en , doch immer u nter sanften  R eliefbedingungen vor. Da seine fruchtbare 
S ch ich t tiefgründiger, der W asserhaushalt günstiger ist als bei den  voran­
geh en d  erörterten beiden  T yp en , gleitet er im  Laufe der Sukzession le ich t in den 
Luzula-T yp der azidophilen Traubeneichen-H ainbuchenw älder (Luzulo-Querco- 
Carpinetum luzuletosum) über, wo auch die H ainbuche ihre L ebensbedingun­
gen  vorfindet. Standortstyp: schwach podsolierter brauner W aldboden.

In  natürlicher, unberührter Form is t  diese Gesellschaft se lten  anzutref­
fen . In  ihren m it N adelbäum en gem ischten B eständen  (Lichtb. 14) erreicht sie 
durchschnittlich  560 m 3 H olzm asse je H ektar; diese Leistung fin d et darin ihre 
E rklärung, dass der W ald in  W irklichkeit w esentlich  mehr und stärkere Stäm ­
m e en th ä lt, als die E rtragstafeln  anführen. D ie F ichte steht produktionsm ässig  
an erster Stelle, aber auch die Lärche und W eisskiefer weisen gute L eistungen  
auf.

7 . Luzulo-Querco-Carpinetum  (Tx. 1937) Soó 1957. noricum Soó (1934) 1957.

(A zidophile  Eichen-H ainbuchenw älder)

D iese in Ungarn bis zur neuesten Z eit [59: V] vernachlässigte Pflanzen  
gesellsch aft hatte zuerst T ü x e n  aus N iedersachsen [77: p. 158— 160] unter der 
B ezeichnung Querceto-Carpinetum luzuletosum beschrieben (1937). A ls Charak­
tera rten  der auf Q uarzitböden des H ügellandes stockenden A ssoziation  wurden  
v o n  ih m  Carpinus betulus, Euonymus europaeus, Stellaria holostea, Melampyrum  
nemorosum, Ranunculus auricomus, Carex brizoides, Primula elatior, Vinca 
minor  und Catharinaea undulata, als D ifferentialarten Luzula albida, Lathyrus 
montanus, Festuca heterophylla, Poa chaixii und Calamagrostis arundinacea 
angegeben .

Nachher wurde die G esellschaft aus Süddeutschland von O b e r d ö r f e r  

(1938), aus der Schw eiz v o n  E t t e r  (1943), aus mehreren G egenden M ittel­
eu rop as —  als Querceto-Carpinetum polytrichetosum  —  von K n a p p  (1944), aus 
der Tschechoslow akei -— als Qu.-Carpinetum lathyretosum montani —  von  
M i k y s k a  (1951) und aus K roatien  von I. H o r v a t  publiziert.

In  Ungarn war es S o ó  [57: p. 12— 14], der die Gesellschaft als erster und  
gerade aus der U m gebung von  Sopron unter dem  Nam en Carpinetum betuli 
luzuletosum  et myrtilletosum  beschrieb. D iese beiden, damals noch  als Fazies 
g ew erteten  Typen [57: p . 4 ] wurden jedoch  m it dem Melica-Typ  der meso- 
p h ilen  Traubeneichen-H ainbuchenw älder zusam m engefasst, und ihre so en t­
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standene synthetische L iste ist leider nur zum  T eil brauchbar. D a jed och  das 
m it der hier behandelten G esellschaft identische Luzulo-Fagetum carpinetosum 
von T. P o es (das heute als Deschampsio-Fagetum carpinetosum zu bezeichnen  
wäre) keine eingehende, ausführliche A nalyse verm ittelt, und auch die wald- 
typologischen  A ufsätze von  T a l l ó s  [73] bzw . M a j e r  [43] sich nur a u f eine 
allgem eine standortskundliche Charakterisierung beschränken, w erden in  der 
hier vorgelegten A bhandlung die ersten ausführlichen U ntersuchungsergeb­
nisse aus Ungarn über diese bis je tz t n ich t genügend gewürdigte A ssoziation  
geboten .

D a sie —  nach A nsicht des Verfassers —  nicht nur ihrer floristischen  
Z usam m ensetzung, sondern auch den Sukzessionsverhältnissen nach einerseits 
m it den kalkm eidenden Eichenwäldern (Castaneo-Quercetum noricum) und  
azidophilen Buchenwäldern (Deschampsio- Fagetum), andrerseits aber m it den 
Traubeneichen-H ainbuchenw äldern (Querco petraeae-Carpinetum transdanu- 
bicum) verbunden ist, muss die richtige B ew ertung von ihrer Syn gen etik  aus­
gehen. Ihr Sukzessionsschem a lässt sich —-  au f Grund der aus dem  Soproner 
Gebirge stam m enden Aufnahm en —  wie fo lgt darstellen.

Querco petraeae-C arpinetum  
transdanubicum  m elicetosum

И
Luzulo-Q uerco-C arpinetum  

noricum  luzu letosum
D escham psio- Fagetum  
noricum  luzuletosum

i .
D escham psio- Fagetum  
noricum  m yrtilletosum

И
Luzulo-Q uerco-C arpinetum  

noricum  m yrtille tosum

Castaneo-Quercetum  
noricum  lu zu le to su m

- l
C astaneo-Quercetum  

noricum  m yrtille tosum

C alluno-G enistetum  germ anicae noricum

Das Schem a b estätigt die Feststellung T ü x e n s ,  dass sich die Gesell- 
schaft oft zu der als Querceto petraeae-Betuletum bezeichneten (1937) A sso ­
ziation  verschlechtert [77: p. 160] und w ichtige H inw eise für die richtige L en­
kung des W aldbaus b ietet. D ie azidophilen Eichen-H ainbuchenw älder sind  
näm lich solche W aldgesellschaften, die im  U ntersuchungsgebiet die grösste  
E m pfindlichkeit aufweisen: ohne H ainbuchen-U nterschicht fallen sie b innen  
kurzer Zeit der D egradation zum Opfer; b ei richtiger B estandesstruktur und  
B aum artenw ahl können sie jedoch ohne besondere Mühe in die um  einen Grad 
bessere G esellschaft der m esophilen T raubeneichen-H ainbuchenw älder über­
führt werden. Dies ist um  so leichter, da die m eisten  geprüften azidophilen  
Eichen-H ainbuchenw älder als Folge einer D egradation von m esophilen T rau­
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beneichen-H ainbuchenw äldern bzw. der V ersäuerung ihrer Bodenoberfläche  
en tstan d en  sind. Zur B ekräftigung dieser B eh au p tu n g dienen die A ufnahm en  
in T ab. V I, die Ü bergänge zwischen den erw ähnten  beiden G esellschaften  
repräsentieren. F loristisch  zeugt hierfür, dass neben  den vielen Querco-Fage- 
tea-E lem enten auch Fagetalia-Arten noch und Pino-Quercetalia-CharahteT- 
arten schon —  in steigender Zahl —  auftreten . D ie ausführliche zönologische  
A nalyse der A ssoziation  ist ausserdem in den T abellen IX  und X  angeführt. 
In b eiden  werden Carpinus betulus, Stellaria holostea und Catharinaea undulala 
als lokale Charakterarten, Luzula albida und  Deschampsia flexuosa als D iffe­
rentialarten  gew ertet. D ie Stellung mehrerer A rten ist diskutabel, w eil Cala- 
magrostis arundinacea und Melampyrum pratense ebenfalls als K ennarten zu 
w erten  wären, Carex pilosa  jedoch eher ein E lem en t der E ichen-Buchenw älder  
darstellt und eben deshalb sich trefflich zur T rennung vom  azidophilen E ichen- 
H ainbuchenw ald eign et. D ie Gesellschaft b esitz t allerdings K om ponenten, die 
sie m it dem  m esophilen T raubeneichen-H ainbuchcnw ald verbinden (Ligustrum  
vulgare, Corylus avellana, Lathyrus vernus, Epilobium montanum, Asperula 
odorata, Galiujn silvaticum, Ajuga replans, Scrophularia nodosa, Viola silvestris, 
Mycelis muralis, Neottia nidus-avis, Melica uniflora), während andere auf ihre 
V erw andtschaft m it dem  azidophilen E ichenw ald  liinweiscn (Betula pendula, 
Castanea sativa, Genista sp ., Veronica officinalis, Melampyrum pratense ssp. 
vulgatum, Hieracium  sp ., Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Calamagrostis 
arundinacea, Dicranella heteromalla, Dicranum scoparium). Beide Gruppen  
b ed eu ten  zugleich Trennarten für die andere G esellschaft, das Ü bergew icht 
der einen  oder anderen sp iegelt die in den Standortsbedingungen eingetreten en  
Ä nderungen wider.

D ie Standortsverhältn isse der G esellschaft nehm en näm lich ebenso eine 
M ittelstelle  zwischen den Standortsangaben des m esophilen Traubeneichen- 
H ainbuchenw aldes und  des azidophilen E ichenw aldes ein, wie auch ihre flori- 
stisch-zönologische Lage eine interm ediäre ist. D iese Assoziation m eidet —  
dem  azidophilen E ichenw ald  gleich —  die K uppen , das obere D rittel der H änge, 
dringt jedoch nicht ganz in die Täler hinab, so w ie es der T raubeneichen-H ain­
buchenw ald tu t. D ie fruchtbare Schicht ihrer Böden ist nicht flachgründig  
(Cast.-Qu.), aber auch n icht t ie f (Qu. p.-Carp.). H insichtlich des B odentyps  
steh t sie (m it ihren stark sauren braunen W aldböden und podsolierten braunen  
W aldböden) dem azidophden Eichenwald näher als den T raubeneichen-H ain­
buchenw äldern (die vornehm lich auf braunen Pseudogley- und lessiv ierten  
braunen W aldböden stocken). Ihre H olzproduktionsfähigkeit übertrifft die der 
azidophilen  E ichenw älder, kom m t jedoch n ich t an die der Traubeneichen- 
H ainbuchenw älder heran. Der äusseren E rscheinung (Physiognom ie) nach  
erinnert sie eher an die kalkm eidenden E ichenw älder (gehört sie doch dem  
Castaneo-Quercion-Vcrband an!), wird aber von  diesen durch die H ainbuche  
als D ifferentialart unterschieden.
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Von ihren T ypen verdienen Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, 
Luzula albida und Calamagrostis arundinacea Erwähnung (Tab. IX  und X );  
von denen der Luzula albida-Typ (luzuletosum) bzw. Luz.-Qu.-Carp. noricum 
typicum  der häufigste ist. Der Calamagrostis arundinacea-Typ kom m t nur au f  
kleinen Flecken vor und spielt die gleiche R olle wie bei den azidophilen E ich en ­
wäldern der Deschampsia flexuosa- bzw. in  den T raubeneichen-H ainbuchen­
wäldern der Carex pilosa-T yp. Die Vaccinium- bzw . Deschampsia-Typen b ilden  
bereits Übergänge zum Vaccinium- bzw. Deschampsia-Typ der azidophilen  
Eichenwälder.

A u f die zönologische Zusam m ensetzung der einzelnen Subassoziationen  
(Typen) soll n icht w eiter eingegangen w erden, die reichhaltigen A ssozia tion s­
listen  (Tab. Y I, IX , X ) beanspruchen keine Erläuterungen. Über die S tan d ­
ortsverhältnisse m üssen jedoch w enigstens fo lgende U ntersuchungsergebnisse 
angeführt werden.

a) Luzulo-Querco-Carpinetum noricum Soó (1934) 1957 myrtilletosum
b) Luzulo-Querco-Carpinetum noricum Soó (1934) 1957 deschampsiosum

Beide Subassoziationen (Typen) erscheinen m eist gemeinsam in v ersch ie­
denen E xpositionen , a u f schwach geneigtem  Gelände und aus G lim m erschie- 
fer-Grundgestein hervorgegangenen stark sauren , nicht podsolierten oder hoch­
gradig podsolierten braunen W aldböden. Sie stellen  die sch lechtesten  T ypen  
der kalkm eidenden E ichen-H ainbuchenw älder dar und verm itteln m eist auch  
standorstm ässig zum  azidophilen E ichenw ald. Ü ber ihre zönologische Z usam ­
m ensetzung gibt Tab. IX  Auskunft. K on stan te  Arten (V): Quercus petraea, 
Deschampsia flexuosa, Luzula albida. Subkon stante Arten (IY): Carpinus betu- 
lus, Pinus silvestris subspont. et cult., Picea abies cu lt., Vaccinium myrtillus, 
Mycelis muralis, H ypnum  cupressiforme. W as die B estandesverhältnisse anbe­
trifft, stehen beide T ypen den azidophilen Eichenwäldern nahe. Ihre H o lz­
m assenproduktion erreicht in den nahezu natürlichen gem ischten L aubholz­
beständen 243 m 3/ha, in den mit N adelbäum en durchsetzten 305 m 3/h a . Die 
Standorte der Traubeneiche und Hainbuche gehören im allgemeinen zur III . bis
V. Ertragsklasse. Von den bestandesbildenden Baum arten ist die H ainbuche  
heute kaum  mehr anzutreffen, ihre Stelle w ird von der W eisskiefer und F ichte  
eingenom m en; beide bekunden ein gutes W achstum , die Kiefer überflügelt alle  
anderen B aum arten.

c) Luzulo-Querco-Carpinetum noricum Soó (1934) 1957 luzuletosum

W eist beiden vorherigen Subassoziationen (Typen) gegenüber verh ä ltn is­
m ässig günstigere Standortsbedingungen, besseren  W asserhaushalt und höhere 
Produktionsfähigkeit auf; ist der verbreiteste und charakteristischste T yp  der 
azidophilen E ichen-H ainbuchenw älder, im  Soproner Gebirge m eist m it N ad el.
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bäum en gem ischt. Steht in  seinen Sukzessionsverhältnissen dem m esophilen  
T raubeneichen-H ainbuchenw ald  am nächsten  u n d  lässt sich in diesen —  durch  
A usform ung einer schattenfesten  U ntersch icht bzw . günstigen B esta n d es­
stru k tu r -—- verhältn ism ässig leicht und in kurzer Zeit —  zurückführen. Zöno- 
log isch e Zusam m ensetzung in Tab. X . K on stan te  A rten (V): Quercus petraea, 
Luzula albida, Deschampsia flexuosa. Subkon stante Arten (IV): Carpinus betu- 
lus, Hieracium silvaticum, Catharinaea undulata, H ypnum  cupressiforme. S tan d ­
o rtsty p : stark saurer brauner W aldboden bzw . podsolierter brauner W ald­
b od en . Ertragsklasse: III  bis IV. H olzm assenproduktion: m inimal 215 m 3/ha, 
m axim al 490 m3, je H ektar, durchschnittlich 373 m 3/ha. Die F eststellung, dass 
die nahezu  in  natürlichem  Zustand befin d lich en , doch degradierten A u s­
sch lagbestände weniger H olz liefern als die m it Nadelbäum en gem ischten , ist  
auch  hier gü ltig  und kann nachgew iesen w erden [9].

8. D escliam psio flexuosae-Fagetum  Soó 1962. noricum  Soó (1934/1962)

(Azidophile B uchenw älder)

D ie zönotaxonom ische Stelle der G esellschaft, die in Ungarn zuerst S oó  
als Fagetum noricum aus der Um gebung vo n  K őszeg (1934), В. Z ó l y o m i  als 
Fagetum praenoricum  aus W est-Transdanubien (1951), O r l ó c z y — T u s k ó  als 
Querceto-Luzuletum noricum fagetosum aus dem  Soproner Gebirge (1954), 
M a j e r  als Fagetum myrtilletosum  et luzulinum  aus dem Bakony-Gebirge (1952), 
sodann  später —  unter der B ezeichnung Luzulo-Fagetum noricum —  S o ó  
(1957), P ó c s  (1958) und C s a p o d y  (1960) beschrieben oder gem eldet haben, 
w ar bis zur letzten  Zeit unbekannt. Man h a tte  sie m eist als eine K onsoziation  
der kalkm eidenden Eichenw älder (Luzulo-Quercetum, heute: Castaneo-Querce- 
tum) behandelt oder in den Kreis der Eichen-H ainbuchenw älder u n d  m eso ­
ph ilen  Buchenw älder einbezogen [12]. A ls selbständ ige Gesellschaft w urde sie 
nach  M a r k g r a f  (1933) nur von  K n a p p  (als Fagetum altovindobonense e t medio- 
stiriacum polytrichetosum 1944), dann —  aus M itteldeutschland unter dem  
N am en  Luzulo-Fagetum  —- von  H a r t m a n n  (1948) beschrieben. Die forstlichen  
F orscher haben diese G esellschaft —  aus praktischen Gründen —  zu den  
B uchenw äldern gezählt (I. H o r v a t ,  1950; M a j e r ,  1957); von den Z önologen  
w ird sie —  m it R ücksicht au f ihre K ennarten u n d  zönologischen M erkm ale —  
als eine A ssoziation der azidophilen N adelw älder (Betulo-Pinetalia) — b zw . seit 
der A nnullierung dieser Ordnung —  der kalkm eidenden Eichenwälder ( Querce- 
talia robori-petraeae, m it dem  heute gü ltigen  N am en: Pino-Quercetalia) b e ­
tra ch te t. T ü x e n  stellte  neuestens (1954) für die aus dem Harz beschriebenen  
kalkm eidenden  B uchenw älder einen sep araten , azidophilen, artenarm en  
B uchenverband  (Luzulo-Fagion Lohm e t T x .) auf, seine Auffassung w urde bis 
zum  Sym posion  in Stolzenau/W eser (1962) auch von  der ungarischen L iteratur
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anerkannt. H eute jedoch, nachdem  es sich herausstellte, dass das aus W est­
europa beschriebene Luzulo- Fagetum n icht m it den ungarländischen azido­
philen Buchenwäldern gleichgesetzt werden kann, wird die G esellschaft als 
Deschampsio-Fagetum bezeichnet und ist die nam engebende A ssoziation  des 
Deschampsio-Fagion-Vcrbandes. A usser der A ssoziation sind auch ein ige geo­
graphische Varianten bekannt, die aus dem Ungarischen M ittelgebirge heisst

Lich lb . 15.  F r a g m e n t  d e s  a z i d o p h i l e n  B u c h e n w a l d e s  (D escham psio-Fagetum  no ricu m )  a m  D a ­

l o s h e g y  ( S ä n g e r b e r g )  ( F o t o :  M .  V a rga)

subcarpaticum , die aus dem  M ecsek-Gebirge meesekense, während im  Soproner 
Gebirge die Variante noricum auftritt.

E ine vergleichende V egetationsw ertung über die G esellschaft lä sst sich  
noch  kaum  geben, so v iel kann aber festgeste llt werden, dass die vo n  PÓCS 
[50] au f Grund der charakteristischen A rtenkom bination und einer Tabelle 
aus dem  Örseg-Gebiet gem eldete G esellschaft eher bereits einen Ü bergang zu 
den m esophilen Buchenwäldern (Melitti-Fagetum) darstellt, die v o n  A. 0 .  
H o r v á t  beschriebenen M ecseker B uchenw älder (D.-Fag. meesekense) —  zu­
sam m en m it denen aus dem  Bakony-G ebirge [19, 42] —  stärkere B uchenw ald­
m erkm ale aufweisen, während die aus dem  Soproner Gebirge den azidophilen



76 I. CSAPODY

Eichenw äldern näherstehen und deshalb in gew isser H insicht an das M dam ­
p y  ro- Fa» et um [44] von  O b e r d ö r f e r  erinnern. D ie Erklärung für diese E rschei­
nung ist verm utlich darin zu suchen, dass in der B uchenzone eher die P flanzen­
arten  des Buchenw aldes und in der E ichenzone die des Eichenwaldes die 
stärkere Einwirkung au f die Gesellschaft ausüben.

D ie ausführliche A rten liste  und die A ufnahm en über den kalkm eidenden  
B uchenw ald  (D.-Fag. noricum) sind in Tab. X I angeführt, ein Fragm ent dieser 
G esellschaft ist au f L ichtb . 15 dargestellt. K on stan te  A rten (V): Fagus silva- 
tica , Quercus petraea, Picea abies cult., Luzula albida, Vaccinium myrtillus, 
Deschampsia flexuosa. Subkonstante Arten (IV): Pinus silvestris cult., Carpinus 
betulus, Polytrichum attenuatum. Typenbildner: Luzula albida und Vaccinium 
myrtillus. Ausserdem lässt sich  auch ein subnudum-Stadium  feststellen . K eine  
der Subassoziationen (T ypen) nim m t eine ansehnlichere Fläche ein.

D ie charakteristischen Bestände der G esellschaft befinden sich im  bear­
b e ite ten  Gebiet bei F üzesárok, K ányaszurdok und Gyertyánforrás, auf der 
b ereits untersuchten, doch hier nicht behandelten F läche an den H ängen des 
K lastrom hegy (K losterberg), Tacsiárok (Tatschy-G raben) und Madárárok 
(Vogel-Graben). Sie erscheinen —  ähnlich wie die übrigen Vorkom m en in  
Ungarn —  immer in  N- (N W -, N 0 -) E xposition , also extrazonal. Das A uftre­
ten  dieser Gesellschaft ist im  geprüften Fall n ich t durch die Besonderheiten  
der edaphischen F aktoren bedingt, sondern lässt sich  m it den der nördlichen  
Lage zuzuschreibenden niedrigeren T em peraturverhältnissen und m it der dar­
aus resultierenden, durch die Talsohlen herbeigeführten höheren L uftfeuchtig­
k e it, d. h. dem M ikroklim a erklären. Wo diese E inw irkung erlischt, erreicht 
auch die Gesellschaft ihre Grenze und geht in den azidophilen Eichenw ald oder 
kalkm eidenden E ichen-H ainbuchenw ald über. Sie stock t —  unabhängig von  
den N eigungsverhältn issen  —  ohne Ausnahm e au f Glimmerschiefer-Grund­
gestein . Unter ihren S tan dortstypen  sind die ertragfähigsten  lessivierten brau­
nen  W aldböden überhaupt n ich t vertreten, auch P seudogley war nur in zw ei 
F ällen  nachweisbar. D em gegenüber konnten m it R ohhum us bedeckte, stark  
saure braune W aldbödcn an drei Orten, m it saurem  H um us überlagerte, stark  
saure braune W aldböden a u f zw ei Flächen festg este llt werden.

Vom  Blickpunkt der B aum vegetation is t  das Leistungsverm ögen der 
untersuchten azidophilen Buchenwälder —  im  G egensatz zu dem der B estände, 
die aus dem O rség-Gebiet und  aus M itteldeutschland beschrieben wurden —  
schw ach. Die Ursache hierfür liegt vor allem  in der Niederwaldform der 
B estän d e, die Buche ist m eist durch buschartige Ausschlagsgruppen oder alte  
P rotzen  vertreten. D ie H olzm assenproduktion wird durch die im m er als 
M ischbaum arten erscheinende Eiche und H ainbuche gesteigert und durch den 
höheren Prozentsatz der N adelhölzer vervielfach t. D a die G esellschaft ein  
gestörtes Gepräge aufw eist, ihre Bestände in  bezug au f M ischverhältnis, B oden­
ty p , A lter und H erkunft unterschiedlich sind, ist die Streuung der H olzm assen
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so gross, dass aus ihren W erten keine stichhaltigen  Schlüsse gezogen werden  
können. A uf Grund der bisherigen A ufnahm en lässt sich höchstens festste llen , 
dass der Luzula-Typ i. alig. den geringsten, der nudum-Typ den höchsten  
Ertrag liefert und der Vaccinium-Typ eine M ittelstelle einnim m t.

Calluno-Genistetiim g. noricum  

C a l l u n a  v u l g a r i s

Castaneo-Quercetum noricum

D  e  s  c  h  a  m  p  s  i  a  f l e x u o s a  

L u z u l a  a l b i d a  

V a c c i n i u m  m y r t i l l u s

Querco pelraeae-Carpinetum trans- 
danubicum

C a r e x  p . ,  M  e  1 i  с  а  

V i n c a  m .

H  e  d  e  г  a

A s p e r u l a  o d o r a t a

Luzulo-Querco-Carpinetum noricum

D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a  

L u z u l a  a l b i d a  

V a c c i n i u m  m y r t i l l u s

Querco robori-Carpinelum trans- 
danubicum

M elitti-Fagetum  noricum

A s p e r u l a  o d o r a t a  

O x a l i s  a c e t o s e l l a

D eschampsio-Fagetum  noricum

D e s c h a m p s i a  f l e x u o s a  

L u z u l a  a l b i d a  

V a c c i n i u m  m y r t i l l u s

A ln e tu m  glulino- 
sae-incanae

R u b u s  c.
С  a  г  e  X b .  

I m p a t i e n s

U n e n t w i c k e l t e  u n d  

A l l u v i a l b ö d e n

Carici remotae- 
F raxinetum

C a r e x  r e m o -  
t  a

B r a u n e  l e s s i v i e r t e  u n d  P s e u d o g l e y -  

W a l d b ö d e n .  P o d s o l i e r u n g

4 в

S t a r k  s a u r e  u n d  p o d s o -  

l i e r t e  b r a u n e  W a l d b ö d e n

D i e  S t e l l e  d e r  w i c h t i g s t e n  W a l d g e s e l l s c h a f t e n  d e s  S o p r o n e r  G e b i r g e s  i m  S y s t e m  v o n  P o -  

G R F .B N J A K . N a c h  B .  Z ó l y o m i  m o d i f i z i e r t .  1 9 6 0  —  6 1 .

Zum Abschluss des A ufsatzes, der eigentlich  den phytozönologischen  
Teil der D oktordissertation des Verfassers (»Standortserkundung und V eg eta ­
tionskartierung im Soproner Gebirge«) b ildet, sei aufrichtiger D ank en tb oten
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a llen , die diese A rbeit erm öglichten und dabei unm ittelbar oder indirekt m it­
geh olfen  haben. Vor allem  gebührt Dank F . S a l l a y , dem D irektor des S ta a t­
lich en  L ehrforstw irtschaftsbetriebes sowie A kadem iker R. Soó, der m it fach ­
literarischem  M aterial und nützlichen R atsch lägen  den Verfasser se it einem  
Jahrzehnt unterstü tzt und ihn  zur Publizierung dieser Abhandlung erm unterte.
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b in d u n g  von W ald ty p o lo g ie  u n d  Pflanzensozio log ie). — Az E rd ő . 9 , 205 — 213.

75. T h ir r in g , G. (1912, 1938): F ü h re r  du rch  Sopron u n d  die u n g arischen  A lpen . — Sopron.
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77. T ü x e n , R. (1937): Die P flan zen g ese llsch aften  N o rd w estd eu tsch lan d s. — M itt. d. flor.-soz.
A rbcitsgem . in N iedersachsen . H an n o v er. 3, 1 — 260.

78. T ü x e n , R . (1954): Ü ber d ie räu m lich e , die relief- u n d  geste insbed ing te  O rd n u n g  d e r n a tü r ­
lichen  W aldgesellschaften  am  n ö rd lich en  R an d e  des H arzes — V eg eta tio . 5 — 6, 454 — 
478.

79. T ü x e n , R . (1956): Die h eu tig e  p o ten tie lle  n a tü rlich e  V eg eta tio n  als G eg en stan d  d e r Vege­
ta tio n sk a rtie ru n g . — A ngew an d te  P flanzensozio logie. S to lzenau  W eser. 13.

80. V e n d l  (V e n d e l ), M. (1929): Die Geologie der U m gebung  von Sopron. I. D ie k ris ta llin e n
Schiefer. — M. k ir. B án y a- és E rd ő m érn ö k i Fő isko la  B án y ásza ti és K o h á sz a ti  O szt. 
K özi. 2 2 5 -2 9 1 .

81. V e n d l  (V e n d e l ), M. (1936): D er geologische A u fb au  der U m gebung v o n  S o p ro n . — IX .
K ongress der In te rn a t.  V erb an d . F o rs tl. F o rsch u n g san s ta lt.

82. V e n d e l , M. (1947): Sopron (Sopron). — F ö ld tan i É rte s ítő  12, 4 —15.
83. W e n d e l b e r g e r , G. (1955): Die R estw ä ld er der P a n d o rfe r  P la tte  im  N o rd b u rg e n la n d .

— B urgenländische F orsch u n g en . 29. E isen s ta d t.
84. W e n d e l b e r g e r , G. (1956): Die A uenw älder der D on au  bei W allsee. — V e g e ta tio . H aag .

7, 6 9 - 8 2 .
85. W e s t h o f f , V. (1958): B oden- u n d  V eg e ta tio n sk a rtie ru n g  von  W ald- u . F o rs tg e se llsch a ften

im  Q uercion ro b o ri-p e traeae -G eb ie t de r Veluwe (N iederland). — A n g ew an d te  P fla n z e n ­
soziologie. S to lzenau/W eser. 15, 23 — 30.

86. Zó l y o m i, В. (1954): Phy tocéno log ie  e t la  sy lv icu ltu re  en H ongrie. — A cta  B o t. A cad . Sc.
H u n g . 1, 2 1 5 -2 2 2 .

87. Zó l y o m i, В. (1958): B u d a p es t és k ö rn y ék én ek  te rm észe tes  n ö v é n y ta k a ró ja  (D ie  n a tü r ­
liche Pflanzendecke v o n  B u d a p es t u n d  U m gebung). — In : B u d ap est te rm é s z e ti  képe. 
B u d a p es t. 509 — 642.

88. Zó l y o m i, B .—J a k u c s , P . —B a r á t h , Z. —H o r á n sz k y , A. (1954): A b ü k k h eg y ség i n ö v én y ­
fö ld rajz i térképezés e rd ő g azd aság i v o n a tk o z ású  eredm ényei (F o rs tw ir tsc h a ftlich e  E r­
gebnisse  der geob o tan isch en  K a rtie ru n g  im  B ükk-G ebirge). — Az E rd ő . 3 , 78 — 82; 
9 7 - 1 0 5 ;  1 6 0 -1 7 1 .

89. Zó l y o m i, B .—J a k u c s , P . —B a r á t ii, Z. —H o r á n sz k y , A. (1955): F o rs tw ir tsc h a ftlich e
E rgebn isse  der geob o tan isch en  K a rtie ru n g  im  B ükk-G ebirge. — A cta  B o t. A cad . Sc. 
H u n g . 1, 361 — 395.

Erläuterungen zu den Tabellen und Daten der A ufnahm eflächen
(Alle A u fn ah m en  s ta m m e n  aus dem  S op ro n er Gebirge)

T ab . I. C alluno-G enisletum  germanicae
S p ek tru m  der F lo ren elem en te . Cp: 30 ,7 % ; E u a : 2 5 ,6% ; E u : 15 ,4 % ; E m : 1 2 ,8% ; 
A ti.:  5 ,1 % ; К : 2 ,6 % ; E u -K t:  2 ,6 % ; M ed.: 2 ,6 % ; A tl.-m ed .: 2 ,6%
S p ek tru m  der L eb ensfo rm en . H : 38 ,5%  MM-M: 28 ,3 % ; N: 17,9% ; Ch: 5 1 ,1 % ; 
G: 5 ,1 % ; T h: 5 ,1%
D aten  der A u fn ah m efläch en

1. Bei S o p ro n b án fa lv a  (W an d o rf), Sánchegy . Grösse der A u fn ah m efläch e: 100 m 2. 
Ohne M usterfläche. T ag  de r A u fn ah m e: 16. X . 1956.

2. Bei der S ta d t S o pron , D aloshegy  (Sängerberg). U n te rab te ilu n g  N r. 83 /a. 25 m 2. 
Ohne M usterfläche. 26. V. 1959.

3 —5. E b en d o rt; 25 m 2. O hne M uste rfläch e . 26. V. 1959.
6. E b en d o rt; 100 m 2. O hne M u sterfläche. 3. V I. 1959.
7. N eben dem  S te in b ru c h  bei D e á k k ú t (S tu d e n te n b ru n n en ). S ta d tw a ld . 100 m 2. 

Ohne M usterfläche. 21. V. 1959.
8. Am H ang  des D aloshegy  gegen K e csk ep a tak  (G aisbach). U n te ra b te ilu n g : 

93/a. Ohne M u ste rfläch e. 100 m 2. 16. V I. 1959.
9. K án y aszu rd o k . U n te ra b t .  100/a. 400 m2. M usterfläche N r. 117. 9. I X .  1959.

10. K án y aszu rd o k . U n te ra b t .  99/f. 400 m 2. M usterfläche N r. 119. 10. IX . 1959.
T a b . I I .  A ln e tu m  glulinosae-incanae caricelosum brizoidis

S p ek tru m  der F lo ren elem en te . Cp: 1 8 ,8% ; E u a : 3 7 ,5% ; E u : 1 5 ,6 % ; E m : 
14% ; К : 1 0 ,9% ; E u a -K t:  1 ,6 % ; A tl.-m ed .: 1,6%
S pek tru m  der L eb ensfo rm en . H : 56 ,3 % ; MM-M: 15 ,6% ; T h : 1 0 ,9 % ; G: 7 ,8 % ; 
H H : 6 ,3 % ; Ch: 3 ,2%

D aten  der A u fn ah m efläch en :
1. Am u n te ren  Teil von  K e csk ep a tak . U n te ra b t. 93/a. 200 m 2. O hne M u ste rfläch e . 

16. VI. 1959.

6  A cta B otanica X /1 — 2.
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2. F üzesá ro k . U n te r a b t .  91/a. 100 m 2. M u s te rfläc h e  N r. 41. 17. V I. 1959.
3. K isfüzes. U n te r a b t .  105/m. 100 m 2. N a h e  z u r  M usterfläche  N r. 84. 30. V II. 

1959.
4. F üzesá ro k . U n te r a b t .  91/b. 100 m 2. O hne  M u ste rfläch e . 17. V I. 1959.
5. E b en d o rt.
6. V árhely  (B u rg s ta ll) :  M adárárok  (V oge lg raben). U n te ra b t. 114/c. 400 m 2. 

M u sterfläche  N r. 159. 15. V III. 1960.
7. F üzesá ro k . U n te r a b t .  91/b. 100 m 2. O hne  M u ste rfläch e . 17. V I. 1959.
8. K á n y aszu rd o k . U n te ra b t .  100/e. 100 m 2. O h n e  M usterfläche. 9. IX . 1959.
9. K á n y aszu rd o k . Z w ischen  den U n te ra b te ilu n g e n  100/e u n d  101/e, im  G raben . 

100 m 2. O hne  M u ste rfläch e . 9. IX . 1959.
T a b . I I I .  Querco petraeae-C arp inetum  melicetosum

S p ek tru m  d e r F lo ren e lem en te . E u a : 2 8 ,6 % ; E m : 2 8 ,5 % ; E u : 2 0 % ; Cp: 1 0 % ; 
M ed: 5 ,8 % , K : 2 ,9 % ; A lp .-ba lk .: 1 ,4 % ; P m : 1 ,4 % ; A dv. 1 ,4% .
S p ek tru m  d e r L eb en sfo rm en . H : 58 ,6 % ; M M -M : 2 7 ,1 % ; G: 7 ,2 % ; T h : 4 ,2 % ; 
Ch: 2 ,9%
D aten  der A u fn a h m e flä c h e n  (Grösse ü b e ra ll  400 m 2).

1. D eák k ú t. U n te r a b t .  85/b. Ohne M u s te rfläc h e . 20. V. 1959.
2. B eim  H a tv a n -T o u r is te n h a u s , S ta d tw a ld . O hne  M usterfläche. 20. V . 1959.
3. Sílesikló (S la lo m -B ah n ). U n te rab t. 84/c. M u ste rfläch e  N r. 26. 3. V I. 1959.
4. K e csk ep a tak . U n te ra b t .  91/b. [gegenüber v o n  U n te ra b t .  N r. 98 /a.] O hne M u­

sterfläche. 5. V I. 1959.
5. F üzesá ro k . U n te r a b t .  91/b. Ohne M u ste rfläc h e . 17. V I. 1959.
6. T övissüveg  (D o rn k a p p e l) . U n te ra b t. 104/b . M u ste rfläch e  N r. 108. 7. IX . 1959.
7. D eák k ú t. U n te r a b t .  85/b. M usterfläche N r. 5. 25. IX . 1959.
8. K á ro ly m a g as la t (K arlsh ö h e). U n te ra b t .  85 /a. M usterfläche  N r. 11. 14. IX . 

1959.
9. K á ro ly m a g as la t. U n te ra b t . 85/b. M u ste rfläch e  N r. 40. 14. IX . 1959.

10. K á ro ly m a g as la t. U n te ra b t . 85/c. M u ste rfläch e  N r. 12. 14. IX . 1959.
11. B eim  R itz in g e r  W eg . U n te rab t. 91/b . M u ste rfläc h e  N r. 33. 8. IX . 1959.
12. E b en d o rt. U n te r a b t .  91/a. M usterfläche N r. 35. 18. IX . 1959.
13. K őhalom  (S te in k o g e l). U n te rab t. 98 /b . M u ste rfläch e  N r. 62. 19. IX . 1959.
14. E b en d o rt. U n te r a b t .  98/a. M usterfläche  N r . 61. 18. IX . 1959.
15. E b en d o rt. D ie se lb e  U n te rab t. M u ste rfläch e  N r. 47. 18. IX . 1959.
16. N agyfüzes. U n te r a b t .  105/k. M u ste rfläch e  N r. 75. 18. IX . 1959.
17. N agyfüzes. U n te r a b t .  105/n. M u ste rfläch e  N r. 74. 22. V III. 1959.
18. E b en d o rt. D iese lb e  U n te rab t. M u ste rfläch e  N r. 73.
19. K uppe  o b e rh a lb  K án y aszu rd o k . U n te ra b t .  99 /h . M usterfläche N r. 114. 30. IX . 

1959.
20. E b en d o rt. D ie se lb e  U n te rab t. M u ste rfläch e  N r. 113. 30. IX . 1959.
21. E b en d o rt. U n te r a b t .  99/g. M usterfläche  N r. 112. 30. IX . 1959.
22. F á b e rré t  (F a b e rw ie se ). U n te rab t. 86/c. M u ste rfläch e  N r. 123. 29. V II. 1959.
23. D aloshegy. U n te r a b t .  84/a. M u sterfläche  N r. 20. 25. V. 1959.
24. D aloshegy. U n te r a b t .  84/a. Ohne M u s te rfläc h e . 25. V. 1959.
25. D aloshegy . U n te r a b t .  84/c. M u ste rfläch e  N r. 21. 16. IX . 1959.

T a b . IV . Querco p e tra ea e-C a rp in e tu m :  a) caricetorum p ilosae  : b ) vincosum  m inoris  ; 
c) hederosum helic is

S pek tru m  d e r  F lo ren e lem en te  (in P ro z e n te n )

a) b) c)
E u a 25 22,4 16,7
E u 25 19,5 26.7
E m 33,3 22,2 26,7
Cp 5,5 13,9 16,7
К - 2,7 3,3
Med 5,7 13,9 3,3
Pm 2,7 3,3
A tl 2,7 — 3,3
Alp-b 2,7 2,7
A dv — 2,7 3,3
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S p e k tru m  d e r L eb en sfo rm en  (in  P ro zen ten )

a) b) c)

MM-M 27,8 30,6 43,4
H 61,1 50,0 33,3
G 8,3 8,3 10,0
E 2,8 — 3,3
Th — 8,3 10,0
Ch — 2,8 —

D a ten  de r A u fn ah m efläch en
1. R itz in g e r W eg. H in te r  dem  P fla n zg a rte n . U n te ra b t .  91/a. 400 m2. M u ste rfläch e  

N r. 34. 18. IX . 1959.
2. Zw ischen V árh e ly  u n d  T o lv a já ro k  (D ie b m a n n sg ra b en ) U n te rab t. 121/d. O hne  

M u sterfläche. 400 m 2. 29. V III. 1960.
3 .  V áris  (W arisch ). U n te ra b t. 84/d. 400 m 2. M u ste rfläch e  N r. 22. 16. IX . 1959.
4. D aloshegy . Sílesikló (S la lom bahn). U n te ra b t .  84/b . M usterfläche N r. 21. 400 m 2. 

16. IX . 1959.
5 .  V áris b e im  P fla n zg a rte n . S ta d tw a ld . O hne M u ste rfläch e . 100 m 2. 27. V . 1959.
6. T o u ris te n h au s . S ta d tw a ld . 100 m 2. M u ste rfläch e  N r. 24. 27. V. 1959.

T ab . V. Querco petraeae-C arpinetum  asperuletosum
S p e k tru m  d e r F lo renelem en te . E u a : 2 9 ,1 % ; E m : 3 0 ,9 % ; E u : 23,7%; Cp: 1 0 ,9 % ; 
M ed: 1 ,8 % ; K : 1 ,8 % ; A lp-b: 1,8%
S p e k tru m  der L ebensfo rm en . H : 6 0 % ; MM-M: 2 5 ,5 % ; G: 10 ,9% ; Ch — T h : 1,8 —
1.8%
D a ten  d e r A u fn ah m efläch en  (G rösse ü b e ra ll 400 m 2).

1. D e ák k ú t. U n te ra b t . 85/a. M usterfläche  N r. 6. 21. V . 1959.
2. R itz in g e r W eg. U n te ra b t. 91/a. M u sterfläche  N r. 35. 17. VI. 1959.
3. T öv issüveg . U n te ra b t .  98/j. M u sterfläche  N r. 55. 24. V I. 1959.
4. N agyfüzes. U n te ra b t .  106/b. M usterfläche  N r. 99. 28. V III. 1959.
5. Z w ischen V ad ászfo rrá s  (Jägerquelle ) u n d  U jré t  (N euw iese)- U n te ra b t . 106/a. 

M u ste rfläch e  N r. 103. 28. V III. 1959.
6. R itz in g er W eg, n eben  dem  P fla n zg a rte n . U n te ra b t .  91/c. M usterfläche N r. 36. 

18. I X .  1959.
7. Já n o sp ih e n ő . U n te ra b t . 105/j. M u sterfläche  N r. 97. 21. IX . 1959.
8. N agyfüzes. U n te ra b t .  105/m . M u ste rfläch e  N r. 81. 22. IX . 1959.
9. F á b e rré t .  U n te ra b t .  86/d. M usterfläche N r. 127. 29. V II. 1960.

10. V á rh e ly o ld a l (B u rg sta llh an g ) U n te ra b t . 114/d . M usterfläche  N r. 154. 24. V III . 
1960.

T ab . V I. Ü berg an g  zw ischen  Querco petraeae-C arpinetum  u n d  Luzulo-Q uerco-C arpinetum .
S p e k tru m  d e r F lo ren elem en te . E u a : 2 7 ,5 % ; E u :  2 7 ,5 % ; Cp: 2 0 % ; E m : 1 5 % ; 
M ed: 7 ,5 % ; A lp -b : 2 ,5%
S p e k tru m  der L ebensform en. H : 52 ,5 % ; M M -M : 3 5 % ; N : 5 % ; G: 5 % ; T h : 2 ,5 %  
D a ten  d e r A u fn ah m efläch en  (G rösse ü b e ra ll 400 m 2)

1. N eb en  dem  R itz inger-W eg . U n te ra b t. 106/a. M u sterfläche  N r. 101. 28. V III . 
1959.

2. T övissüveg . U n te ra b t .  104/j. O hne M u ste rfläch e . 31. V III. 1959.
3. U n te ra b t . 104/a. M usterfläche N r. 109. 29. IX . 1959.
4. Bei d e r L eh m g ru b e , neben  dem  R itz in g er W eg. U n te ra b t . 86/b. M u ste rfläch e  

N r. 120. 29. V III . 1959.
5. F á b e rré t .  U n te ra b t .  86/c. M usterfläche. N r. 126. 29. V II. 1960.

T ab . V II. Castaneo-Quercetum m yrlillelosum
S p e k tru m  d e r F lo renelem en te . E u a : 2 2 ,2 % ; E u : 29 ,5 % ; E m : 1 4 ,9 % ; Cp: 
2 5 ,9 % ; M ed: 7 ,5 % .
S p e k tru m  d e r L ebensform en. MM-M: 4 0 ,7 % ; H : 3 7 % ; N : 11% ; G : 7 ,5 % ; 
T h : 3 ,5 % .
D a ten  d e r A ufn ah m efläch en

1. K á ro ly m a g as la t. S ta d tw a ld . U n te ra b t. 85 /b . O hne M usterfläche. 225 m 2.
20. V. 1959.

2. N eb en  d em  S te in b ru c h  bei D eák k ú t. S ta d tw a ld . O hne M usterfläche. 400 m 2.
21. V. 1959.

6*
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3. K e csk ep a tak : G a lam bszik la . U n te ra b t .  98/a. Ohne M u ste rflach e . 400 m!. 
5. VI. 1959.

4. K őhalom . U n te ra b t .  98/h. M u ste rfläch e  N r. 57. 400 m 2. 21. IX . 1959.
5. V ad ászfo rrás. U n te ra b t . 105/m . M u ste rfläch e  Nr. 90. 400 m 2. 22. IX .  1959.
6. H ang  von  K á ro ly m a g as la t. A n  d e r  G renze der U n te ra b t. 85 u n d  des S ta d t­

w aldes. O hne M u ste rfläch e. 400 m 2. 20. V. 1959.
7. E b en d o rt. O hne M uste rfläch e . 400 m 2. 20. V. 1959.
8. Zw ischen D aloshegy  u n d  K e c s k e p a ta k  in  400 m  H öhe ü . N N . U n te ra b t .  93/d. 

Ohne M u ste rfläch e. 400 m 2. 4. V I. 1959.
9. K á ro ly m ag as la t. S ta d tw a ld . M u ste rfläch e  N r. 4. 400 m 2. 14. I X .  1959.

10. K á ro ly m ag as la t. S ta d tw a ld . M u ste rfläch e  N r. 13. 400 m 2. 14. I X .  1959.
11. K á ro ly m ag as la t. U n te ra b t .  85. O h n e  M usterfläche. 100 m 2. 20. V. 1959.
12. K á ro ly m ag as la t. S ta d tw a ld . O hne M u ste rfläch e. 400 m 2. 22. V . 1959.
13. K up p e  bei Já n o sp ih e n ő . U n te ra b t .  98/e. M usterfläche N r. 48. 400 m 2. 23. VI. 

1959.
14. B eim  S c h n ittp u n k t  der L in ien  X X V  u n d  X IX . U n te ra b t. 98/g. M u sterfläche  

N r. 54. 400 m 2. 24. VI. 1959.
15. K á ro ly m ag as la t. S ta d tw a ld . M u ste rfläch e  N r. 17. 400 m 2. 14. IX . 1959.
16. F üzesá ro k , bei V ad ászfo rrás . U n te ra b t .  105/b. M usterfläche N r. 56. 400 m 2.

21. IX . 1959.
17. K á ro ly m ag as la t. S ta d tw a ld . O hne M u ste rfläch e . 400 m 2. 20. V . 1959.
18. Zw ischen K á ro ly m a g as la t u n d  D a lo sh eg y . U n te rab t. 85/c. O hne M u sterfläche. 

400 m 2. 20. V. 1959.
19. K á ro ly m ag as la t. S ta d tw a ld . M u ste rfläch e  N r. 14. 400 m 2. 14. I X .  1959.
20. K án y aszu rd o k . U n te ra b t . 1005a. M u ste rfläch e  N r. 118. 400 m 2. 30. IX . 1959. 

T a b . V I I I .  Castaneo-Quercetum descham psiosum  e t  luzuletosum
S p ek tru m  der F lo ren elem en te . E u a : 1 8 ,3 % ; E u : 21 ,1% ; E m : 1 8 ,4 % ; Cp: 2 6 ,3% ; 
M ed: 7 ,8 % ; A d v : 5 ,5 % ; K : 2 ,6% .
S p ek tru m  der L ebensfo rm en . H : 3 4 ,2 % ; MM-M: 31 ,5% ; T h : 1 3 ,1 % ; N : 10 ,4% ; 
G — Ch: 5 ,4 —5 ,4 % .
D a ten  der A u fn ah m efläch en  (G rösse ü b e ra ll  400 m2).

1. O berhalb  des S te in b ru ch s  b e i D e á k k ú t. S tad tw a ld . M usterfläche  N r. 3. 20. V. 
1959.

2. Zw ischen F á b e rré t  u n d  K e c sk e p a ta k . U n te ra b t. 85/c. M u ste rfläch e  N r. 9. 6.
V II. 1959. .

3. K án y aszu rd o k . U n te ra b t . 100/d. M u ste rfläch e  Nr. 116. 30. IX . 1959.
4. T övissüveg. U n te ra b t . 104/d. O hne M u sterfläche. 1. IX . 1959.
5. E b en d o rt.
6. Ján o sp ih en ő . U n te ra b t . 98/e. M u ste rfläch e  N r. 49. 21. IX . 1959.
7. Bei D e ák k ú t. S ta d tw a ld . M u ste rfläch e  N r. 1. 1. V II. 1959.
8. K á ro ly m ag as la t, W es th an g . S ta d tw a ld . M usterfläche N r. 2. 14. X . 1959. 

T a b . I X .  Luzulo-Q uerco-C arpinetum  m yrtille losum , descham psiosum  e t calam agrostietosum
S p ek tru m  der F lo ren elem en te . E u a : 3 0 ,6 % ; E u : 18 ,7% ; E m : 2 7 ,1 % ; Cp: 16 ,8% ; 
M ed: 5 ,1 % ; K : 1 ,7% .
S p ek tru m  der L eb en sfo rm en . H : 5 2 ,5 % ; MM-M: 2 2% ; B : 8 ,5 % ; N : 8 ,5 % ; T h: 
6 ,8 % ; Ch: 1 ,7% .
D a ten  der A ufn ah m efläch en  (G rösse ü b e ra l l  400 m2, n u r bei N r. 16. 100 m 2).

1. T övissüveg. U n te ra b t. 104/b. O hne M usterfläche, nahe  zu r M u ste rfläch e  Nr. 
90. 31. V III. 1959.

2. V adászfo rrás. U n te ra b t . 105/m . M u ste rfläch e  N r. 88. 29. IX . 1959.
3. N agyfüzes. U n te ra b t . 104/n. M u ste rfläch e  N r. 73. 29. IX . 1959.
4. K án y aszu rd o k , n eb en  d. L in ie X X V III . U n te rab t. 100/e. O hne M usterfläche. 

29. V III. 1960.
5. Am E in g an g  des W eges zu  T ö v issü v eg . U n te ra b t. 91/c. M u ste rfläch e  N r. 38. 

24. V I. 1959.
6. Zw ischen V ad ászfo rrás  u n d  N ag y fü zes. U n te ra b t. 105/m. M u ste rfläch e  N r. 82.

22. IX . 1959.
7. Am  Fusse  v o n  D aloshegy . U n te ra b t .  79/a. Ohne M usterfläche. 5. V I. 1959.
8. Ú jré t. U n te ra b t . 104/g. O hne M u ste rfläch e . 27. V III. 1959.
9. Zw ischen U jré t  u n d  V ad ászfo rrás . U n te ra b t .  105/m. M u ste rfläch e  N r. 89. 29. 

IX . 1959.
10. T övissüveg. U n te ra b t . 104/a. M u ste rfläch e  N r. 106. 29. IX . 1959.
11. H a ra sz tie jtő  (L au b le iten ). U n te ra b t .  82/b . Ohne M usterfläche. 16. V I. 1959.
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12. T ö lg y esm o csár (G rüne Lacke). U n te ra b t .  106/b. M usterfläche N r. 98. 28. V III. 
1959.

13. H an g  v o n  K áro ly m ag as la t n ach  K e c s k e p a ta k  zu. U n te rab t. 85 /a. M u stc r- 
fläch e  N r. 8. 6. V II. 1959.

14. K á ro ly m a g as la t. S tad tw ald . M u ste rfläc h e  N r. 15. 14. IX . 1959.
15. K á n y aszu rd o k . U n tc rab t. 99/h. O h n e  M u sterfläche. 26. V III. 1959.
16. T övissüveg . U n te ra b t. 104/d. O hne M u ste rfläch e . 1. IX . 1959.

T ab . X . Luzulo-Q uerco-C arpinclum  luzuletosum
S p e k tru m  d e r F lo renelem en te . E u a : 3 3 ,3 % ; E u : 16 ,7% ; E m : 27 ,8 % ; Cp: 1 6 ,7 % ; 
M ed: 5 ,5 % .

S p e k tru m  d e r L ebensform en. H : 5 2 ,8 % ; MM-M: 30,5% ; N : 8 ,4 % ; G : 5 ,5 % ; 
T h : 2 ,8 % .
D a ten  de r A u fn ah m efläch en  (Grösse ü b e ra l l  400 m 2, nu r bei N r. 9 u n d  10 100 m 2).

1. S te in b ru c h  bei V áris. U n te ra b t. 84/d . M u ste rfläch e  Nr. 25. 3. V I. 1959.
2. K á n y aszu rd o k . U n te rab t. 99/f. M u s te rfläc h e  N r. 71. 23. V III. 1959.
3. V ad ászfo rrás . U n te ra b t. 106/b. M u s te rf läc h e  N r. 102. 28. V III. 1959.
4. E b e n d o rt.  M u sterfläche  N r. 104. 28. V I I I .  1959.
5. T övissüveg . U n te ra b t . 104/c. O hne M u s te rfläc h e . 1. IX . 1959.
6. O jtozi-A llee . S ta d tw a ld . M u ste rfläch e  N r. 28. 18. IX . 1959.
7. Am  F u sse  v o n  D aloshegy, H a ra s z tie jtő . U n te ra b t . 83/a. M u ste rfläch e  N r. 34. 

18. IX . 1959.
8. K őhalom . U n te ra b t .  98/a. M u ste rfläch e  N r. 46. Ü bergang. 19. I X .  1959.
9. Zw ischen F á b e r ré t  u n d  H é tb ü k k  (S ieb en b u ch en ). U n te rab t. 90/c. M u ste rfläch e  

N r. 129. 29. V II. 1960.
10. Bei H é tb ü k k . U n te ra b t. 113/c. O hne M u ste rfläch e . 29. V II. 1960.

T a b . X I. D escham psio-F agetum  noricum
a) luzuletosum ,  b) nu d u m ,  c) m yrtille tosum

S p ek tru m  d e r F lo renelem en te  (in P ro z e n te n )

a) b) c)
E u a 21,4 22,2 26,4
E u 21,4 22,2 21,0
E m 25,0 26,0 26,4
Cp 25,0 22,2 15,7
Med 7,2 7,4 10,5

S p ek tru m der L ebensfo rm en  (in P ro z e n te n

11 42,9 48,2 21,0
MM-M 39,2 44,4 52,7
N 7,2 3,7 10,5
G 7,2 3,7 10,5
T h 3,5 5,3

D a ten  d e r A ufn ah m efläch en  (Grösse ü b e ra ll  400 m 2, n u r bei N r. 3, 5 u n d  6 100 m 2)-
1. F ü zesá ro k . U n te ra b t .  98/a. M u ste rfläch e  N r. 42. 16. VI. 1959.
2. E b e n d o rt. M u ste rfläch e  N r. 43. 6. V II . 1959.
3. E b e n d o rt. O hne  M usterfläche. 17. V I. 1959.
4. V árh e ly : M ad á rá ro k . U n te rab t. 114/c. O h n e  M usterfläche. 15. V II I .  1960.
5. F ü zesá ro k . U n te ra b t .  98/a. O hne M u s te rfläc h e . 17. VI. 1959.
6. E b e n d o rt. O hne  M usterfläche. 17. V I. 1959.
7. Zw ischen R itz in g e r  W eg u n d  K e c sk e p a ta k . U n te ra b t. 91/a. M u ste rfläch e  N r. 

37. 24. V I. 1959.
8. Zw ischen H á zh e g y  (H ausberg) u n d  T ö v issü v eg . U n te rab t. 104/c. O h n e  M u s te r ­

fläch e. 1. I X .  1959.
9. K á n y aszu rd o k . U n te ra b t. 99/d. M u s te rfläc h e  N r. 67. 3. V III. 1959.

10. Am  F u sse  v o n  T övissüveg. U n te ra b t. 104 /b . O hne M usterfläche. 31. V III . 1959.
11. F ü z e sá ro k -K ec sk e p a ta k . U n te ra b t. 9 8 /b . M usterfläche N r. 50. 18. IX . 1959.
12. T ö v issü v eg -K án y aszu rd o k . U n te ra b t. 9 9 /a . M usterfläche N r. 110. 29. I X .  1959.
13. F ü zesá ro k -K ecsk ep a tak . U n te rab t. 9 8 /a . M usterfläche N r. 45. 18. V I. 1959.
14. N ag y fü zes-K ecsk ep atak . U n te ra b t. 105 /a. M usterfläche N r. 94. 27. V II. 1959.
15. K á n y aszu rd o k . U n te rab t. 99/d. O hne M u ste rfläch e . 26. V III. 1959.
16. F ü zesá ro k -K ecsk ep a tak . U n te rab t. 9 8 /a . M usterfläche  N r. 44. 18. IX . 1959.





BROMIDE ABSORPTION BY WHEAT ROOTS AT 0°C

B y

E d it  C s e h  and Z. B ö s z ö r m é n y i

IN S T IT U T E  O F  P L A N T  P H Y S IO L O G Y , L. E Ö T V Ö S U N IV E R S IT Y , B U D A P E S T  

(R eceived  M ay 10, 1963)

A t present the carrier theory is w idely adopted for the description o f ion 
uptake by plant cells. I t  is applied on the basis o f  indirect evidence such as 
the saturation o f the absorption curve at higher concentrations, the retention  
o f  absorbed solutes in  d istilled  w ater or in d iluted  salt so lutions, th e  kinetic  
analysis o f ion relationships, and so on. I f  carrier com pounds could be pro­
duced in a preparative m anner, it would he a direct verification  o f the carrier 
theory, but this objective was alm ost entirely abandoned recently  since it 
seem s to  be im possible to  achieve it in v iew  of the present biochem ical m ethods.

For the m om ent the on ly  w ay is to  im prove the indirect proofs. Quite 
recently  several valuable exam inations were m ade w ith  the purpose o f stu d y­
ing  the carrier system s; for exam ple, B a n g e  [1] succeeded in determ ining a new  
typ e o f ion relationships. He assum es th at the d isintegration o f the MR com ­
p lex into M and R ’ com pounds on the inside o f  the mem brane is not a spon­
taneous process but o f enzym atic character. S u t c l if f e  [5] repeated ly  put for­
ward the idea o f a connection  betw een ion uptake and protein synthesis, 
D a in t y  [3] stressed the im portance o f m aking a d istinction  betw een  the in flux  
and efflux  processes, and th e  effects o f Ca ion have also com e in to  prominence 
[4, 10].

We have been engaged in work in some o f th e  directions referred to  above 
in  the Institu te of P lant P hysio logy  o f  L. E ötvös U niversity  B udapest, but in 
th e  present paper we w ish  to  discuss only data which are in connection  with  
th e  “ latent ion-transport capacity” [6, 7, 8]. Prelim inary results have already 
been reported [2]. The effects o f various tem perature and other pretreatm ents  
on the uptake o f brom ide b y  excised w heat roots is being investigated  at 0° C 
in  comparison w ith the behaviour o f washed p otato  discs described by L a t ie s  

[61-
M a te r ia ls  a n d  m e th o d s

F  481 w in ter w h ea t w as u sed  w hich w as m ade  av a ilab le  b y  th e  I n s t i tu te  fo r A g ricu ltu ra l 
E x p e r im e n ts  in N o rth -ea s te rn  H u n g a ry  in K o m polt. T h e  seeds w ere g e rm in a te d  in  P e tr i-  
d ishes on  f i lte r  p ap er m o is ten ed  w ith  d istilled  w a te r for th re e  d ay s  in d a rk n ess  a t  a te m p e ra tu re  
o f  26° C. T he ro o ts  w ere d e ta c h e d  im m ed ia te ly  before th e  ex p erim e n ts  and  k e p t  in  d istilled
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w a te r  fo r  a  few  m inu tes. E a c h  v a r ia n t  consisted  of th e  ro o t (cc. 550 — 600 m g. fresh  w eigh t) 
o f  20 p la n ts  in  100 ml. so lu tio n . T h e  ro o ts  w ere p laced  in  tu b e s  w ith  a  c a p a c ity  o f  som e 120 to  
140 m l. w h ich  w ere p u t  in  w a te r b a th  k e p t  a t  th e  re q u ire d  te m p e ra tu re  (0° C te m p e ra tu re  in 
th e  w a te r b a th  was m a in ta in e d  b y  c h ip p e d  ice). D u rin g  th e  w hole e x p erim e n t th e  so lu tio n s 
w ere  m ix e d  an d  aera ted .

E a c h  exp erim en t can  be  d iv id e d  in to  th ree  s tages: s ta b iliz a tio n , p re tre a tm e n t an d  a b ­
s o rp tio n  p eriod . In  th e  b asic  ty p e  o f  experim en ts , th e  ro o ts  w ere  a t  f i r s t  s tab ilized  fo r tw o  
h o u rs  a t  0° C in  1 m. e q u iv ./l. in a c t iv e  K B r so lu tion ; th is  w as follow ed b y  a h a lf  h o u r  p re ­
t r e a tm e n t  a t  0° C or 20° C a g a in  in  1 m . eq u iv ./l. K B r so lu tio n , a n d  f in a lly  th e  m a te ria l  w as 
in c u b a te d  in  1 m . eq u iv ./l. K B r82 so lu tio n  a t  0° fo r one h o u r. A t th e  end  of th is  a b so rp tio n  
p e r io d  th e  ro o ts  were rin sed  tw ice  w ith  50 m l. d istilled  w a te r  a t  0° C, o r in  som e cases, in c u b a te d  
fo r a  q u a r te r  of an  h o u r in  100 m l. d is tilled  w a te r a t  0° C.

In  a v a ria tio n  of th e  b a s ic  e x p e rim e n ta l ty p e , th e  p e rio d  of th e  p re tre a tm e n t w as e x ­
te n d e d  fro m  30 to  120 m in u te s , th e  c o n cen tra tio n  o f th e  in a c tiv e  K B r so lu tions u sed  du rin g  
th e  p re tr e a tm e n t  v aried  b e tw ee n  0.01 to  25 m .equiv/1. th e  ro o ts  h a d  been  “ s a tu ra te d ”  fo r 
2 h o u rs  in  25 m .equiv ./l. K B r a t r o o m  te m p e ra tu re  before  th e  s ta b iliz a tio n , an d  f in a lly  1 — 25 
m .e q u iv ./l .  KC1 was used in s te a d  o f  K B r  in  th e  p re tre a tm e n t. F o r  th e  sake of co m p ariso n , 
e x p e r im e n ts  in  line w ith  th e  o rig in a l m e th o d s  of L a t i e s  [6 ]  w ere also m ad e  by  u sin g  d istilled  
w a te r  d u rin g  th e  p re tre a tm e n t. In  th is  case, th e  ab so rp tio n  p e rio d  w as follow ed b y  a 15 m in u te  
in c u b a t io n  in  d istilled  w a te r  a t  0° C.

A fte r  th e  tre a tm e n ts , th e  ro o ts  w ere p laced in  te s t  tu b e s  c o n ta in in g  3 m l. d is tilled  w a te r  
a n d  th e  ra d io a c tiv ity  ta k e n  u p  w as m easu red  b y  sc in tilla tio n  w ell c o u n te r  w hich  w as conn ec ted  
to  F r ie se k e  an d  H oepfner F H  49 sc a le r . E ac h  v a r ia n t w as re p e a te d  an d  in  th e  figu res th e  m ean  
v a lu e  o f  th e  paralle l is g iven . I n  m o s t cases, th e  e x p e rim e n ts  w ere also rep ea ted .

Results

In  the six basic experim ents made in 1961 and 1962, the variant which  
h ad  been  given a 30-m inute pretreatm ent at 20° C show ed a slight inhibition  
in stea d  o f an expected  stim ulation  as com pared w ith  the variant kept at 
0° C during the pretreatm ent (F ig. 1). The m ean value o f the six  experim ents  
am ou n ts to 88 per cent o f  th a t  o f the control. A sim ilarly low  inhibitive effect 
had been  detected in our previous experim ents [2] m ade w ith  w ashed p otato  
disks according to  th e  sam e m ethod.

In  four further te sts  th e  roots were incubated  in d istilled w ater at 0° C 
for 15 m inutes after the absorption period instead o f being rinsed w ith distilled  
w ater. B y  giving this ty p e  o f  treatm ent, no effect was obtained since the aver­
age o f  th e  variant having been  treated  at 20° C am ounted to  103 per cent of that 
o f  th e  control which had received  the pretreatm ent at 0° C. In one experim ent 
in  w h ich  the pretreatm ent h ad  been given and the final stage was m ade ex ­
a c tly  in  line w ith the m eth od s adopted b y  L a t i e s  [6] a slight stim ulatory  
e ffec t (107% ) was observed. (It is to  be regretted th a t no further tests of this 
ty p e  have been made and so we cannot te ll how  consistent this stim ulatory  
e ffec t is w ith w heat roots.)

W e thought th a t th e  inh ib ition  detected  in  the basic experim ents was 
a consequence of a larger q u a n tity  o f bromide w hich had been absorbed during 
th e  pretreatm ent at a higher tem perature, and as such it was considered to  be 
som e kind o f an effect resu ltin g  from saturation. A ttem p ts have been made to  
p u t th is  supposition to  te s t  b y  using three m ethods; the length  of the pretreat-
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m ent was extended, th e  concentration of the solutions em ployed w as varied  
and the effects o f  a larger quantity  o f brom ide th a t had been taken up b y  the  
roots before the stab ilization  were studied.

F ig . 1. A b so rp tio n  of B r -  a t  0° C b y  excised 
w h e a t ro o ts  expressed  in  th e  p e rcen tag e  of 
th e  v a r ia n t  k e p t a t  0° C d u r in g  th e  p re tre a t­
m en t. R insed  tw ice w ith  50 m l. d is tilled  w a ter 
o f 0° C a f te r  th e  u p ta k e  p e rio d  (I) o r in c u b a t­
ed  fo r 15 m in u tes  in  100 m l. d is tilled  w a te r  
o f  0° C (II an d  III) . P re t r e a tm e n t  in 1 mM 
in ac tiv e  K B r so lu tion  (I a n d  I I )  o r in dis­

tilled  w a te r  ( I I I )

F ig . 2 . T h e  a b so rp tio n  of v a r ia n ts  p re tre a te d  
w ith  th e  tim e  v a ry in g  a t  20° C a n d  expressed  
in  p e rce n ta g e  of th e  abso rp tio n  o f th e  v a r ia n t  

p re tr e a te d  fo r 30 m in u te s  a t  0° C

F ig . 3. T h e  ab so rp tio n  o f v a r ia n ts  p re tre a te d  in  0.01 to  25 mM  B r so lu tion  a t  20° C and 
expressed  in  th e  p e rce n ta g e  o f th e  v a r ia n t p re tre a te d  in  1 mM B r -  so lu tion  a t  0° C

B y extending the len gth  of the pretreatm ent from 30 to 120 m inutes, the  
increasing inhibitive trend  can well be dem onstrated  (Fig. 2). The data pre­
sented in  this figure were obtained from tw o experim ents w ith the exception  
o f those o f the 30-m inute period which represent 6 tests.
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T he effects o f the brom ide concentration series used during th e  pretreat­
m en t are given in Figure 3. T he concentration o f brom ide in the solutions used  
w h ile  th e  roots were g iven  th e  pretreatm ent ranged between 0.01 m . equiv./l. 
an d  25 m . eq u iv ./l. The absorption is expressed  in com parison w ith  the  
ab sorp tion  o f the variant pretreated  w ith a so lu tion  o f 1 m. equiv ./l. concen­
tra tio n  a t 0° C. The data w ere obtained from tw o  experim ents. The roots were 
r in sed  tw ice  w ith 50 m l. d istilled  water at th e  end o f  the experim ent (data given  
on th e  right), while the data  on th e  left represent an experim ent w hich  was

F ig . 4 . E ffec ts  o f tw o h o u r  t r e a tm e n t  b y  
25 m M  K B r  a t  20° C before  s ta b il iz a tio n  on 
th e  a b s o rp t io n  of B r~  b y  w h e a t  ro o ts  a t  
0° C. W a sh in g  in  d istilled  w a te r  ( I - I I )  o r in  
25 m M  K B r  so lu tion  (III-IY ) b e fo re  s ta b ili­
z a t io n ;  p re tre a tm e n t a t  0° C (I a n d  I I I )  or 

a t  20° C (II a n d  IV)

%

F ig . 5. A b so rp tio n  of v a r ia n ts  p re tr e a te d  in 
1 to  25 m M  KC1 so lu tion  a t  20° C a n d  ex ­
p ressed  in  th e  p ercen tage  of th e  v a r ia n t  p re ­

t r e a te d  in  1 mM K B r so lu tio n  a t  0° C

f in ish ed  b y  a 15 m inute in cubation  in  0° d istilled  water. (These tw o  ty p es  of 
tr e a tm e n t are responsible for th e  differences betw een  the respective curves.) 
B y  u sin g  a concentration higher than  1 m . e q u iv ./l . an increased inh ib itive  
in flu en ce  can be observed w hich  is replaced b y  stim ulation  in diluted solutions.

In  th e  third typ e o f  experim ents, the roots were kept in 25 m . equiv/1. KBr 
so lu tio n  at 20° C for tw o hours before stab ilization . In this case, there w as only  
a s lig h t increase in the in h ib ition  (Fig. 4). F urther experim ents m ust be made 
in  order to  determine w h eth er the inh ibition  is consistently  higher w hen the  
m a ter ia l is treated in th is m anner. H ow ever, data  indicate th at th e  brom ide 
a b sorp tion  just preceding th e  uptake at 0° C has a m uch higher inh ib itive  
in flu en ce  than  the one w hich  took  place before stabilization.

In one experim ent th e  sp ecific ity  o f ion -effects was studied b y  replacing  
th e  in a c tiv e  KBr by KC1 during the stab ilization  and pretreatm ent. A t th e  end  
o f  th is  experim ent the roots w ere incubated in  d istilled  water at 0° C for fifteen  
m in u tes . As can he seen in  F ig . 5, chloride in h ib its the bromide absorption at
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0° C. I t  can be concluded th a t the inh ibitive influence o f  chloride on the  
brom ide absorption at 0° C th a t follows is com pletely  identical w ith  th e  one 
observed in  experim ents w ith  bromide (Fig. 3). In th is respect chloride and 
brom ide are capable o f  replacing each other.

D iscu ssio n

L a t ie s  [6] made th e  surprising observation th a t under circum stances 
w hich exclude the possib ility  o f the form ation o f an absorption shoulder as 
a result o f diffusion into th e  w ater free space, a kind o f absorption shoulder  
does take shape at 0° C in th e  case o f chloride [6] and brom ide [8] uptake by  
w ashed potato disks provided th ey  were kept previously for a short tim e in 
distilled  water at room tem perature. This phenom enon cannot be considered  
to  be identical w ith diffusion in to  the water-free space because th e  half-m axi­
m um  value is achieved w ith in  20 m inutes as against one and a h a lf  m inutes 
in  the previous process. In his v iew  the treatm ent adopted (the incubation of 
disks in distilled w ater at 0° C at the end o f the uptake) excludes th e  possib ility  
th a t th e  surplus absorption derives from a kind o f adsorption exchange.

The influence o f the higher tem perature gradually com es to  an end at 
0° C in  distilled w ater as w ell as in  chloride solution . L a t ie s  [6] also assum es 
th a t a m etabolite w hich favourably affects the synthesis o f  the carrier is in 
a balanced concentration w hich is dependent on the tem perature, and after 
being transferred to  0° C, th is extra m etabolite or “ precursor” is u tilized , and 
th en  a new  equilibrium , w hich corresponds to  the lower tem perature, is gradual­
ly  established. Since there is no differential effect at 0° C either in  d istilled  
w ater or in salt solution, it is presum able th at the precursor is u tilized  w hether 
or not there is any ion present. The observation th a t no absorption shoulder is 
form ed if  the tissue is exposed  to  warm th in  10~4 M D N P  has led  to  th e  con­
clusion th at the form ation o f the carrier “ precursor” is dependent on norm al 
respiration. W hen given sim ultaneously w ith  th e  absorption at 0° C, D N P  
affects m ainly the stead y-sta te  uptake. On the other hand, cyanide in 10-3  
10-2 M concentrations has no influence on the steady-state  absorption at 0° C 
or on the form ation o f th e  absorption shoulder at room tem perature, but it 
prevents the realization o f  la ten t ion-transport capacity w hich developed  
earlier when given during the uptake period.

During the uptake period, there is a com petition  betw een chloride and 
brom ide used sim ultaneously both  in the absorption shoulder and in th e  steady- 
sta te  uptake. The effect o f  brom ide on the absorption o f chloride is greater than  
v ice versa. From am ong the anions exam ined, n itrate has revealed  a com ­
p etitiv e  character while —  as expected  —  phosphate and sulphate have not [8].

W hile studying the character o f la tent ion-transport cap acity , M a c ­
D o n a l d  and L a t iEs [7] dem onstrated th at there is a considerable respiration
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o f w ashed potato disks at 0° C and that respiration is quickly adjusted to  
a n ew  tem perature (w ithin  2 to  3 m inutes). C onsequently, la ten t ion-transport 
ca p a city  cannot be th e  resu lt o f some residual respiration. R espiration data  
ob tain ed  at 0° C draw th e  atten tion  to the fact th a t absorption at 0° C is not 
n ecessarily  non-m etabolic uptake. The problem  w hether the m etabolism  tak in g  
place during the stea d y -sta te  uptake at 0° C is sim ilar to that at a higher 
tem perature or not is le ft unanswered.

I t  makes m atters m ore com plex th at the tissues of fresh or aged potato  
disks reveal different characteristics [8]. W ith aged tissues an absorption  
shoulder is only m anifested at 0° C (at 25° C there is only a trace o f a quickly  
dim inishing shoulder), b u t w ith  fresh disks it  is to  be found at both  tem pera­
tu res, although no la ten t ion-transport capacity  m ay develop w ithout a de­
crease in  tem perature according to the original definition.

On the whole, the phenom enon appears to  be more com plex th an  it was 
th o u g h t by L a t ie s  in 1959 [6 ]. According to  their  new hypothesis [8 ], the  
form ation  of the absorption shoulder at 0° C is th e  filling up of the cytoplasm  
w ith  ion s, which is kept rela tively  em pty by the transport to  the vacuole at 
room  tem perature. W hen at 0° C the capacity  o f form ing an absorption  
shoulder is gradually d im inished, it is supposed to  be the result o f ions which  
com e out of the vacuole to  f ill up the cytoplasm . The differences betw een the 
effects o f  the various respiration inhibitors (D N P , cyanide) are believed to  
in d icate  the different nature o f entry into th e  cytoplasm  and vacuole.

The extent to  w hich th e  picture based on p otato  tissues can be applied  
to  excised  roots is questionable. Besides our experim ents, there is only W a is e l ’s 
report [9] about the Li absorption by barley roots available. It is a major 
difference with this m aterial th at the la tent ion-transport capacity th at has 
d evelop ed  does not decrease even during a longer period of incubation in 
d istilled  water at 0° C. In  W a is e l ’s view  the absorption shoulder is the result 
o f th e  reloading o f spots w hich  have becom e em p ty  at a higher tem perature  
during m etabolic absorption.

Our experim ents in d icate  that by using a more diluted solution during 
th e  pretreatm ent than  the one used in the actual uptake period, a higher 
stim u lation  can be ach ieved  on the absorption b y  w heat roots at 0° C than  
w ith  distilled water. A s a consequence o f a higher concentration used during 
th e  pretreatm ent, the stim ulation  passes into inh ib ition . We have succeeded  
in  d etectin g  that related  ions, such as chloride and brom ide, can replace each  
oth er  even  during the pretreatm ent; this applies, at least, to  the inhibition  
occurring at higher concentrations. It is very probable that the inh ib ilive  
in flu en ce o f the p retreatm en t w ith higher concentrations is not sim ply the  
saturation  of cells, since th e  absorption o f a m uch greater quantity  th at had 
tak en  place before stab iliza tion  had only negligible effect during the absorp­
tio n  period. W e, therefore, support W a is e l ’s [9] v iew  and the m ost recent
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suggestions o f M a c D o n a l d  and L a t ie s  [8] by say in g  th at the effects d etected  
during the uptake at 0° C can be ascribed to  th e  changes of the sta te  o f  a 
transitional fraction th at is being absorbed. For the mom ent it cannot be 
determ ined w hether th is fraction is located on th e  surface of the cell or in  the  
protoplasm . Nor can th e  connection betw een th is fraction and the carrier 
system  be defined.

Summary

Br82-bromide uptake at 0° C by excised w h eat roots has been stud ied  
under the effects o f d ifferent pretreatm ents in  com parison with the absorption  
o f Cl36-chloride at 0° C b y  washed potato disks.

The bromide uptake o f roots from 0° C 1 m . equiv/1 . KBr82 solution, w hich  
received pretreatm ent in inactive K Br solution for 30 m inutes at room tem per­
ature, revealed slight inhibition  or was found to  be identical with th a t o f  the  
control kept at 0° C throughout, depending on th e  m ethod of washing adopted  
at the end of the experim ent. B y using distilled w ater during the pretreatm ent 
the stim ulatory effect observed by L a t ie s  [6] can be detected. As a resu lt 
o f the extension of the pretreatm ent or by using solutions of higher concentra­
tions in that phase, the inh ib itive influence increases while the use of more d ilu t­
ed solutions during th e  pretreatm ent than in the actual uptake period resu lted  
in  a stim ulation . B y  adopting chloride instead o f bromide in the pretreat­
m ent, a similar inh ib itive effect can be obtained.

In our view , the effects observed can be ascribed to  changes brought 
about b y  the treatm ents prior to the accum ulation tak ing place in th e  vacuole, 
but at present neither our data nor those in literature on this subject are 
atisfactory to precisely determ ine the m echanism  o f the effects.
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Sur le territoire des m onts V ertes e t B akony le groupe d’argiles à M unieria 
est connu d ’affleurem ents naturels et artificiels de mines et de près de 200 
sondages peu profonds et profonds. Le collecteur de sédim ents renferm ant 
cette  form ation, était situé sur le territoire actuel des m onts V értes e t B ak on y , 
en direction  N E  — SO. Les dim ensions du terrain reconnues ju sq u ’à nos jours 
par des sondages, sont 70 km  environ en longueur et 15 km en largeur m axim ale. 
Son m atériel de roches consiste surtout en argiles et en marnes, avec des in ter­
calations de minces bancs de calcaire et de cordons de houille. J u sq u ’ici l ’on 
n’a guère rencontré des cailloux ou d’autres débris grossiers, signes d ’une acti­
v ité  d ’abrasion littorale. D ans le m atériel l ’on ne trouve guère de form ations  
sablonneuses en dehors du territoire d ’Oroszlâny, et pourtant l ’in fluence de la 
terre ferm e proche est clairem ent dém ontrée par la richesse en spores et leur 
bon éta t de conservation, l ’abondance des fragm ents végétau x , les fragm ents  
carbonisés de branches de la longueur d ’un em pan et les restes de feu illes qui 
se trou ven t dans les cordons de houille.

Sur la  terre ferme du voisinage du bassin sédim entaire et sur les p etites  
îles ém ergeantes des eaux peu profondes il y  avait une flore riche e t variée, 
à en juger d ’après les spores et pollens retrouvés. Vers le nord-est v ég éta ien t  
surtout les ancêtres des Gleicheniaceae e t Schizeaceae de nos jours, vers le sud- 
ouest, poussaient, à côté des p lantes m entionnées, les ancêtres des pins- 
fou gères— Ginkgoinae, des sapins — Pinaceae,des Araucariaceae et des Gnetinae.

T out l ’ensemble de la flore n ’est pas reflété par les spores et pollens re­
trouvés, parce que ceux-ci sont arrivés dans le bassin sédim entaire par trans­
port au cours duquel ils subissaient une sélection qualitative et q u an tita tive . 
V raisem blablem ent y  poussaient aussi des plantes produisant peu de spores, 
dont les spores ne sont pas arrivées au bassin sédim entaire.

11 fau t encore prendre en considération le fait que nous ignorons tout  
des plantes-m ères d’une grande partie des spores retrouvées. C’est pourquoi 
nous avons rangé les spores et pollens dans des genres-formes selon les règles 
du Code International de B otanique. Outre les espèces nouvelles décrites 
dans ce travail l ’on a retrouvé encore les espèces suivantes:
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Gleicheniidites ste lla tus  (B o lch .) K ru tzsch  
Gleicheniidites n igra  (B o lch .)  K ru tzsch  
Gleicheniidites um b o n a tu s  (B olch .) K ru tzsch  
Cardioangulina re ticu la ta  M alj.
Chomotriletes tr ia n g u la r is  B olch.
Chomotriletes g en u is  (N a u m .)  Bolch.
Camarozonosporites ru d is  (L esch.) K laus 
K lukisporites variega tus  C ouper 
Cicatricosisporites baconicus  D eák 
Cicatricosisporites v en u s tu s  D eák 
Cicatricosisporites fu r c a tu s  D eák 
Costatoperforosporites f is tu lo s u s  D eák 
Costatoperforosporites tria n g u la tu s  D eák 
Costatoperforosporites fo veo la tu s  D eák 
Plicatella trichacantha  M alj.
A ppendicisporites sty lo su s  (Thierg.) D eák 
A ppendicisporites degeneratus  Thierg.
Densoisporites p e r in a tu s  C ouper 
D uplexisporites genera lis  D eák  
Des form es a p p a r te n a n t  à  Disaccites 
Inaperturopollenites lim b a tu s  Balm e 
Inaperturopollenites u n d u la tu s  W eyl. & Greif.
E phedripites m ediolobatus  B olch.
W elwitschiapites a le k h in ii  Bolch.
W elwitschiapites s im p le x  D eák  
W elwitschiapites v irg a tu s  D eák  
W elwitschiapites s tr ia tu s  D eák  
Classopollis torosus  C o u p er 
E ucom m iidites troedssonii  E rd tm a n  
Ginkgoidites m inor  M alj.

Le groupe d ’argiles à Munieria de l ’étage A ptien  nous a fourni un en ­
sem ble de spores et p ollen s riche en espèces. D an s ce travail nous présentons 
5 nouveaux genres, 19 nouvelles espèces et trois nouvelles com binaisons. La 
description critique des espèces connues de la  littérature et l ’évaluation bio- 
stratigraphique paraîtront dans le prochain num éro des Geologica Hungarica 
ser. Palaeontologica.

Partie descriptive

A nteturm a S P O R I T E S  H . P oton ié 1893

Turm a T R I L E T E  S Reinsch 1881
Subturm a A Z O N O T R I L E T E S  Luber 1935
Infraturm a L a e v i g a t i  (Bennie et K idston  1886) Pot. 1956

G enus CYATHIDITES Couper 1953 

Cyatliidites rarus (B olch .) n. com b.

Pl. I, fig . 11

1953. Stenozonotriletes rarus Bolch. 
p. 46, Tabl. V I. fig . 6
Selon l’em endation  des genres de P o t o n ié  (1958. p. 25) cette forme ne 

p eu t pas être m aintenue par miles Stenozonotriletes.
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Dim ension: 2 4 — 32 p..
Description: Spore trilète, som m ets arrondis, côtés fortem ent concaves. 

E xine lisse. La marque Y  forme les %  du rayon de la spore.
R épartition géographique et stratigraphique: en Hongrie — O roszlány, 

Tés, Dudar, Alsópere, Zirc, E p lény, Ú rkút — Aptien; U .R .S .S . — Crimée, 
Bahchiserail — H auterivien; environs d’Em ba — Albien.

Genus G L E IC H E N IID IT E S (Ross 1949) K rutzsch 1959

Gleicheniidites com positus (Bolch.) n. comb.

P l. I, fig . 10

1953. Stenozonotriletes compositus B olch .
p. 46, Tabl. V I. fig. 8.
D im ension: 20 —24 /«.
Description: Microspore trilète , les som m ets sont aigus, ex ine m ince, 

lisse; la m arque Y  s’étend ju sq u ’au contour équatorial. Le corps central est 
entouré d ’un collet dense s’am incissant vers les angles, épais de 3 p  près.

Rem arque: B o l c h o v it in a  a inclu le Gl. com positus n. com b. parm i les 
Stenozonotriletes. En prenant en considération la structure de la form e, les 
côtés involucrés et aussi la p etitesse de la taille — qui sont les caractères géné­
raux des Gleicheniidites — nous som m es contraintes à le ranger dans ce genre.

E spèce rare en Hongrie; la situ ation  est probablem ent la m êm e en 
U .R .S.S. puisque B o i.c h o v it in a  ne la comprend pas dans ses tab leau x  et ne 
signale son lieu d’origine que dans la description de l’espèce.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — O roszlány, Tés 
Dudar — A ptien; U .R .S .S . — Crimée, Bahchiserail — H auterivien  inférieur

Genus V IN C U LISPO R ITES n. gen.

G énotype: Vinculisporites flexu s n. sp., Pl. I, fig . 7 — 9.
D iagnose: Microspores trilètes à côtés convexes; som m ets arrondis. 

L ’exine est lisse des deux côtés. Les laesurae sont accom pagnées par un cyr- 
tom e recourbé en arc, large de 6 p  environ, qui en s’am incissant vers le bout 
des laesurae, se rattache en forme de boucle à l’autre côté. A pex bas.

D iagnose différentielle: On peut la distinguer de Toroisporis form . gen. 
K r u t z s c h  par les bouches de cyrtom e étroites qui se trouvent aux bouts des 
laesurae.

Vinculisporites flexus n. sp.
Pl. I , fig . 7 - 9

H o lo ty p e : P l. I , fig. 7 — 9, p ré p a ra tio n  triée  No L / l ,  conservée a u  la b o ­
ra to ire  de palynologie  de l’I n s t i tu t  G éologique de H ongrie.

7 Acta Botanica X /l — 2.
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Localité type: D ans le nord du Bakony, sondage N o 3 à Lókút, 11,40— 
13,40 m.

E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la  partie supérieure de  
l ’étage aptien.

Dim ension: 43 — 58 ц .

Diagnose: M icrospore trilète, les côtés du contour équatorial sont con­
v e x e s , le cyrtom e arqué entoure les laesurae en form ant une boucle.

Description: M icrospore trilète, les côtés du contour équatorial sont 
con vexes, som m ets arrondis. La partie équatoriale est entourée par un rebord 
large de 2 à 3 p .  Sur la  face proxim ale les laesurae sont accom pagnées par un

F ig. 1. D ess in  sch ém atiq u e  de V in cu lisp o rite s fle xu s  n. sp. 
a. F a c e  p ro x im a le , b . Face  d is ta le , c. In té r ie u r

cyrtom e saillant, d’une hauteur de 6 /t environ. Vers les bouts des laesurae 
le cyrtom e forme une boucle qui s’amincit e t se resserre. Les laesurae s’élèvent 
au-dessus de la surface.

L ’aplatissem ent du cyrtom e est de deux sortes: dans l’un des cas il est  
replié sim plem ent com m e si l ’on repliait une feuille de papier, dans l’autre cas, 
au lieu  du pliage, il se produit un aplatissage; il se forme ainsi une ouverture 
à travers du m ilieu du cyrtom e (voir fig . 1. dans le tex te). Le rebord du cyr­
tom e est intrabaculé.

E n exam inant la  partie intérieure de la face proxim ale, en la regardant 
de la face distale — le cyrtom e est concave, l ’on distingue clairem ent la liaison  
en forme de boucle sur les angles. Dans la  région de la marque Y  l’on peut 
voir un labrum. La face d istale est d’ailleurs entièrem ent lisse.

Diagnose d ifférentielle: Se distingue des espèces du genre Toroisporis 
par ses boucles de cyrtom e minces, sa structure intrabaculée et ses laesurae 
en saillie.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — L ókút, Ú rkút — 
A ptien .
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Genus M ATONISPORITES Couper 1958 
Mutonisporites major n. sp.

Pl. I, fig . 1 - 4

H olotype: P l. I, fig . 3 —4, préparation triée N o E/20, conservée au labo­
ratoire de palynologie de l’In stitu t Géologique de Hongrie.

Localité type: D ans le nord du Bakony, sondage No 43 à E p lén y , 19.00 —
19.10 m.

E tage type: La série d’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Dim ension: 42 — 50 ц.
Diagnose: Microspore trilète, à renflem ents larges de 7 [i environ aux  

angles, se rétrécissant à 3 —4 p sur les côtés.
D escription: M icrospore trilète, les côtés du contour équatorial sont con­

caves. Le corps de la spore est entouré d’un rebord dense, lisse, renflé au x  coins. 
E paisseur du rebord: 4 à 5 p sur les côtés et 7 à 8 p aux angles. Le corps de la 
spore est lisse, m ince. Les laesurae atteignent le rebord. Le rebord est souvent 
déform é, com m e cela se v o it sur les figures 1 et 2 de la planche I.

Diagnose différentielle: La forme Matonisporites phlebopteroides Co u p e r  
(1958. PL 20, fig. 15 — 17) est plus grande et l’arrondissem ent des angles est 
plus large que celui de M. major n. sp. La forme Dicksonia paragaudia décrite 
par B o l c h o v it in a  en 1956 (Tabl. V II, fig. 100 a —b) ressem ble aussi au M . 
major n. sp.; la différence consiste dans les d im ensions plus grandes du premier, 
d ’autre part, sur la figure de B o l c h o v it in a , la spore est représentée com m e 
étant «pointillée», tandis que dans le tex te  elle ne fait pas m ention de la surface 
de l’cxine, de son état ornem enté ou lisse.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — O roszlány, Tés, 
Dudar, Alsópere, Zirc, E p lény, L ókút, Ú rkút — A ptien.

Matonisporites minor n. sp.
Pl. I, fig. 5 — 6

H olotype: P l. I, fig . 5 —6. préparation triée N o E /l ,  conservée au labo­
ratoire de palynologie de l ’In stitu t Géologique de Hongrie.

Localité type: Dans le nord du Bakony, sondage No 43 à E p lény, 19,00 —
19.10 m.

E tage type: La série d ’argiles et de marnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Dim ension: 3 6 —39 p.
Diagnose: Microspore trilète, à renflem ents épais de 5 p environ aux  

angles, s’am incissant sur les côtés.
Description: Microspore trilète, aux angles arrondis, les côtés sont 

légèrem ent concaves. Le corps de la spore est encadré d’un rebord renflé aux

7 *
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angles, dont on peut m esurer l ’épaisseur m inim ale au milieu de la ligne du côté  
(3 /л), au x  angles l’épaisseur m axim ale est de 5 à 6 (л. Le rebord est dense, 
lisse . L es faces distale et proxim ale de la spore sont lisses. La marque Y  s’étend  
ju sq u ’à la  partie intérieure du rebord, elle est d ’ordinaire légèrem ent ouverte. 
Sur la  face distale l’exine est souvent fendue, com m e cela se vo it sur la fig . 5 
de la P l. I.

D iagnose différentielle: M atonisporites m inor n. sp. diffère de M. m ajor
n. sp . par ses dim ensions, sa forme trapue et la con vex ité  du côté intérieur de 
son corps.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — D udar, Zirc, 
E p lén y  — Aptien.

M atonisporites simplex n. sp.
PL II, fig. 12 — 13

H olotype: PL II. fig . 12 — 13, préparation triée No Z/91, conservée au 
laboratoire de palynologie de l ’In stitu t G éologique de Hongrie.

L ocalité type: D ans le nord du B akony, sondage No 1 à Zirc, 43,70 — 
44 ,20  m.

E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage  aptien.

Dim ension: 3 8 —52 [л.
Diagnose: M icrospore trilète, les côtés du contour équatorial sont con­

v ex es , à renflem ents de 7 /л, à peu près, aux coins.
Description: M icrospore trilète, les côtés du contour équatorial sont 

co n v ex es. Le corps de la spore est entouré d’un rebord s’élargissant aux angles, 
leq u el est épais de 3 /л sur les côtés et de 7 /î à peu près aux angles. L ’exine et 
le rebord sont lisses e t denses. Les laesurae varient selon la m aturité de la 
spore, d ’ordinaire elles son t de 2/3 du rayon de la  spore.

D iagnose différentielle: Matonisporites sim plex n. sp. diffère des formes 
M. m ajor et M. m inor par ses côtés convexes, son rebord arqué sim ple et l ’exine  
dense, épais.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — Alsôpere, Zirc, 
L ók ú t — Aptien.

Infraturm a Â p i c u l a t i  (Bennie & K idston 1886) P ot. 1956 

Genus C O NBACULATISPO RITES K laus 1960

Conbaculatisporites cretaceus n. sp.
PL IV, fig. 2 7 - 3 0

H o lo ty p e : PL IV , fig . 27 — 30, p ré p a ra tio n  tr ié e  No Z/104, conservée au
la b o ra to ire  de palyno log ie  de l ’In s t i tu t  G éologique de H ongrie.
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Localité type: D ans le nord du B akony, sondage No 1 à Zirc, 4 3 ,7 0 — 
44,20 m.

E tage type: La série d’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Origine du nom : D ’après son occurence interm ittente du Crétacé.
D im ension: 38 — 46 ц.
Diagnose: Microspore trilète, à côtés concaves, avec des bacules disposées 

irrégulièrem ent sur l’exine.
Description: M icrospore trilète, fortem ent arrondie aux angles, à exine  

m ince. Les côtés sont concaves ou droits. Les laesurae atteignent la m oitié  
ou les deux tiers du rayon de la spore, d’ordinaire elles sont ouvertes. Sur les 
faces d istale et proxim ale il y  a de rares bacules de 2 fi, à peu près, d isposées 
irrégulièrem ent et qui se penchent sur l ’ex ine. Parfois on en trouve aussi 
en situation  poroplane.

Diagnose différentielle: C. cretaceus diffère des autres espèces décrites 
jusqu’ici par ses rares bacules à 2 /j.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — Tés, Dudar, A lsó­
pere, Zirc, Lókút — A ptien .

Genus CO NO SM UNDASPO RITES K laus 1960 

Conosmundasporites k lausi n. sp.
PI. III, fig . 21— 22

H olotype: Pl. III , fig . 21 — 22, préparation triée No E/14, conservée au 
laboratoire de palynologie de l’In stitu t G éologique de Hongrie.

Localité type: D ans le nord du B akony, sondage No 43 à E plény, 19,00 —
19,10 m.

E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Origine du nom : En l’honneur du Dr. W . K la u s  (W ien).
D im ension: 68 — 75 ц.
D iagnose: Microspore trilète, à côtés con vexes, avec des granules fines  

dissém inées irrégulièrem ent sur la surface de l’exine.
Description: Microspore trilète, aux angles tellem ent arrondis qu ’elle 

paraît parfois ovale. M arque Y  saillante, le bout des laesurae est d ivisé en deux  
parties. E lles sont entourées d’une margó de 3 ц  à peu près, leur longueur e x ­
cède les 2/3 du rayon de la spore. L’exine m ince, lisse, est ornée de granules 
disposées irrégulièrem ent. Pour la ténu ité de l’ex in e  il est caractéristique, que 
l ’on y  retrouve des fragm ents fins de la roche encaissante ou leurs em preintes. 
Sur la face distale il y  a des rides formées au cours de la  fossilisation.
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D iagn ose  différentielle: Conosm undasporites klausi n. sp. diffère de la 
form e C. othmari K laus 1960 par son contour rappelant expressém ent un tr i­
angle , p assa n t parfois en ova le , e t sa couleur jaune clair.

R épartition  géographique et géologique: en Hongrie — T és, Dudar, 
A lsóp ere , Zirc, E plény, L ókút — A ptien.

Genus SPIN A E C O R O N A T ISPO R IT E S n. gen.

G énotype: Spinaecoronatisporites valdensis (C o u p e r ) n. com b. P l. V I, 
fig . 4 5 — 47.

D im ension: 34—60 p.
D iagnose: Spores trilètes à coins arrondis. Face proximale lisse; m arque 

tr ilè te  atteign an t le contour équatorial. Sur la face distale, il y  a parallèlem ent, 
à u n e d istance de 5 —8 p , une ém ergence en form e de «couronne d ’épines», 
circulaire ou triangulaire. Ce bourrelet peut aussi être disposé asym étriquem ent, 
selon  l ’é ta t  de conservation de la spore. La «couronne d’épine» peut aussi con ­
férer u n  caractère réticulé à la face distale. Au centre de la face d ista le il y  a 
chez certaines espèces un renflem ent approxim ativem ent circulaire.

A  ce genre appartiennent les espèces su ivantes:

Spinaecoronatisporites (al. Microreticulatisporites) telatus (Balm c) n. comb. 
B a l m e  1957. PL 4 , fig . 52.

Spinaecoronatisporites (al. Cingulatisporites) eam inus (B alm e) n . com b . B alme

1957, PI. 5, fig . 62— 63, et
Spinaecoronatisporites (al. Cingulatisporites) cf. eam inus (Balm e) in . L antz

1958. Pl. III, fig . 27— 29.
Spinaecoronatisporites (al. Cingulatisporites) valdensis (Couper) n. comb. 

C o u p e r  1958, PI. 24, fig . 6— 7.

Spinaecoronatisporites valdensis (Couper) n. comb.
Pl. V I, fig . 4 5 — 48

1957. Microreticulatisporites telatus Balm e  
p . 25, PL 4, fig . 52

1958. Cingulatisporites valdensis Couper 
p. 146, PL 24, fig. 6 — 7

1958. Cingulatisporites cf. eaminus Bahne in L a n t z  
p. 924, PL III, f ig . 27 — 28
H olotype: Spinaecoronatisporites (al. Cingulatisporites) valdensis Couper, 

1958. PL 24, fig. 6; N o. K 5107. 52,9 — 101,2 (C o u p e r ). Au Musée Sedw ick à 
C am bridge.

L ocalité type: Brabourne (W ealden)
La d e s c r ip tio n  de l ’h o lo ty p e  se t r o u v e  ch ez  Co u p e r  1958, p . 146.
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Description du génotype: Spore trilète, à angles arrondis. Côtés du con­
tour équatorial légèrem ent convexes, exine m ince. Face proxim ale lisse. 
Laesurae atteignant le contour équatorial, com m issure en saillie, étroite, 
parfois bordée d’une m argó. Les laesurae son t un peu fourchues to u t près du 
contour équatorial. Au centre de la face d istale il y  a un renflem ent circulaire 
ou  ovale com posé de points m inuscules. Sur la face distale il y  a encore, parallèle­
m ent au contour équatorial, à une distance de 5 à 8 fi environ, une ém ergence  
sinueuse circulaire ou triangulaire, ressem blant à une «couronne d’épine», qui,

F ig . 2. D essin sc h é m a tiq u e  de Spinaecoronatisporites va ldensis  (Couper) n. com b, a .)  face
prox im ale, b .) face d is ta le

selon l’état de conservation , peut être déplacée relativem ent au centre. Vue 
de la face proxim ale cette  émergence est, en apparence, interrompue à la m arque 
Y . De cette émergence de petites branches, ressem blant à des épines, s ’a llongent 
vers le contour équatorial, dans certains cas aussi vers le centre de la  face 
distale de la spore, en rendant la face d istale p lissée. Les côtés du contour  
équatorial peuvent s’épaissir chez certaines espèces. L’on voit de tels cas chez  
B a l m e  (1957, PL 4, fig . 52) et Co u p e r  (1958, PL 24, fig. 6). Il serait superflu  
de séparer ces formes et de les ranger en une espèce nouvelle.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — Oroszlány, D udar, 
Alsópere — A ptien; en Angleterre — D orset — Corallien, K im eridgien, 
Purbeckien, W ealdien, A ptien; en Australie — Canning — Jurassique supé­
rieur — Crétacé inférieur.

Infraturm a M u r o r n a t i  P o t. & Kr. 1954 

Genus ISCIIYOSPOR1TES B alm e 1957

Ischyosporites estherae n. sp.
PL V , fig . 36— 37 et PL V I, fig . 41—44

H o lo ty p e : PL V I, fig . 41 —44, p ré p a ra tio n  tr ié e  No E /27; conservée  au
la b o ra to ire  de palyno log ie  de l’In s t i tu t  G éologique de H ongrie.
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L ocalité  type: D ans le nord du B akony, sondage No 43 à E p lény, 19,00 —
19,10 m .

E ta g e  type: La série d’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage  aptien .

O rigine du nom: En l’honneur de Mme E . N agy  (Budapest).
D im ension: 65 — 72 p.
D iagnose: Microspore trilète, exine foveoréticu lée sur la face distale, 

lisse sur la face proxim ale, l ’ornem entation de la face distale s’étend  au delà 
des angles.

D escription: Microspore trilète, à angles arrondis, côtés con vexes ou 
légèrem en t concaves. Marque Y  atteignant le contour équatorial, sa illante, 
fourchue au coins. D ans le delta de l ’em branchem ent apparaît la  structure  
foveoréticu lée de la face distale. La surface de la face proxim al est apparem ­
m ent lisse , m ais, à partir de l ’em branchem ent en forme de delta de la m arque 
Y  d eu x  ou trois côtes, peu ém ergeantes, à allure sinueuse, s’étendent vers le 
contour équatorial. Chez les spores mûres ces côtes disparaissent. L ’ornem enta­
tion  de la face distale est com posée d’un réticulum  très allongé, de petites  
fo sse ttes  et de reticulum  anguleux, irréguliers. Leur taille varie entre 5 à 7 p. 
Muri large. Le contour équatorial est orné de dépressions conform es au x  d i­
m ensions du reticulum  et d’émergences de m êm e dimensions que les muri.

D iagnose différentielle: L’Ischyosporites estherae n. sp. se d istingue de 
la  form e I .  crateris Balm e (1957) par sa ta ille  plus grande, ses muri plus étroits 
et le prolongem ent de la sculpture de la face distale dans l’em branchem ent 
de form e de delta de la m arque Y .

L ’7 . punctatus Cookson & D ettm an n  (1957) est pointillé sur sa face  
prox im ale près de la marque Y , tandis que Г1. estherae n. sp. est lisse .

L a figure 1/b., P l. X V III de YAneimia imperfecta Bolch. (1961) e s t  iden­
tiq u e avec I. estherae n. sp ., mais dans les références y  citées les figures de
A . imperfecta sont tellem ent différentes, que nous ne pouvions pas les prendre 
en considération .

R épartition  géographique et géologique: en Hongrie — O roszlány, T és, 
A lsópere, E plény, Zirc, Lókút — A ptien.

Genus CHOM OTRILETES (N aum . 1937) ex N aum . 1953 

Chomotriletes oculatus n. sp.
P l. X , fig . 6 6 - 6 8

H olotyp e: P l. X , fig . 66 — 62, préparation triée No E/21, conservée au 
laboratoire de palynologie de l ’In stitu t G éologique de Hongrie.

L ocalité  type: D ans le nord du B akony, sondage No 43 à E p lén y , 19,00—
19,10 m .
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E tage type: La série d’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Dim ension: 50 — 55 g.
Diagnose: Microspore trilète, avec cyrtom e sur la face proxim ale et un 

épaississem ent en forme de lu n ettes, avec plusieurs granules p la tes.
Description: Microspore trilète, aux angles légèrem ent arrondis. Exine 

lisse. Epaisseur du rebord de la spore environ 3 g, s’am incissant à l’endroit 
de la sortie de la marque Y , c’est-à-dire il s’y  form e une dépression sur le con­
tour de la spore. Sur la face proxim ale il y  a quelques verrues p lates, circulaires. 
Les laesurae sont bordées par un cyrtom e large de 6 à 8 g. Sur la  face distale  
l ’on peut observer un renflem ent en forme de lunettes large de 7 à 10 g, avec 
deux granules plates de 4 ^ environ.

Diagnose différentielle: Par sa structure la spore ressemble à Chomotriletes 
triangularis Bolch. La différence consiste dans le renflem ent en form e de lu ­
nettes et les nombreuses verrues visibles sur la face distale de Ch. oculatus 
n. sp.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — O roszlány, Tés, 
Alsópere, Zirc, Eplény — A ptien.

Genus LYG O D IO ISPO R ITES Pot. 1951

Lygodioisporites verrucosus n. sp.
P l. II , fig. 19— 20

H olotype: Pl. II , fig . 19—20, préparation triée No Z/79, conservée au 
laboratoire de palynologie de l ’In stitu t Géologique de Hongrie.

Localité type: D ans le nord du Bakony, sondage No 1 à Zirc, 2 6 ,4 0 — 
27,40 m.

E tage type: La série d ’argiles et de marnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Dim ension: 42 — 54 g.
Diagnose: Microspore sphérique, d’une marque Y  courte avec des verrues 

de 8 à 10 g sur la face d istale.
D escription: Microspore sphérique, à contour équatorial ondulé par 

su ite des verrues ornem entant la surface de la spore. L’exine est ornem entée  
sur la face distale par des verrues de 8 à 10 g, que l’on retrouve aussi sur la 
face proxim ale, mais ne recouvrant que le % de la partie extérieure des laesurae. 
Le centre de la face proxim ale est lisse. Les laesurae s’étendent ju sq u ’au bord, 
elles sont fermées, m inces.

D iagnose différentielle: La spore décrite ressem ble, en ce qui concerne 
sa sculpture, à Lygodioisporites perverrucatus Couper (1958. PI. 23, fig . 4 — 5). 
La différence se présente par les verrues, qui se retrouvent sur les d eu x  faces 
de L. perverrucatus, et la taille de la spore. Rubinella bacciformis M alj. (1949.
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T a f. 18, fig . 1) a la m êm e ta ille , mais sur la form e décrite par M a l ja v k in a  
les verrues sont plus p e tite s  e t la marque Y  n ’est pas visible. On p eu t la com ­
parer encore à YIncertae sedis de D e l c . & Sp r Um . (1955. Taf. IY , fig . 10 a), 
d on t les auteurs ne d on n en t pas de description détaillée.

R épartition géographique et géologique; en  H ongrie — Alsópere, Zirc, 
Ú rk ú t — Aptien.

Genus M ICRO RETICULATISPO RITES (K n o x  1950) Bhardwaj 1955

M icroreticulatisporites urkuticus n. sp.
P l. II, fig. 14— 15

H olotype: Pl. I I , f ig . 14 —15, préparation triée No U/94, conservée au 
laboratoire de palynologie de l’Institut G éologique de Hongrie.

Localité type: D an s le sud du Bakony, sondage N o 176 à Ú rkút, 172,20 m.
E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 

l ’étage  aptien.
Origine du nom : D e son occurence à Ú rk ú t.
Dim ension: 4 0 —45 ц.
Diagnose: M icrospore trilète, à reticulum  p o s it if  de 1 à 2 ц.
Description: M icrospore trilète aux angles arrondis, côtés du contour équa­

tor ia l légèrem ent con vexes. E xine épaisse, d ’un brun jaunâtre. Les deux faces 
de la  spore sont couvertes de reticulum quinquangulés de diam ètre dépassant 
1 /ii e t  qui sont séparés, l ’un  de l ’autre, par des m uri m inces. R eticulum  positif. 
La m arque Y s’étend ju sq u ’au bord de la spore, deux de ses branches sont 
de longueur égale, la tro isièm e plus longue. Les spores se trouvent générale­
m en t en forme poroplane, p lus rarement en form e triplane.

Diagnose d ifférentielle: M icroreticulatisporites urkuticus n. sp. est une 
form e fréquente sur le territo ire d’Űrkút. N ous ne connaissons pas sa descrip­
tio n  d ’un autre lieu.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — O roszlány, Tés, 
D u d ar, Alsópere, Zirc, E p lén y , Lókút, Ú rk ú t — A ptien.

M icroreticulatisporites pseudofoveolatus n. sp.
P l. II, fig. 16— 18

H olotype: Pl. II . f ig . 16 —18, préparation triée No E/24, conservée au 
laboratoire de palynologie de l ’Institut G éologique de Hongrie.

Localité type: D an s le nord du Bakony, sondage No 43 à E p lény, 19, 00
19,10 m.

E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage  aptien.
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Dim ension: 38—44 ц.
Diagnose: Microspore trilète à réticulum  p ositif au-dessous de 1 fi.
D escription: Microspore trilète, aux angles arrondis, les côtés du contour 

équatorial sont rectilignes ou légèrem ent concaves. Sur les faces d istale et 
proxim ale les reticula irréguliers, au-dessous de 1 /.i, se trouvent serrés les 
uns aux autres. Les lum inae sont séparées par des muri. Les reticula positifs 
paraissent parfois foveolés, m ais la position des m uri montre clairem ent que la 
sculpture est réticulée. Laesurae égales avec le rayon  de la spore. E xine épaisse. 
Sur la face proxim ale il y  a souvent un pli le long  d’une laesura, rappelant un 
cyrtom e.

Diagnose différentielle: Dans la littérature une seule forme sem blable  
a été publiée par R o ss  sous le nom Trilites scrobiculatus, mais sur l ’exine de 
laquelle il y  a — selon R o ss  — des cavités arrondies; le reticulum  de M. ur- 
kuticus n. sp. est à grains plus grands.

M. pseudofoveolatus n. sp. et M. urkuticus n. sp. se trouvent toujours 
ensem ble. Les deux form es sont fréquentes sur le territoire d’Ű rkút.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — O roszlány, Tés, 
Dudar, Alsópere, Zirc, E p lény, Lókút, Ú rkút — A ptien.

Genus NO DO SISPO RITES n. gen.

Génotype: Nodosisporites costatus n. sp. P l. V II, fig . 49— 51.
Dim ension: 60 — 120 ц.
D iagnose: M icrospores à coins fortem ent arrondis, contour équatorial 

triangulaire ou polyangulaire. Fente germ inative à trois ouvertures. Faces 
proxim ale et distale (parfois seulem ent la face distale) ornées de côtes. Les 
côtes sont plus larges que les dépressions les séparant. Sur les côtes il y  a des 
rangées de verrues dont la hauteur dépasse m êm e 10 fi.

L’on peut séparer Nodosisporites n. gen. du genre Pteroretis F e lix  & 
Burdridge (1961), parce que ce dernier possède des côtes étroites et la d istance  
entre les côtes est plus large que les côtes, en outre il possède un perisporium .

Nodosisporites costatus n. sp.
Pl. VII, fig . 49— 51

H olotype: Pl. V II, fig . 4 9 —51, préparation triée No E/30, conservée au 
laboratoire de palynologie de l ’Institut G éologique de Hongrie.

Localité type: D ans le nord du Bakony, sondage No 43 à E plény, 19,00 —
19,10 m.

E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.
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D im ension: 63 — 68 p.
D iagn ose: Microspore tr ilète , exine canaliculée, avec des rangées de 

n od osités croisées sur les côtes.
D escription: Microspore tr ilète , à coins tellem ent arrondis qu’elle appa­

raît de form e circulaire applatie. Côtés fortem ent convexes. E xine canaliculée, 
ép a isse , avec des rangées de nodosités sur les côtes. Sur la face proxim ale les 
ranges de nodosités sont situées perpendiculairem ent aux côtes et au contour  
éq u atoria l, elles sont plus larges que les côtes, e t s’am incissent près des dé­
p ression s. Taille des nodosités environ 5 p, largeur des côtes environ 3 p. Sur 
la face d ista le  les rangées de nodosités sont disposées irrégulièrem ent. Leur 
stru ctu re e t leur taille sont les m êm es que sur la face proxim ale. La m arque 
Y  s ’é ten d  ju sq u ’aux bords, elle émerge de l’exine. Si la spore est p lissée la 
m arque Y  est difficilem ent v isib le , parfois m êm e on ne la vo it pas, parce 
qu’elle  e s t  entièrem ent recouverte par la riche ornem entation de la  spore.

D iagn ose  différentielle: La seule forme ressem blant dans la littérature  
est Pteroretis primum  F elix  & Burdridge (1961. PI. 1, fig . 1 — 8), m ais là la 
d istan ce intercostale est plus large que les côtes, il y  a six  rangées de lam elles 
perpendiculaires aux côtes et sa taille est dans le voisinage de 100 à 130 p.

R épartition  géographique et géologique: en Hongrie — D udar, Zirc, 
A lsópere, E plény, Lókút, Ú rk ú t — A ptien .

Nodosisporites verrucosus n. sp.
Pl. V II, V III, fig . 52— 55

H olotyp e: Pl. V II, V III, fig . 52 — 55, préparation triée No U /286, conser­
vée au  laboratoire de palynologie de l’In stitu t Géologique de H ongrie.

L oca lité  type: Dans le sud du B akony, traverse nord de la m ine d ’Ü rkut.
E ta g e  type: La série d ’argiles et de marnes de la partie supérieure de 

l ’étage  aptien .
D im ension: 110— 120 p.
D iagnose: Microspore tr ilète , exine canaliculée sur la face d ista le , avec 

des verru es de 9 à 12 p sur les côtes.
D escription: Microspore trilète à coins arrondis. L’exine est ornée sur 

la face d ista le  de côtes couvertes de verrues lisses de 9 à 12 p. Celles-ci recou­
v ren t en  abondance la face d ista le  côtelée et aussi la face proxim ale lisse de la 
spore. L a marque Y  attein t le bord sous les verrues, elle est à peine v isib le à 
cause de l ’abondance des élém ents sculpturaux, parfois elle est ind istinguib le.

D iagn ose  différentielle: Form e inconnue dans la littérature.
R épartition  géographique et géologique: en Hongrie — Ú rkút — A ptien.
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Turma Z O N A L E S  (Bennie & K idston  1886) Pot. & Kr. 1954 

Subturm a Z O N O T R I L E T E S  W altz 1935 

Infraturm a C i n g u l a t i  P ot. & K laus 1954 

Genus P U R G A T ISP O R IT E S n. gen.

Génotype: Purgatisporites purus n. sp. PI. I l l ,  fig . 24— 25.
Diagnose: M icrospores trilètes, à exine chagrinée, granulée ou lisse, avec  

un cingulum étroit, rond en coupe transversale. Le perisporium est m em brani- 
form e, épaissi sur le contour équatorial, fendillé d’ordinaire. La m arque Y  
atte in t le contour équatorial, elle est saillante.

Purgatisporites purus n. sp.
P l. III, fig. 24— 26

H olotype: P l. III , fig . 2 4 —25, préparation triée No Ap/13, conservée  
au laboratoire de palynologie de l’Institut G éologique de Hongrie.

Localité type: D ans le nord du Bakony, A lsópere, puits de m ine Miklós.
E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 

l ’étage aptien.
Dim ension: 53 — 70 ц.
Diagnose: M icrospore trilète, avec perisporium  à bord fendillé.
Description: Microspore trilète, ordinairem ent avec perisporium. Le peri­

sporium recouvre la spore d’une membrane m ince, il s’épaissit au bord équa­
torial et se fendille perpendiculairem ent. Sans perisporium  la surface de la 
spore est lisse, avec quelques granules dissém inés. Au bord de la spore il y  a 
un cingulum mince de 3 g  environ, rond en coupe transversale. Marque Y  
saillante, s’étend ju sq u ’au cingulum . L’on retrouve sur la spore les restes du 
perisporium dans 99%  des cas.

La séparation du perisporium  et le déchirem ent perpendiculaire carac­
téristique de son bord épaissi sont bien visibles sur la figure 26 de la P l. III.

Diagnose différentielle: N ous n’avons pas trou vé de spore pareille dans 
la littérature.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — Tés, Dudar, 
Alsópere, Zirc, L ókút, Ú rk ú t — Aptien.

Genus N IG R IN A  M aljavkina 1949

Nigrina clavatoides n . sp.
P l. IY , V, fig. 31— 35

H olotype: Pl. IV , fig . 31 — 33, préparation triée No E/2, conservée au 
laboratoire de palynologie de l ’Institut G éologique de Hongrie.
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L ocalité  type: Dans le nord du B akony, sondage No 43 à E p lén y , 19,00 —
19,10 m .

E ta g e  type: La série d ’argiles et de marnes d e là  partie supérieure de 
l ’é tage  aptien .

D im ension: 60—80 [i.
D iagnose: Microspore tr ilè te , le corps de le spore est tripartite sur la face 

p rox im ale , tandis que la face d ista le présente des élém ents scu lpturaux clavés.
D escription: Microspore trilète, à coins arrondis. Bords con vexes. La 

face proxim ale du corps de la  spore est tripartite:
1. part centrale, dont le rayon est de 17 à 20 /x;
2 . périphérie extérieure épaisse de 6 à 8 /л;
3. la  zone entre les d eu x  parts, épaisse de 14 —17 /I.
L es parts centrale et périphérique sont toujours plus som bres que la 

zone s itu ée  entre elles. Le trip le  com partim entage de la face proxim ale de la 
spore e s t  fix é  par les renflem ents s’étendant entre les différents zones. La 
m arque Y  émerge du corps de la spore et s’étend jusqu’au bord extérieur. 
La zon e m édiane de la face proxim ale est, à peu près, perpendiculaire au con­
tou r équatorial, elle est com posée d’élém ents infrastriées en position  couchée. 
La rép artition  triple m anque à la face distale. La face distale est ornée d’élé­
m en ts  sculpturaux clavés, ceu x-c i se retrouvent aussi sur le rebord extérieure, 
large de 6 à 8 p, de la face proxim ale, ainsi le contour équatorial n ’est pas uni 
non p lu s.

D iagnose différentielle: Nigrina maxima, décrit par M a l j a v k i n a  en 
1949 (PI. 15, fig. 3), ressem ble par son dessin à Nigrina clavatoides n. sp. 
La différence découle, d’une part, de la d isposition de la ligne de déhiscence  
et de la  partie centrale. N otam m en t, sur la figure de N. maxima M aljavkina  
la lign e  de déhiscence ne se dirige pas, contrairem ent à ce qu’on a observé 
ju sq u ’ic i, vers les coins de la  spore, mais vers la m oitié des côtés de celle-ci. 
Le con tou r  équatorial e t la  partie centrale form ent deux triangles sem ­
b lab les, tournés de 180° l ’un envers l’autre. La ligne de déhiscence ne s’étend  
que ju sq u ’au bord extérieur de la partie centrale. D ’autre part, dans la de­
scr ip tion  de M a l j a v k in a  la  surface de N . maxima est «écailleuse», tandis que 
sur la  face  distale de N. clavatoides il y  a des élém ents nettem ent clavés.

M a l j a v k i n a  décrit N . maxima  comme présentant une sculpture écailleuse 
(1949 . p . 69) et donne pour sa ta ille  45 — 100 ц. Par contre, P o t o n iÉ indique 
la form e, d’après la figure de M a l j a v k i n a , com m e verruqueuse e t fixe  sa 
ta ille  à 50 fi. (1960. p. 64).

R épartition  géographique et géologique: en Hongrie — D udar, Zirc, 
E p lén y  — Aptien.
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Genus COLLARISPORITES n. gen.

Génotype: Collarisporites fuscus n. sp ., P l. IX , fig . 56— 63.
Diagnose: M icrospores trilètes approxim ativem ent circulaires, ornées de 

verrues larges de 3 à 10 fi, qui en se recouvrant, entourent la spore d’un collet 
à la jonction des faces proxim ale et distale. La face proxim ale est lisse, avec  
des plissem ents secondaires. Marque Y égale au rayon de la spore. Sur la face 
distale il y  a de petites verrues irrégulières; parfois la face distale est granulée, 
dans ce cas la taille des granules est inférieure à 1 /j.

Lophozonotriletes N aum ova est un genre analogue, mais dont aussi la 
face proxim ale présente des élém ents sculpturaux.

Collarisporites fuscus n. sp.
Pl. IX , fig. 56— 63

H olotype: Pl. IX , fig . 56 —61, préparation triée No U/232, conservée  
au laboratoire de palynologie de l ’Institut G éologique de Hongrie.

Localité type: D ans le sud du Bakony, sondage N o 176 à Ú rkút, 179,90 m.
E tage type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 

l ’étage aptien.
Dim ension: 38—50 fi avec les verrucosités, diam ètre m axim um  du corps 

central 22 — 26 p.
Diagnose: M icrospore trilète, avec de grandes verrues sur le contour  

équatorial, face proxim ale lisse, face distale m am elonnée.
Description: Microspore trilète à répartition double. Le corps central 

est subcirculaire, avec des côtés fortem ent con vexes. A  la jonction des faces 
proxim ale et distale des verrues larges de 3 — 10 fi, parfois se recouvrant à 
m oitié, bordant la spore en form e de collet. Les verrues sont sises sur un anneau  
large de 2 p. Face proxim ale lisse, avec de p etits  plissem ents secondaires. 
Marque Y  atteignant le bord du corps central, bordée parfois par une margó 
large de 1 — 2 fi. Sur la face distale il y  a des verrues irrégulières d’un diam ètre 
de 1 — 3 fi, se présentant parfois sous la form e de granules inférieurs à 1 fl.

Diagnose différentielle: Lophotriletes sincertus B clch . (1956. p. 56, PL 
Y I, fig. 86) est une forme de structure analogue et ressem blant sous tous les 
points de vue, la différence se présente dans la verrucosité de la face proxim ale.

Répartition géographique et géologique: en Hongrie — Zirc, Ú rkút — 
A ptien.

Genus STENO ZO NO TRILETES (N aum .) P ot. 1958

Stenozonotriletes aptiensis n . sp.
Pl. III, fig. 23

H olotype: Pl. III , fig . 23, préparation triée N o Z/76, conservée au labo­
ratoire de palynologie de l ’In stitu t Géologique de H ongrie.
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L ocalité type: Dans le nord du B akony, à Zirc dans l’affleurem ent du 
fossé de Tündérmajor à côté du cim etière du nord.

E ta g e  type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’étage aptien.

Origine du nom: D ’après son occurrence dans l’étage aptien.
D im ension: 35 — 38 /x.
D iagnose: Microspore trilète  avec un cingulum  de 5 à 7 /x.
D escription: M icrospore trilète à coins arrondis. Parm i les trois coins 

l ’un est toujours plus arrondi que les deux autres. Les côtés du contour équa­
torial son t convexes, le corps central est bordé par un cingulum large de 5 à 7 /x, 
lisse, dense. Exine m ince, lisse , à p lissem ents secondaires. Marque Y  atteignant 
le rebord, fermée, mince.

D iagnose différentielle: B o l c h o v it in a  a publié en 1953 la form e in litt. 
Stenozonotriletes simplex N au m ., dont la description présente de nom breux  
tra its sim ilaires, mais sur le dessin  le cingulum  de la spore s’élargit au x  coins, 
ou il y  e st un peu affilé, respectivem ent.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — Zirc, Ú rk ú t — 
A ptien .

A nteturm a P O L L E N I T E S  R. Pot. 1931 

Turm a A L E T  E S  Ibr. 1933

Subturm a A Z O N A L E T E S  (Luber 1935) Pot. & Kr. 1954 

Infraturm a G r a n u l o n a p i t i  Cookson 1947 

Genus A R A U C A R IA C ITES Cookson 1947

Araucariacites hungaricus n. sp.
Pl. I X , X , fig . 64— 65, 69— 73

H olotype: Pl. X , fig . 6 9 —73, préparation triée No U /72, conservée au 
laborato ire de palynologie de l ’In stitu t Géologique de Hongrie.

L ocalité type: Dans le sud du B akony, sondage No 76 à Ú rk ú t, 147,90 m.
E ta g e  type: La série d ’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 

l ’é tage  aptien.
Origine du nom: D ’après son occurrence en Hongrie.
D im ension: 32 — 58 ц.
D iagnose: Pollen à contour rond ou ovale, exine finem ent granulée.
D escription: Le contour du pollen est rond ou ovale. Sa surface est re­

cou verte  d ’une form ation fin em en t granulée, très serrée, dont les élém ents 
ne so n t pas distinguables m êm e avec une aperture de 1,32. Sur l’exine 
il y  a des plis d’allure irrégulière; celles-ci sont secondaires et variables par 
in d iv id u s . Nous n ’avons p u  distinguer de fente germ inative sur aucun
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des plusieurs centaines d ’exem plaires D ans certains cas l ’on d istingue une 
bande lisse le long des plis, mais qui n ’est pas identique avac la  fen te  
germ inative.

D iagnose différentielle: Co o k s o n  & D u i g a n  ont décrit en 1951 des 
m acrofossiles d 'Araucaria  et d'Agathis du Tertiaire. E lles y  p ub lien t aussi 
les photographies des pollens retrouvés dans le m ateriel. La structure de 
l ’exine et les plis secondaires d 'Agathis Yallourensis (PL 5, fig . 4 2 —43) 
ressem blent beaucoup à 1’ Araucariacites hungaricus de la H ongrie. Par  
contre dans le chapitre in titu lé «Les grains de pollen des Araucariacées 
fossiles» (pp. 4 4 1 —442) les auteurs étab lissent que les grains de pollens 
retrouvés dans les sacs polliniques ne sont pas à distinguer de ceux d ’Agathis 
Y  allourensis, alors que Araucariacites hungaricus n. sp. se d istingue bien  
d’’Araucariacites australis par sa taille plus p e tite  et sa granulation plus fine.

Pour la com paraison nous avons du prendre en considération aussi 
Araucaria incisa ( =  Psophosphaera incisa B olch . (1953. p. 67, P l. X . fig . 
2 4 —25). D ans sa description l ’on trouve beaucoup de traits sem blab les, 
mais le dessin n ’est pas assez convainquant au point de vue de la  com ­
paraison; en outre, c ’est une espèce alternative publiée après le Гг ja n v ier  
1953 et com m e telle elle est invalide, d’après les règles du Code In tern ation al.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — Ú rkút — A ptien .

Subturm a Z O N A L E T E S  (Luber 1935) Pot. 1958 

Genus COROLLARIA M aljavkina 1953

P o t o n i é  (1958, p. 45) range Corollaria parm i les Monosaccites en écrivan t:  
«Genotypus wird nicht genannt. Die beiden neuen 1953, S. 133, 134 gesch affe­
nen Arten aus dem  älteren Mesozoikum des Vorurals sind alet und b esitzen  
ein Cingulum oder einen M onosaccus. Die B ilder sind unklar.» (Le gén otyp e  
n ’est pas nom m é. Les deux espèces nouvelles, créées en 1953, pp. 133, 134, du  
M ésozoïque ancien du Pré-Ural sont alètes et possèdent un cingulum  ou un  
m onosaccus. Les dessins sont incertains.)

Dans ce qui suit nous établissons le génotype et nous donnons la  descrip ­
tion du genre en traduisant la description originale. Il en apparaît cla irem ent 
que parmi les caractéristiques du genre il n’y  a pas d ’expression pour indiquer  
la caractère m onosaccat de cette forme. A notre avis le dessin de M a l j a v k i n a  
permet de bien reconnaître l’espèce.

G énotype: Corollaria annularis M aljavkina 1953, p. 134, Tabl. IV , fig . 15. 
H olotype: préparation No 532. 20 — 50 g. conservée au laboratoire de p a ly n o ­
logie de V n i g r i  à Leningrad.

D iagnose: (M a l j a v k i n a  1953. p. 133) «Les grains de pollen sont su rtou t  
circulaires ou ovales, arrondis ou angulaires; bordure étroite ou large, parfois 
quelque peu plus large, que le corps mêm e, parfois saillante, très rarem ent

8  A c ta  B o ta n ic a  X / 1 — 2.
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fa ib lem en t pliée en d irection  radiale (dans ce cas le bord extérieur de la  bordure 
est  fa ib lem en t ondulé ou inégalem ent bom bé), corps lisse, ponctué ou noduleux; 
grains de pollen fins. 0 ,0 2 5 —0,06 MM».

Corollaria annularis Malj.
PI. Y, fig . 38— 39

1953. Corollaria annularis Malj.
p . 134, ТаЫ. IV , f ig . 15
Dim ension: 25 — 30 /t.
D escription: Form e circulaire ou ova le , avec un cingulum lisse , large de 

5 â 7 fi. Sur le cingulum  il y  a circulairem ent un plissem ent à un étage, la 
partie  extérieure du p lis e st  large de 2 ц. Le corps central est recouvert de 
p e tite s  nodosités irrégulières. Pas de fente germ inale. La forme peut se déform er.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — D udar, Zirc, 
E p lé n y , Lókút — A p tien; en U .R .S.S. — U ral, E lkin — R hétien.

Turma P L I C A T E S  (N au m ova  1937) Pot. 1960 

Subturm a P O L Y P L I C A T E S  Erdtman 1952 

Genus E P H E D R IP IT E S  B olch . 1953 ex Pot. 1958 

Ephedripites dudarensis n. sp.
[PI. Y, fig . 40

H olotype: Pl. V , fig . 40 , préparation tr iée  N o T/34, conservée au labora­
to ire  de palynologie de l ’In stitu t G éologique de Hongrie.

L ocalité type: D ans le nord du B a k o n y , sondage No II. à T és, 54 ,18— 
55 ,25  m .

E tage type: La série d’argiles et de m arnes de la partie supérieure de 
l ’éta g e  aptien.

Origine du nom : La commune de D udar.
Dim ension: A xe longitudinal 2 6 —31 ц, p e tit  axe 14—19 fJ.
D iagnose: Contour équatorial ovale, a llan t en pointe dans la  direction  

de l ’axe longitudinal, ex ine ornée de côtes.
Description: Form e ovale, étirée au x  b outs de l ’axe longitud inal. Sur 

ch aq u e face il y  a 3 à 4 côtes parallèlem ent à l ’axe longitudinal, leur épaisseur 
v arie  entre 2 et 4 /и. Les côtes et les dépressions entre elles sont lisses.

D iagnose d ifférentielle: Sur les form es analogues décrites ju sq u ’ici l ’on 
v o it  presque toujours une ligne de contact en zigzag entre les côtes. Sur Ephed­
rip ites dudarensis n . sp . nous ne l’avons pas pu observer.

R épartition géographique et géologique: en Hongrie — Tés, D udar, Zirc, 
E p lé n y  — Aptien.



Planche I

1. M atonisporiies m ajor n . sp. F ace  d is ta le . 43 p .  E /20  a. 2. M aton isporites m ajor 
n . sp . F ace  p ro x im ale . 3. M atonisporiies m ajor n . sp . F ace  p rox im ale. 48 p .  E /2 0 . 4. M a to n i­
sporiies m ajor  n. sp. F ace  d ista le . 5. M atonisporites m inor  n . sp. Face d is ta le . 38 p .  E / l .  6. 
M atonisporites m inor  n . sp. F ace  p ro x im ale . 7. V inculisporites f le x u s  n. sp. In té r ie u r .  48 p . 
L / l .  8. V inculisporites f le x u s  n . sp. In té r ie u r  v u  de la  face  d ista le . 9. V incu lisporites f le x u s  
n . sp. F ace  p ro x im ale . 10. Gleicheniidites com posilus  (B o lch .) n . com b. 21 p . O r/147. 11. C yathi- 
dites rarus  (B olch .) n . com b. Face  p rox im ale . 29 p .  E /37 .



Planche II

12 — 13. M atonisporites s im p lex  n. sp. F ace  p ro x im a le . 53 / 1 Z/91. 14. M icroreticula ti- 
sporites urku ticus  n. sp. F ace  d is ta le . 41 /i. U /94. 15. M icroreticulatisporites u rku ticu s  n . sp. 
F a c e  p ro x im a le . 16. M icroreticula tisporites pseudofoveolatus n . sp. Face p rox im ale. 38 p .  E /24. 
17 — 18. M icroreticulatisporites pseudofoveolatus n . sp . F ace  d is ta le . 19. Lygodioisporites verruco­
su s  n . sp . Face  p rox im ale . 46 p .  Z /79. 20. Lygodioisporites verrucosus n. sp. Face  d is ta le .
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21. C onosm undasporites k la u si n . sp. Face  d is ta le . 72 p .  E /14 . 22. C onosm undasporites 
k lausi n. sp. F ace  p ro x im ale . 23. Stenozonotriletes a p tiensis  n . sp. 36 p . Z/76. 24 — 25. P u rga ti- 
sporites p u n is  n. sp. 58 p .  A p/13. 26. Purgatisporites p u ru s  n. sp . Face  prox im ale. 72 p .  Z /109.
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2 7 —28. Conbaculatisporites cretaceus n . sp. F ace  p ro x im a le . 41 p .  Z /104. 29 — 30. Con- 
b a cu la tisporites cretaceus n . sp . F a c e  d is ta le . 31. N ig rin a  clavatoides n . sp . F ace  p ro x im a le . 
7 0 X 6 0  p .  E /2 . 32. N igrina  clavatoides  n . sp. Face  d is ta le . 33. N ig rin a  clavatoides n . sp . D é ta il 
d e  la  fa c e  d istale .
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34. N igrina  clavatoides n. sp . Face proxim ale. 65 u . E /2a . 35. N ig rin a  clavatoides n. sp . 
Face distale. 36. Ischyosporites estherae n. sp. Face proxim ale. 5 0 X 5 8  p .  Z/88. 37. Ischyosporites  
estherae n. sp. Face distale. 38. Corollaria annularis  Malj. 29 p .  Z/20 a. 39. Corollaria a n n u la ris  
Malj. 24 p .  Z/18. 40. E p h ed rip ites dudarensis  n. ep. 1 7 X 3 1  p .  T /34.



Planche VI

41 — 42. Ischyosporites estherae n. sp. F ace  d is ta le . 58X 7 2  p . E /27. 43 — 44. Ischyosporites 
estherae  n . sp. Face p ro x im ale . 45. Spinaecoronatisporites valdensis n . com b. F a c e  proxim ale. 
36 p .  O r/143. 46 — 47. Spinaecoronatisporites valdensis n . com b. Face  d is ta le . 48. Spinaecoronaii- 
sp o rite s  valdensis n . com b. 36 ju. A p/21.



Planche VII

49. N odosisporites costatus n . sp. F ace  p ro x im ale . 65 /и. E /30. 50 — 51. N odosisporites  
costatus n . sp. Face  d istale . 51a. N odosisporites costatus n. sp. D essin sc h é m a tiq u e  d ’u n e  p a r tie  
de la face d ista le . 52. N odosisporites verrucosus n. sp . F ace  proxim ale. 113 /и, U /286 . 52a. 
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Cycadales liv in g  in our days differ not on ly  in their peculiar h ab itus, 
rem inding o f Palm s, but also according to  in ternal structure definitely from  
other Gymnospermae, first o f  all from strobilaceous Conifers in the strict sense 
o f the word. T oday about 70 species are know n. Their range of distribution  
lies chiefly betw een th e  Tropic o f Cancer and th e  Tropic o f Capricorn, around  
the equator [1, 3, 4 , 20, 23, 24, 28, 30, 32]. T h ey  do not form contiguous stands  
but appear alw ays sporadically in desert areas and partly in virgin forests, on  
ridges, at best in sm all groups. As gym nosperm s th ey  occupy a very im portant 
transitional place in th e  phylogenetic system  o f recent flora [1, 8, 11, 13, 30, 
34] and are considered as liv ing relics by m any authors. In the Mesozoic th e y  
were spread over th e  N orthern H em isphere, so in Europe, too , and are know n  
in m any relics from th is age. Their past o f 200 to  300 m illion years and num er­
ous peculiarities called the attention  o f research workers to  these plants already  
more than 150 years ago, but neither their p h ylogen y nor internal structure is 
sufficiently explored, although by thorough in vestigation s considerable in for­
m ation could be obtained , from which conclusions as to  their ancient origin, 
history and relationships m ay be drawn.

The knowledge hitherto achieved in th is  m atter should hereinafter be 
com pleted by som e d ata . For th is purpose it seem s best to  describe briefly first  
the m ost characteristic w ood anatom ical properties and —  relying on th em  —  
to  suppose the probabilities on the basis o f w hich Cycadales can be brought 
in to  genetic connection  partly w ith recent form s and partly w ith those w hich  
lived  in the past but perished long ago. As will be shown later, by the data  
enum erated we are nearly com pelled to  suppose ancient or recent relationships
[5, 6, 7, 30, 32].

The anatom y o f  stem s o f recent Cycadales m ay briefly be characterized  
as follows:

1. In  contrast to  other Gymnospermae a ll recent Cycadales have a d ecid ­
ed ly  separated large p ith  (m edullary) tissue, but also po lystely  occurs.

2. In the p ith  vascular xylem  and phloem  bundles as well as m ucilage  
canals are to  be found.
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3. A t the perim eter o f  the p ith , in one or more rings, vascular bundle  
an n u li appear, which are divided in to  larger or smaller collateral bundles by  
prim ary or secondary m edullary rays.

4 . The vascular bundles are enclosed b y  a similarly large cortex or peri­
derm .

5. Like in the pith also in the cortex , through primary m edullary rays 
and near the m ucilage canals connected  w ith  each other, xy lem  and phloem  
vascu lar  bundles serpentine.

6. In parenchym a cells of the xy lem  very  often calcium  oxa la te  crystal 
druses can be found, while isolated  and rhom bohedral crystals seldom  and only  
in  som e species appear.

7. To parenchym a cells o f the p ith , especia lly  to  tracheids, n early  alw ays 
so-ca lled  transfusion cells are attached .

8. In xylem  parts there are on ly  tracheids but very rarely at th e  ap ex  or 
on th e  side-walls o f som e tracheids even  perforations occur.

9. In the phloem , phloem  fibres, ph loem  parenchym a cells and am ong  
th em  sieve cells are situated .

10. The walls o f tracheids show  bordered pits and are f it te d  to  each  
o th er  araucaroid-likc but very frequently  tracheid walls have scalariform  or 
reticu la te  thickenings. So-called m odern bordered pits do not occur in the  
x y le m  o f Cycadales.

A ll these anatom ical features appear, v irtually  w ithout excep tion , always 
to g eth er  in the exam ined Cycads and m ay be considered, therefore, as phylum  
tra its .

A fter surveying the xy lotom ical features of Cycadales, le t us exam ine  
w h eth er  these phylum  traits appear at all in other types of cauline plants 
(corm ophytes) —  either collectively  or p artly  and to  what an ex ten t —  and 
w h eth er  from their presence conclusions as to  genetic and phylogenetic con­
n ectio n s m ay be drawn or not.

Cycadales are gym nosperm ous seed-plants (sperm atophytes) and repre­
se n t, as corm ophytes, the transition  betw een  Psilophyta, Pteridophyta and 
Pteridospermae on the one hand and Chlamydospermae and Angiospermae on 
th e  other.

H ow ever, a detailed exam ination  o f these phylogenetic stages reveals 
th a t  in  all of them  w ithout exception  several and essentially  differing typ es  
m a y  be detected  from  the aspect o f  p h ylogen y, and the sim ultaneous appear­
ance o f  these various typ es is of great im portance. E .g. Psilophyta are divided  
in to  th e  species Rhynia, Protopteridium, Asteroxylon and Calamophyta also in 
th e  new est work b y  R e m y , in the first place on the strength o f their  ram ifi­
ca tio n , exactly  according to  m onopodial, dichotom ous and verticillate branching.

Sim ilarly, in Pteridophyta more developed than Psilophyta th e  groups 
Lycopsida, Pteropsida and Sphenopsida are differentiated.
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This applies roughly also to  ex tin ct Pteridospermae w hich are divided  
in to  the microphyllous Lepidocarpa, m acrophyllous Miadesmiae and th e  Cala- 
mocarpa detected recently by B a x t e r  (1963).

W ithin Gymnospermae Cycadales and Ginkgo ales differ sharply from stro- 
bilaceous Coniferae sensu stricto, sim ilarly Chlamydospermae fall in to  Gnetales, 
Welwitschiales, Ephedrales, and fin a lly  Angiospermae are separated in to  Mono- 
cotyledones and Dicotylédones.

The question arises now , w hether on the basis of wood an atom y the en­
tire ty  of Cycadales m ay more or less be brought into phylogenetic connection  
w ith  recent and extinct typ es representing the above enum erated different 
evolu tion al stages and w hether Cycadales were able to  m aintain  —  till the  
present relatively  high leve l o f developm ent —  certain ancient anatom ical 
features, which were carried by them  from the sim ple corm ophytic stage , con­
tinued  to  develop supposedly in th e  course o f phylogeny o f m any m illion years, 
and survived unchanged or m odified, as corm ophytes o f highest developm ental 
lev e l, in Gymnospermae. In m any cases these problems are very  d ifficu lt to  
solve satisfactorily , because we hitherto failed to  explore all x y lo tom ic  features 
on th e  rather simple forms died out long ago and, therefore, in ascertain ing the 
relationships to  them  we are in a doubtful position.

In spite of these deficiencies various anatom ical observations are avail­
able already today, which perm it to  conclude to  the relationships o f  Cycadales 
up- and downwards w ith great probability. As it w ill be show n hereinafter  
recent Cycadales contain m any w ood anatom ical traits, which appear as per­
fect replicas or at least as sim ilar patterns not only in the form s o f sim plest 
corm ophytes but even in the ty p es o f m ost developed sperm atophytes. In  the 
opinion o f the author these estab lishm ents are persuasively corroborated by  
the sketches and photographs fitted  together and presented below .

Let us consider now the different phylogenetic stages b y  ones.

A. Relationships o f  Cycadales and Psilophyta

In the recent work by R e m y  [27] Psilophyta from the D evon ian  are 
divided into the three principal typ es showing monopodial, d ichotom ous and 
verticillate ram ifications. As to  the structure of xylem  tracheids tw o  m ain types  
are d ifferentiated also by H e n e s  (1959). One of them  is represented b y  Rhynia 
and Hornea, showing spirally and ringwise thickened tracheid w alls in  their  
central stele. In Cycadales th ickenings o f this kind m ay at best be observed in 
protoxylem  elem ents but never in secondary xylem .

The second main ty p e , the Asteroxylon, shows already various xy lo to -  
m ical traits from which —  strange though  it m ay appear —  to  closer relation­
ships o f Cycadales can be concluded. Because it is conspicuous in  its e lf  th a t the

9 Acta Botanica X /1 — 2.
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y o u n g  shoots of Asteroxylon are crozier-like crooked —  sim ilar to  young leaves  
o f  som e Cycadales (Cycas circinalis, Bowenia) —  and because in Asteroxylon. 
th e  tracheids of the central xy lem  bundle show not a stella te arrangement but 
lin e  up essentially in  d ich otom y after each other (F ig . 1) —  th is pattern  
characterizes the Cycadales, and not only the ram ifications o f the stem  but, 
am on g others, even th e  ap ica l branching o f veins —  therefore in the course o f  
ascertain ing possible relationsh ips all these facts m ust not be disregarded.

F ig . 1. A steroxylon M a c k ie i  K i d s t o n  e t  L a n g .  —  I n  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  s t a l k  x y l e v i  b u n d l e s  

d o  n o t  r a m i f y  s t e l l a t e l y  b u t  d i c h o t o m o u s l y ;  t h e  l a t t e r  f o r m  i s  t h e  p r i m e v a l  p a t t e r n  o f  

b r a n c h i n g .  N o t e  t h e  d i r e c t i o n  o f  w h i t e  l i n e s  s h o w i n g  c o m p l e t e  d i c h o t o m y .  R i g h t  a n d  l e f t  o f  

t h e  m i d d l e  l i n e  x y l e m  a n d  p h l o e m  b u n d l e s  a r e  i m a g e s  r e f l e c t e d  b y  m i r r o r .  X y l e m - p a r t  1 

c o r r e s p o n d s  w i t h  l a ,  2  w i t h  2 a ,  3  w i t h  3 a ,  4  w i t h  4 a .  P h l o e m  a  c o r r e s p o n d s  w i t h  a , ,  b  w i t h  b t , 

c  w i t h  c l9 d  w i t h  d ,  a n d  e  w i t h  e , .  T h u s  p r i m e v a l  d i c h o t o m y  m a n i f e s t s  i t s e l f  a l r e a d y  i n  t h e  

a r r a n g e m e n t  o f  v a s c u l a r  b u n d l e s  o f  Psilophyta  ( 8 0  X .  P h o t o  t a k e n  f r o m  Z i m m e r m a n n ’s  b o o k

t o g e t h e r  w i t h  o r i g i n a l  s y m b o l s )

H owever, beside th ese  tw o interesting features greatest im portance 
sh ou ld  be ascribed to  th e  en tirely  similar structure o f  tracheids in Asteroxylon 
and Cycadales. In the form er tracheid walls show  perfectly  the same scalari- 
form  thickenings as it  m a y  be observed in m any recent Cycads and especially  
in  Zam ia  species d evelop in g  —  like Asteroxylon —  underground rhizom es. 
S k etch  1 of Fig. 2 illu stra tes Asteroxylon [34], w hereas Photo 2 o f nearly the  
sam e enlargem ent is ta k en  from  recent Zamia muricata. The structure of both  
form s is so similar th a t ev en  rigorous com parison points to  their close relation­
sh ip .

The rungs of scalariform  thickenings are d ichotom ous both in Asteroxylon 
(F ig . 2, Sketch 1) and in  recent Zamia muricata (F ig . 2, Photo 2). In  Asteroxy-
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Ion, alike in recent Zamia, so-called m odern pits cannot be found. This should  
b y  no means suggest that Cycadales originate directly from th e D evonian  
Asteroxylon, it  was only to  draw the atten tion  to  the exceedingly great sim ilar­
ity  and to the id en tity  o f structure w hich betw een Asteroxylon and som e recent 
Cycadales as to  the arrangem ent o f  tracheids undoubtedly ex ist , perm itting  
thus to  suppose their relationship w ith  great probability.

F ig. 2. S k e tch  1 show s a lo n g itu d in a l sec tio n  p a r t  fro m  th e  m etax y lem  o f  A stero xy lo n  M ackiei 
K id s to n  e t  L ang . T rach eid s hav e  sca la rifo rm  a n d  a n n u la r  th icken ings. P h o to  2 w as ta k e n  
fro m  re c e n t  Z a m ia  muricata. — S tru c tu re  o f  tra c h e id s  in  b o th  species v e ry  s im ila r , one 

m a y  say  id en tica l (300  X . 1: ap . H e n e s ; 2 : orig inal)

I t  is worth m entioning th at the stem  o f the D evonian Enigmophyton 
superbum  [21] showed dichotom ous ram ification and in its foliaceous organ 
the vascular bundles branched o ff also d ichotom ically (Plate I, F ig . la )  like in 
the leaves o f recent Cycadales. A t th e  top  o f  the not ram ified short trunk o f  
Pseudosporochnus a seem ingly d ichotom ous branch system  developed  but the  
extrem e ram ifications were decidedly dichotom ous. Such not branching stem s  
w ith  adventitious roots at their base occur in recent Cycadales as w ell. B y  th is  
again, it  was not intended to  prove th a t recent Cycads derived from  Pseudo- 
sporochnus but the high conform ity o f  both  m acrophyllous ty p es  is con­
spicuous and thought-provoking; the supposition  cannot ab solu tely  be con­
sidered as im possib ility . (P late I, P h oto  1.)

9 *
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B . Connections o f recent Cycadales with recent and extinct Pteridophyta, 
Pteridosperm ae and G yinnosperm ae

W ithin  the three classes o f Pteridophyta —  exclusive of Sphenopsida —  
Lycopsida and Pteropsida are characterized b y  p o ly ste ly  although in Lycopsida 
th is phenom enon differs som ew hat from th a t in various Pteropsida. In the  
procum bent stalks o f Lycopsida stelae (hadrocentric bundles) have generally  
a lam in ated  structure, w hereas in Pteropsida th ey  show  very often a scattered  
arrangem ent and in the m iddle part of the sta lk  som etim es a fairly w ell 
separated  pith system  develops [26, Isoëtes, Stylites] .  In  the wall of tracheids 
only  scalariform  th icken ings appear, and neither araucaroid nor modern 
bordered pits m ay be seen. A ccordingly, Pteropsida can be brought into certain  
phylogen etic  connection w ith  Cycadales even as to  the thickening o f tracheid  
w alls. In  Cycadales not on ly  scalariform thickenings but at the end o f tracheids 
also scalariform  perforations occur (Fig. 3), therefore these vessels com m u­
n icate essentia lly  not as tracheids but as tracheae. In  th is respect the exceed­
in g ly  sim ilar —  one m ight as well say identical —  scalariform  thickenings of 
tracheids in Pteridium aquilinum  and Zamia muricata are very interesting. 
Sim ilarity  or id en tity  o f  such a high degree m ay be supposed among relatives 
on ly . I t  should be considered, in addition, th a t w ith in  Pteridophyta the young  
leaves o f  Filicinae are crozier-like crooked —  as it  m ay be observed e.g. also 
in Bowenia or in Cycas circinalis —  furthermore th a t th e  apical ram ifications o f  
v ein s are dichotom ous, both  fam ilies (Filicinae and Cycadaceae) have poly- 
cilia te  sperm atozoids, during the form ation o f octants no suspensors on the  
em bryos develop, and, b esides, m any other features o f  both  fam ilies resem ble 
each  other. On the basis o f all these we are ju stified  to  suppose that between  
Filicinae and Cycadaceae a relationship ex ists, th is seem s very probable and no 
q u estion  is made o f it b y  anybody.

This genetic connection  is still confirm ed b y  a com parison of the xylem s  
o f  som e Pteridophyta and Cycads from the Carbon. Here —  due to  various 
basic anatom ical traits —  first of all robust Sigillaria  and not Lepidodendra 
m ay be taken into consideration. Lepidodendra generally had a central stele  
[22, 24] occupying the axis o f  the xylem , whereas Sigillaria showed a developed  
p ith  sy stem  similar to  th a t o f  recent Cycads as it is proved clearly by the sketch  
p resen ted  here and the photo  inserted.

A n other sim ilarity should also be m entioned . The stem  of some recent 
dendroid pteridophytes (Alsophila) and of th e  n ew ly  detected  Stylites does not 
ram ify , nor did Sigillariae show  any branching, or i f  so [21, 30] —  especially  
in  aged  specim ens —  th en  it  was dichotom ous, ju st  as in  some recent Cycads 
or in  th e  m onocotyledons Cordyline, Dracaena, Palma, Yucca (P late I, Fig. 
2 to  4).
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C om plete sim ilarity m anifests itse lf  also therein that e.g. in Sigillaria 
saullii the w all o f tracheids is thickened perfectly  in the same w ay as m ay be 
observed in recent Cycadales, especially in Stangeriae and Zamiae. T h ese s ta te ­
m ents are strikingly corroborated by the photos and figures f it te d  together  
(see: H e n e s , Fig. 109).

Like recent Cycadales fall to various genera, which show som e d eviations  
in the structure o f the xylem  and ch iefly  in the p ittin g  of tracheids, so th e  same

F ig. 3. P h o to  1 show s sca larifo rm  th ick en in g s  o f  tra c h e id s  an d  sca larifo rm  p e rfo ra tio n  
a t  th e  en d  o f a  trac h e id  in  P terid iu m  a q u ilin u m , w hile  P h o to  2 scalarifo rm  a n d  b ifu rc a te d  
cell w all th ick en in g s . P h o to  3 p o r tra y s  sca la rifo rm  th ick en in g s of trac h e id s  in  Z a m ia  
m uricata. T rac h e id  s tru c tu re s  h ig h ly  s im ilar, h a rd  to  d iffe re n tia te . S im ila rity  o f  su c h  an  
exceed ing  degree  m ay  be supposed  am ong  re la tiv e s  o n ly . (E n la rg em e n t of all th e  th re e  o rig i­

n a l p h o to s 300 X )

differences m ight have existed  am ong dendroid pteridophytes not on ly  o f  
the Carbon but also of the subsequent Perm . It is interesting, h ow ever, th a t  
as to  in ternal anatom y —  particularly as to  tracheid pits — th ese ancient 
dendroid ferns resemble strikingly the anatom ical structure of some genera of  
recent Cycadales; comparing both  structures it  is hard to find out w h eth er th ey  
derive from  recent Cycads or not. E .g. scalariform  thickenings on the tracheids  
o f the above-m entioned Sigillaria saullii correspond almost com p lete ly  to  
those on tracheids o f recent Cycadales, Zamiae and Stangeriae (see: H e n e s , 
Fig. 110).

In Sigillaria saullii, how ever, tracheids m ay have beside scalariform  also  
reticulate th ickenings, just as th is phenom enon appears rather freq u en tly  in
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F ig . 4 . S k e tch  1. — A s to  sh a p e  an d  s tru c tu re  b o rd e re d  p i ts  o f trach e id  w all in  Völkeliella  
c o rre sp o n d  e n tire ly  w ith  th o se  o f Encephalartos le h m a n n ii  show n in P h o to  2. (S k e tch  ap . 

H e n e s , 400 X ;  orig inal p h o to  500 X )

F ig . 5 . S k e tch  1 i l lu s t r a te s  loosely  arranged  b o rd e re d  p i ts  o f trach e id s  in  th e  seco n d ary  
x y le m  o f C allixylon  s p ; o p p o s ite  ap ertu res  m ee t e a c h  o th e r .  A ccording to  th e  a u th o r  sec tion  
a t  В  is  n o t  a Sa n io  h a n d . (500 X , ap. H e n e s ) P h o to  2 re v e a ls  th a t  in  recen t Cycas m edia  th e  

a r ra n g e m e n t o f  b o rd e red  p its  is e n tire ly  s im ila r  (600 X , o rig ina l)
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Tecent Cycads (See: H e n e s , Fig. 120). This should not in  the least m ean that 
recent Cycads derive from ancient Sigillariae, but th e  sim ilarity accounts 
obviously  for the com m on origin.

Here an other exam p le .In  the ancient fern Protopitys bucheana the bor­
dered pits o f tracheid  w alls differed from th e  above-described structure and

F ig . 6. As to  size, a r ra n g e m e n t a n d  a p e rtu re  b o rd ered  p i ts  o f  trac h e id s  in  D adoxylon B rand- 
ling i (1) a re  s im ila r to  th o se  of th e  trach e id s  in  M acrozam ia hopei (2) (600 X )

were elongated horizontally  to a considerable degree, some reached the opposite  
tracheid wall, m eanw hile from the latter a sm aller third p it was inserted in 
betw een the normal and elongated bordered p its causing dichotom ous ram ifi­
cations on the w alls ju st  in the same w ay as m ay be observed in the recent 
Encephalartos gratus. The gradual change show s clearly the transition  o f  
bordered pits into scalariform  thickening (see: H e n e s , Fig. 123).

In the tracheids o f  Völkeliella réfracta bordered pits adjust them selves  
not alveole-like but loosely  pressed to  each other ju st as it  m ay be seen in the  
recent Encephalartos gratus or Encephalartos lehmannii (Fig. 4).



1 3 6 P. GREGUSS

F ig .  7 . T h e  rh izom e of re ce n t M acrozam ia  m iquellii (P h o to  1) show s p o ly ste ly  (3 X , o rig inal). 
T h e  a r ra n g e m e n t an d  in te rn a i s t ru c tu re  o f ste le  is co m p le te ly  s im ilar, so to  say , co rre ­
sp o n d in g  w ith  th e  stem  s t ru c tu re  o f M edullosa  (P h o to  2). E v en  cross-sections a re  sim ilar

in  size  (a p . D e l e v o h y a s )

In  the other Cycas-like sperm atophytic ferns bordered pits are not in ter­
lo ck ed  closely as in some Cycas species, e.g . in Cycas beddomei and in  others 
b u t range loosely one after another. Their apertures m eet on the opposite  
side in  the same m anner as e.g . in the tracheids o f Cycas media. P hoto 2 of 
F ig . 5 show ing tracheids o f th is  species and Sketch 1 of F ig. 5 on Callixylon are 
str ik in g ly  similar.



RELATIONSHIPS OF CYCADALES ON THE BASIS OF THEIR XYLOTOMY 137

H e n e s  presenting the Fig. 104 on Callixylon in his work en titled  “ Fossile  
W aldstrukturen” considers the spot lacking in bordered pits as a Sa n i o  band. 
This is —  according to  the author —  a m istake, because such d iscontinuities are 
in no case Sa n i o  bands but contact points o f  th e  horizontal walls o f  m edullary  
ray cells and tracheids. N aturally, where th ese  cell walls o f m edullary rays 
touch the radial walls o f tracheids bordered pits cannot be formed and these  
pitless sections develop  in the tracheids alw ays on spots corresponding w ith  
the height o f m edullary ray cells, and cannot be, therefore, Sa n i o  bands.

In prim eval dendroid ferns and gym nosperm s o f the Carbon and Perm  
—  so in Dadoxylon and Cordaites — bordered pits are arranged m ulti-seriately  
and alveole-like in  tracheid Avails. Photographs and sketches illustrating these  
tracheids and bordered pits of tracheids in som e recent Cycadales are startlingly  
sim ilar, show ing, so to  say, identical structure. E xam ining the photos and  
sketches put side by side it is bard to  find  out which pit pattern belongs to  
fossils o f a D evonian Cordaites or a Dadoxylon o f the Perm and w hich to  a 
recent Cycas (F ig . 6).

In tracheid walls o f Actinopodium, again, bordered pits are fitted  together  
in 5 and even in 6 rows and alveole-like, ju st as it  m ay be observed in th e  recent 
Encephalarlos septentrionalis (see: ITe n e s , P late V, Fig. 44 to  47).

Besides, exceedingly great sim ilarity, perhaps, identity is m anifested  
b y  som e ancient sim plest gym nosperm s (Callixylon, Cordaites) and recent 
Cycads not only as to  the finer structure o f  tracheids but som etim es also as 
to  the identical arrangem ent o f elem ents. In  Fig. 7, Photo 2 shows th e  cross 
sectional structure o f a Medullosa spermatophytic fern and by P hoto 1 above  
it the cross-section o f the recent Macrozamia rniquellii is illustrated in identical 
enlargem ent. On both pictures the internal structure o f the x y ltm  is so sim ilar, 
nearly identical, th at it is hard or even im possib le to  differentiate w hich o f  
them  derives from a fossil o f the Medullosa spermatophytic fern and w hich from  
a recent Cycas. In  the opinion o f the author these nearly identical structures  
account certainly for the close relationship o f  the Medullosa (lived  in th e  Middle 
Age of the Earth) to  recent Cycadales. Furtherm ore, there is an exceed in g ly  
great sim ilarity, so to  say, identity  betw een recent forms and those lived  in 
the Middle Age o f  Earth also as to  the arrangem ent of various elem ents. 
In Fig. 8 Photo 2 is taken from a recent Cycas, and Sketch 1 nearby from  
the stem  o f a gym nosperm ous Cycadeoida (32, 33).

Shape and arrangem ent of the ground tissu e , the course o f xy lem  bundles 
(having the w idth o f  1— 2— 3 tracheids) and even  the structure o f  prim ary  
m edullary rays running among them  are so sim ilar and convincing th a t one 
m ight believe the sketch illustrates the recent Cycas circinalis and the photo  
som e fossil form o f a Cycadeoidea died out long ago.

Shape and size o f  m edullary rays am ong xy lem  bundles, the arrangem ent 
of phloem  fibres, the thickness o f their w alls and the seriate arrangem ent o f



138 P. GREGUSS

th in -w alled  parenchym a cells am ong the fibres in  the phloem are so sim ilar  
and convincing  th a t no question o f the close relationship between Cycadeoidea 
o f th e  Trias and recent Cycads can be m ade.

W e cannot continue to  deal w ith  th e  relationships of Cycadales passing  
over th e  relationships w hich ex ist am ong recent Cycads, the Stylites (belonging  
to  th e  order o f Isoëtales and detected  five  years ago in Peru) as well as Pleuro- 
meia and Nathorstiana. The phylogenetic connections among Sigillaria, Pleuro

F ig . 8. O n  p i th  b o rd e r o f a  Cycadeoida  (S k e tch  1) tra c h e id s  a n d  xy lem  b u n d les  lin e  u p  in  
1 — 2 row s to  each  o th e r  (100 X , ap . W i e l a n d ) .

A rra n g e m e n t an d  size o f p i th  cells, p r im a ry  m e d u lla ry  ra y s  as well as x y lem  b u n d le s  
in  re c e n t  Cycas c ircina lis  (P h o to  2) are  e n tire ly  s im ila r to  th e  p ic tu re  show n b y  S k e tc h  1

(100 X , o rig in a l)

meia, Nathorstiana and Isoëtales is adm itted  and stressed virtually  b y  all 
p h ylogen etic ists . I t  is a question to  be decided, do recent Cycads have any  
connections in the first place w ith Isoëtales ? O f course, there are very  close 
connections as it w ill be dem onstrated convincingly  below.

Precise anatom ical and xylotom ical exam inations revealed th a t the  
Isoëtes and their very  close relative, th e  Stylites, have m any anatom ical 
features as a consequence o f w hich Isoëtales cannot be ranged into th e  phylum  
o f  Lycopsida in the future according to  the author, because both can necessarily  
b elong to  the phylum  o f Pteropsida only. The short stem  o f Stylites is d icho­
tom ou s ju st as th a t o f  Sigillaria from th e Carbon or o f some recent Cycads 
(T able I). The adventitious roots o f the short stem  ram ify also d ichotom ically
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at the apex. Sty Utes and Isoëtes do not evo lve  suspensors as other form s be­
longing to  the phylum  o f Lycopsida, but sim ilarly  to  Filicinae b oth  continue  
to  develop w ithout suspensors when the em bryo comes into being. A ll th ese  
are phylum  traits and not occasionally present in these forms.

Further sim ilarities o f Sty Utes and Isoëtes to  Cycadales are as follow s: 
all the three forms have a fairly large p ith  in  th e  interior of the stem ; at the  
border o f the p ith  transfusion cells are arranged which turn gradually in to  
tracheids w ith  reticular cell wall thickenings corresponding com pletely  w ith  
those in similar transfusion cells of Cycads. Transfusion cells o f such structure  
appear in Cycads and Ginkgo only.

A t the end o f  th is  chapter it m ay accordingly be established th a t recent 
ferns —- chiefly Isoëtales —  as well as extin ct Sigillaria, Cycadeoidea, Calloxyla, 
Protopitys, Medullosae etc . and —  on other hand  —  recent Cycadales d isp lay  
sim ilarities not only in w ood anatom y but also in  m any other m orphological 
features from w hich to  the close relationship o f  the members in th e  above  
m entioned order m ay w ith  reason be concluded; th is  relationship, resp ectively , 
m ay be considered nearly as positive.

From  recent and extin ct gym nosperm s —  as it was partly show n —  
first o f  all Dadoxylon can be brought into som e phylogenetic connection  w ith  
Cycadales, chiefly on the strength o f araucaroid p its o f tracheids. A ccording  
to the author Cycads are not in close genetic relation  to  strobilacous conifers 
s. str., only Ginkgo, Podocarpi and Araucariae m ay perhaps be tak en  in to  
consideration; the la tter primarily due to  th eir  araucaroid pits, because in  
tracheid walls o f these plants bordered pits are arranged in entirely id en tica l 
m anner, forming 1 to  4 closely connected alveole-like longitudinal row s, as 
it m ay be observed in  som e recent Cycads, esp ecia lly  in the Cycas genus.

I t  is certainly not a mere chance that in th e  broad leaves o f som e A rau­
cariae the veins are dichotom ous at their ap ex , ju st as in various Cycadales, 
nor is it accidental th a t recently in pollen grains o f  different Araucariae the  
sam e traces o f b lepharoblasts, i.e. o f polyciliate sperm atozoids were d etected  
as can also be found in  recent Cycads and in  Ginkgo; and this is a lready a 
distinct Filicinae feature. It  must not be disregarded either that e .g . pollen  
grains o f Cycads, Ginkgos are hard to  d ifferentiate both from each other and  
from  those o f m any gym nosperm s.

Beside Araucariae som e phylogenetic connection  of Ginkgo w ith  Cycadales 
can be supposed too . In the tracheids o f the form er, nam ely beside uniseriate  
bordered pits also tw o- or three-seriate ones m a y  occur, though their arrange­
m ent is not entirely close and alveole-like but rather loose, similar to th a t in  som e  
Encephalartos species. It should be added, m oreover, th at fertilization releases 
likew ise polyciliate sperm atozoids from pollen grains of Ginkgo as in  Cycadales 
and in the xylem  and leaves o f young Ginkgo mucilage canals o f  th e  sam e  
pattern  are to  be found as in Cycads. One has to  consider, furtherm ore, th a t



Plate I

PSI LOP HY TA 

МАК POP HY LLCÍÜS

\ G
R

E
G

U
S

S



RELATIONSHIPS OF CYCADALES ON THE BASIS OF THEIR XYLOTOMY 141

in the lea f blade o f  Ginkgo (being for the m ost part dichotom ous) th e  veins 
show  m ultiple and entirely dichotom ic ram ification like in Cycads and, finally , 
th at Ginkgo contains calcium  oxalate crystal druses identical w ith  those in 
Cycads — nam ely crystal druses never occur in strobilaceous conifers s. 
str. All these throw  out the idea th at a phylogenetic relation  o f  Ginkgo 
and Araucariae to  Cycadales m ay w ith  reason be supposed even on th e  basis 
of wood anatom ical features

C. Connections o f Chlamydosperinae and Cycadales

R ecent Cycads m ay to a certain degree be brought into relationship  w ith  
som e m embers o f Chlamydosperinae, first o f all w ith Bennettites. In Welwitschia 
—  although lacking a developed p ith  system  —  vessels have decided ly  d i­
chotom ous arrangem ent and run from the centre towards the cam bium  ring 
[13], where phloem  bundles corresponding w ith xylem  bundles form  one or 
more rings in vascular bundles. In phloem  bundles the structure o f  phloem  
fibres is entirely sim ilar to  th at o f phloem  fibres in some Cycads. The sim ilarity  
of their tracheids is increased by the fact th a t in the vessels o f Weluiitschia 
bordered pits do never show m odern but have alw ays araucaroid or cycas-like  
arrangem ent, and also their apertures are horizontal, a frequent phenom enon  
in Cycads too. Nor should be disregarded th a t in both leaves o f  Welwitschia 
veins are parallel; th is m ay alw ays be traced back to d ichotom y o f veins  
(P late II, Fig. 7 and 7a).

D . Relationships of recent Angiospcrm ae and Cycadales

U ltim ately  it should be exam ined w hether there are xy lo tom ica l traits  
in recent Cycadales and angiosperm s w hich were carried by them  from  the  
gym nosperm ous stage and m aintained until now, perm itting thus conclusions 
to  their possible relationship. Apart from the fact that if  some m onocotyledonous  
w oody plants e.g . Palmae, Dracaenae, Yucca, Cordylinae very seldom  ram ify,

Plaie I

F ig . 1. Pseudosporochnus (belonging to  P silo p h y ta ) th ro w s o u t a d v en titio u s  ro o ts  fro m  its  
base . E x tre m e  ram ifica tio n s  o f b ran ch es  a re  d icho tom ous. — Fig . l a  — T h e  d ich o to - 
m ica lly  b ra n ch in g  s ta lk  o f th e  D ev o n ian  E nigm ophylon  superbum  h a d  d icb o to m o u sly  
ram ify in g  leaves an d  th e  b lad e  o f these  show ed  d ich o to m y , too 

F ig . 2. T he stem  o f th e  den d ro id  fe rn  K a liw iro i  (A so p h ila ) shows d ich o to m o u s ra m ifica tio n  
a n d  lea f  to ro sitie s  on i t  p ro v e  p e rfec t d ich o to m y  as well. F ig. 2a  — P e tio le  a n d  ner- 
v a tu re  o f leaves o f A d ia n th u m  ped a lu m  d isp lay  d icho tom ous b ran ch in g  

F ig . 3. T he sh o rt s tem  o f Stylites  ram ifies  d ich o to m ica lly ; develops a d v e n titio u s  ro o ts  a t  its  
b ase , ro o t ap ices a re  d ich o to m o u s (F ig . 3a)

Fig. 4. S ig illa ria  elegáns o f th e  C arbon show ed d ich o to m o u s b ran ch in g ; as m an ife s te d  also 
b y  to ro s itie s  o f stem  su rface  (F ig . 4a)
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th is results always in d ichotom y, ju st as could be observed in Cycadales (P late  
II, F ig. 7 and 7a). In the leaves o f m onocotyledons veins run parallel but this  
phenom enon can be traced back to  dichotom y in every case [1 6 ], although  
bifurcation —  as anom aly —  m ay occur, too  (P late II, F ig. 7a) e tc .

Vessels show alw ays annular, spiral or scalariform th ick en in gs, while 
so-called modern pits rarely appear. Their perforations are scalariform  at all 
tim es, a phenom enon occurring also in som e Cycads, as it  was dem onstrated  
above. According to  the author Cycadales are related rather to  m onocotyledons  
than  to  d icotyledons, show ing alw ays m onopedial and never d ichotom ic ram i­
fication  partly o f the stem  and partly in the apical section o f le a f  nervature. 
D icotyledonous trees o f  dichotom ic branching do not exist, and th is  is no mere 
chance.

It should not be disregarded either th a t ram ifications o f  root hairs in 
m onocotyledons are dichotom ous under all circum stances but n ever mono- 
podial (Plate II, F ig. 7b), and real dichotom ic branching o f ve in s is charac­
teristic  not only of Filicinae and Pteridospermae but also o f Cycadales. Seem ing­
ly  th is prim eval ram ification pattern m anifests itse lf always in  th e  youngest 
organs and exactly  in their u ltim ate branchings —  i.e. the root hairs and 
apical part of veins —  also in seed-plants o f  highest developm ental stage.

According to  w hat has been said on the xy lo tom y o f Cycadales the au­
thor’s opinion m ay be sum m arized as follows: On the basis o f v ery  im portant 
anatom ical and chiefly xylotom ical features recent Cycadales are m ost prob­
ably related to Psilophytae (having a sim pler structure than  Cycads) and from  
these in the first place to  Asteroxylon, Pseudosporochnus; from  Pteridophyta 
to  Eufilicinae, chiefly to  the heterosporular Isoëtes and Stylites, from  plants 
o f the Carbon to  Sigillariae, Pleuromeiae, Nathostrianae, from Pteridospermae 
to  Medullosae, from Gymnospermae to  Cycadeoidae, Williamsoniae, Callixyla, 
Actinopodia, Völkelielliae, first o f all to  Cordaites, to  Ginkgo, in  som e measure 
to  Araucariae, Podocarpi, from Chlamydospermae to  Welwitschia (Bennettites) 
and out o f m ostly developed Angiospermae to  m onocotyledons, but b y  no  
m eans to  dicotyledonous plants (11, see: P lates I and II).

P la te  I I

F ig . 5. T he s tem  of th e  gy m n o sp erm o u s Cycas revoluta  ram ifies d ich o to m o u s ly , if  a t  all.
F ig . 5a — In  th e  lea f  o f a Cycas ve in s show  d ich o to m y  

F ig. 6. T he sh o rt stem  o f W elw itschia m irab ilis  b ran ch es  o ff d ich o to m ica lly  b y  n a tu re . In  
i ts  tw o leaves ve ins ru n  p a ra lle l, th is  can  be tra c e d  back  to  d ic h o to m y  (F ig . 6a) 

F ig . 7. T he stem  of th e  m on o co ty led o n o u s Yucca arborescens ram ifies  d ich o to m o u s ly , if  
indeed

F ig . 7a. V eins ru n  p a ralle l in  leaves b u t  show  som etim es also d ich o to m y . P a ra lle l  n e rv a tu re  
m ay  be ascribed  to  d ich o to m y . R am ify in g  ro o t h a irs  of m o n o co ty led o n s  re v ea l d i­
ch o to m y , too . D ich o to m o u s ra m ifica tio n  is, there fo re , p h y lu m  t r a i t  w h ich  can  be 
follow ed from  th e  s im p lest c o rm o p h y tic  p la n ts  to  m ost d ev elo p ed  p h an ero g am s 
(M onocolyledones)
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R esp onsib ility  fo r  th e  c o n te n ts  of th is p a p e r  fa lls  exclusively  on th e  au th o r, 
b e ca u se  — re ly ing  upo n  th e  o p in io n  of the  rev isors (G . A n d r e á n s z k y , Á. H a r a s z t y  an d  
S. S á r k á n y )  —  th e  e d ito r ia l  b o a rd  can n o t agree w ith  m a n y  estab lish m en ts  an d  con­
c lu s io n s  of the  au th o r.

In  co n trad ic tio n  to  th is  c o m m e n t au th o r p e rs is ts  n e v e rth e le ss  in  his op in ion.



NEUE EUGLENOPHYTEN- UND 
CHRYSOPHYTENARTEN

Von

T. H o r t o b á g y i

U N IV E R S IT Ä T  F Ü R  A G R A R W IS S E N S C H A F T E N , G Ö D Ö LLÖ  

(E in g eg an g en  am  1. F e b ru a r  1963)

Im  folgenden beschreibe ich aus den Fischteichen von B uzsák  19 bisher 
unbekannte A lgenarten, deren 10 zum Euglenophyta (1 Euglena, 4 Phacus, 
5 Trachelomonas) und 9 zum  Chrysophyta Stam m  gehören. In  den Xantho-

phyceae habe ich ein neues Genus errichtet, dessen zwei A rten dargestellt 
werden. Vier von den 7 neuen Arten in den Chrysophyceae gehören zum  Chryso- 
coccus, zwei dem Pseudokephyrion und eine dem  Stenokalyx G enus an.

Die Buzsáker T eichw irtschaft besteht aus 8 Teichen, deren gesam te 
A usdehnung 76,5 ha beträgt. An die F ischteiche sind 12 W interteiche und

1 0  A cta B otanica X /l —2.

D ie L age de r F isch te iche  von  B uzsák
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3 Laichfischteiche angesch lossen . Die F ischteiche beziehen ihren W asser­
b ed a r f vo n  Süden aus den M alom - und B ozot-K anälen , deren W asseraufnahm e  
durch  das natürliche Quell- u n d  Niederschlagwasser des P ogányvölgyi Baches 
gesich ert und der Ü berschuss in den Balaton (P latten see) abgeleitet wird. 
D ie  E inrichtung für die W asserzufuhr der einzelnen  Teiche ist aus der 
S k izze  a u f S. 145 ersichtlich .

A n  die Teichw irtschaft is t  eine für die M ästung von  1000— 1200 Schw ei­
n en  geeignete B etriebsabteilung angeschlossen. D ie  A usläufe der einzelnen  
M astan sta lten  sowie die F ütterungsp lätze stehen m it dem  F ischteich  N o 3 in  
d irek ter  Verbindung. D as A bw asser und der Harn der Tiere werden aus diesen  
E inrichtungen  m ittels einer Rohranlage zuerst in  d iesen Teich, dann in die 
T eich e  N r. 5 und Nr. 6 ab gezogen . Mit flüssigen D üngern werden nur diese drei 
T eich e  bereichert, doch b ek om m en  sie zusätzlich auch  feste  Dünger. A lle übri­
gen  T eiche werden aussch liesslich  m it festen D üngern bereichert.

D ie  Tiefe der Teiche b eträ g t 50 bis 120 cm . D ie pH -W erte derselben  
sch w an k en  von 7,58 bis 10 ,48 . Im  allgemeinen wird im  Frühsom m er dieser  
W ert höher. Der pH -W ert des Speisekanals beträgt 7,58 bis 8,16. A lkalität  
4 ,2  b is  7,0  W°, im Spätsom m er steigend. HCO3": 109,9— 429,9 m g/L . C a 1 b: 
11,6  b is  84,8 mg/L. M g+ + : 8 ,7 — 49,9 mg/L. N a + +  K + : 6,2— 89,0 m g/L . 
C l~: 3 ,6 — 12,1 mg/L. S O ^ - : 2 ,6— 46,2 m g/L. A uffallend ist die extrem e  
V eränderung der K om ponentenm enge. Hierfür g ib t es mehrere U rsachen. 
E in ig e  der Teiche haben eine direkte W asserzufuhr aus dem Speisekanal, an­
dere jed o ch  m ittels e in gesch a lte ter  Teiche. Das A bw asser der M astanstalten  
so w ie  der Harn fliessen zu erst in  den Teich Nr. 3 und  von dort erreichen sie 
die T eich e Nr. 5 und Nr. 6 . M it dem Alter der ausgelegten  Fische verändert 
s ich  au ch  die Z usam m ensetzung der Fütterung.

D er Taxonreichtum  der Fischteiche ist bed eu ten d . Sam t den in dieser 
A b h an d lu n g  vorgestellten h ab e ich bisher 401 A lgenarten nachgew iesen  
w o b e i die Bacillariophyceae in  dieser Anzahl n ich t inbegriffen sind.

E U G L E N O P H Y T A

1. E u g len a  dikaryon H ortob . n . sp . —  Fig. 1— 2.

Zellen spindelförmig, untere Teile stum pfsp itzig . An den Periplasten  
k o n n te  ich  weder m it Im m ersionsvergrösserung, noch  m it Phasenkonstrast- 
ein r ich tu n g  eine Streifung b eob ach ten . In der M itte der Zelle ein M acronucleus 
v o n  ungewöhnlicher, 14— 2 4 ,5 x 8 — 11 [i Grösse, d ich t dabei ist ein anderer, 
k lein erer  Micronucleus zu beob ach ten ; Grösse des letzteren  5,5— 1 2 x 3 — 6 /*. 
3— 4 grössere und mehrere k leinere Param ylokörner. Chloroplasten scheiben­
fö rm ig , zahlreich. Stigm a n ich t beobachtet.
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2. Phacus buzsákiensis Hortob. n. sp. —  F ig. 3— 5.

Zellkörper eiförm ig, an den F lanken le ich t gekerbt. E ndstachel kräftig, 
in der Achse stehend und wenig gekrüm m t. Zellen ziem lich dick, im  optischen  
Q uerschnitt dreieckig, m it einem breiten dorsalen W ulst, wie bei Phacus for- 
mosus Poehm . Pellicula deutlich längsgestreift. Zwei ringförmige P aram ylon-

körner, der eine grösser, der andere k leiner. Chloroplasten scheibenförm ig  
Länge der Zellen m it Endstachel 38 /г, B reite 22,5 fi.

Steht nahe zum Phacus formosus P ochm ., w eicht jedoch davon m it seinen  
bedeutend kleineren, plattgedrückten Param ylonringen ab.

3. Phacus elegantissim us Hortob. n. sp. —  Fig. 6.

G estreckte Zellen. Zellkörper in V orderansicht rhombisch, en d et in 
einem  in der Zellachse stehenden, 11— 11,5 fi langen, feinen Stachel. Länge 
der Zellen m it E ndstachel 42— 43, Breite 12— 15, Dicke etw a 12 f i .  An dem  
Periplast stark em porragende, spirallaufende, breite Rippen sichtbar. G eissei 
körperlang. V iele scheibenförm ige Chloroplasten. In der Zelle befinden  sich  
ein grosser gestreckter und mehrere kleinere ringförmige Param ylonkörner.

Ist in der N ähe von Ph. rudicula (P layf.) Pochm ., Ph. megalopsis Pochm . 
einzuordnen. W eicht von allen diesen m it seinen Param ylonkörnern w esen t­
lich ab.

10
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4. P hacus nionoparam ylon H ortob. n. sp. —- F ig. 7— 8.

Zellen in V orderansicht zylindrisch, m it fast parallelen Seitenw änden, 
in  S eitenansicht spiralartig gerippt, R ippen voneinander entfernt und em por­
ragend. G eissei etw a körperlang. In der M ittelgegend der Zellen je ein grosses 
m uschelschalenförm iges Param ylon, daneben v ie le  scheibenförm ige oder w enig

gestreckte Chloroplasten sichtbar. K ein Stigm a gesehen. Länge der Zellen  
sam t dem  in der Zellachse stehenden, zusp itzenden  Stachel 41 p , B reite  
11,4— 12,5 p. S tachel etw a 13 fi lang.

Ist neben Phacus pyrum  (Ehr.) Stein zu stellen , weicht davon m it seinem  
einzigen Param ylon und seiner schlankeren, zylindrischen G estalt ab.

5. P hacus procerus H ortob. n. sp. —  Fig. 9— 13.

Zellen gestreckt, w alzenförm ig, in der M itte nie, oder sehr selten  und  
nur w enig  verschm älert. Die zylindrischen Zellen n icht abgeplattet. H interendc  
allm ählich  in einen 6 bis 9 fi langen, ein  w en ig  gekrüm m ten, schiefen E n d ­
stachel ausgezogen. Im  Vorderteil 2, im  H in terteil 1 m uschelschalenförm ige  
P aram ylonkalotten . Feine, links drehende Spiralstreifung, Länge der Zelle 
m it E ndstachel 32— 33,6 p, Breite 7— 8,8 p.

Ist in der N ähe von Ph. aenigmaticus D rez. einzuordnen. W eicht davon  
durch Mass, G estalt und zylindrischen Körper ab.
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6. Trachelom onas cristatus H ortob. n. sp. —  Fig. 14.

Lorica gestreckt, leicht eiförm ig, kaffeebraun. Oberfläche m it (licken, 
stockförm igen, gleichlangen, doch kurzen, dicht angeordneten E rhöhungen  
bedeckt. Kragen breitet sich aus und hat einen kam m artigen R and . Lorica 
sam t Kragen 32,8 /л, Breite 19 [Л. K ragen 2,8 /« hoch, Porendurchm esser 8 ,u.

Ist in der N ähe von Trachelomonas australica (P layf.) D efl. einzuordnen, 
w eicht davon in folgenden Merkmalen ab:

1. Lorica unten ausgebreitet,
2. die stockförm igen E rhöhungen sind gleichlang und kürzer,
3. m it einem  Kragen versehen, der trichterförm ig au sgeb reitet und  

b ekam m t ist.

7. Trachelom onas erinaceus H ortob. n. sp. —  Fig. 15.

Lorica oval, orangegelb, 2 5 ,2 x 2 2 ,4  p. gross. Porendurchm esser 4 fj, 
Porenkante ringförmig, verdickt und ragt leicht heraus. Schalenoberfläche  
m it dicht nebeneinanderstehenden, etw a 2 fi langen Dornen b ed eck t. Geissei 
die K örperlänge übertreffend. Chrom atophoren scheibenförm ig, le ich t ge­
streckt, zahlreich, füllen den Zellraum gedrängt aus.

Steht T. superba Swir. em end. D efl. nahe; Abweichungen:
1. kleiner,
2. Oberfläche mit dicht nebeneinander stehenden Dornen b ed eck t.
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8. Trachelom onas pannonicus Hortob. n. sp. —  F ig . 16— 17.

Lorica ellipsoidisch oder leicht eiförm ig, orangegelb, m it verhältn is­
m ässig  dünnen W änden, darauf in gleichem  A b stan d  angeordnete Poren  
sich tbar, 25,4— 2 5 ,7 x 2 0 — 21 [л gross. K ragendurchm esser 4 ,2— 4,5 /л, K ra­
genhöhe abwechselnd, kann  3 /л erreichen. K ragen herausbeugend, m it kleine- 
ren-grösseren Dornen geziert. Viele ovale C hrom atophoren. K ein Stigm a ge­
sehen.

16 17

Gehört zur Gruppe der Scrobiculatae, s teh t in  dieser der Trachelomonas 
tshopoënsis von Oye am  nächsten; A bweichungen:

1. Membran dünner,
2. besitzt einen K ragen; auf der K ante desselben  sitzen kürzere-längere, 

herausbeugende D orne,
i .  Chromatophoren k lein , scheibenförm ig, zahlreich.

9. Trachelom onas pseudodubius Hortob. n. sp. —  F ig . 18.

Lorica gestreckt, orangegelb, glatt; ohne K ragen 1 6 ,8 x 8  /л gross. 
K ragen  unten viel breiter. D ie Kante der M ündung m it einem  leicht heraus­
ragenden  Ring abgeschlossen . Hals 1,5 /t hoch, D urchm esser 2 /л.

W eicht von dem  Trachelomonas dubia Swir. em end. D efl. in der G estal­
tu n g  und Grösse des H a lses ab. Grösse gleich m it jener von var. minor D efl.

10. Trachelomonas som ogyiensis Hortob. n. sp. —  Fig. 19.

Gehäuse sp indelförm ig, farblos, g la tt, S eiten  m ässig gew ölbt, gegen den  
h interen  Pol verschm älert und in einen deu tlich en , abgerundeten ca. 6 /л
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langen Stachel verlaufend. Kragen 2 ц  hoch, 2 p  breit. G eissei körperlang. 
Chromatophoren klein , nicht v iel. Zellen m it Kragen und Stachel 33,6 p  lang, 
6 p  breit.

Steht v ielleich t der T. africana Fritsch am nächsten; A bweichungen:
1. schlanker,
2. stum pffortsätzig.

1 8  3 9

C H R Y S O P H Y T A
X A N T H O  P H Y C E A E

Uteroflexus H ortob. n. gen.

Schlauchförm ige, an den Enden angerundete, gebogene Z ellen . Frei und  
einzelw eise schw ebend. W ohlentw ickelte, m it Erhöhungen bed eck te , gelblich­
braune, aus zwei T eilen zusam m engesetzte Zellwand. Einer der T eile immer 
bedeutend grösser, der andere eher deckelartig. Chrom atophoren scheiben­
förm ig, von grösserer A nzahl, neben der Membran sichtbar. Vermehrung  
w ie bei Ophiocytium.

Die neue G attung gehört zu Chlorotheciaceae, im  Sinne von  P ascher  
der Unterfam ilie Sciadieae in der K lasse Xanthophyceae. B isher konnte in 
diese Unterfam ilie nur die G attung Ophiocytium eingereiht w erden. Die Ver­
w andtschaft m it den O phiocytien ist, ausser dem V erm ehrungsvorgang, durch 
den Zellwandaufbau, die bei den O phiocytien gelegentlich  vorkom m ende
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E isen b elad u n g  und die sch lauchartige Gestalt b estä tig t. W eicht jedoch von  
der G attu n g  mit der stets gefärb ten  Zellwand und deren Ornamentierung ab. 
In n erh a lb  der G attung Ophiocytium  steht Uteroflexus H ortob. n. gen. in  
n ä ch ster  Verwandtschaft zu O. parvulum  A. Braun.

20

21 22

11. U teroflexus verrucosus H ortob . n. sp. —  Fig. 20— 22.

Z ellen stark gebogen, m anchm al schneckenförm ig gewunden, schlauch­
artig , an  den Enden breit abgerundet. Zellwand w ohlentw ickelt, warzig. Die 
E rh öh u n gen  sogar derselben Zelle können von abw eichender Grösse sein und 
unregelm ässig  stehen. D ie aus einem  grösseren und einem  kleineren, hauben­
artigen  T eil bestehende Z ellw and ist gelblich-braun, höchstens blassgelb ge­
fä rb t, doch nie farblos. C hloropiasten scheibenförm ig, an die Membran an­
sch m iegen d , zu 8— 16 in den  entw ickelten  Zellen. D ie Verm ehrungszellen be­
fre ien  sich  durch die T rennung dieser zwei Teile. D ie einzelw eise, schwebend  
leb en d en  Zellen sind 3— 3,5 p  breit, ihre Länge die 6— 9 fache der Zellbreite.

12. U teroflexus ornatus H ortob . n. sp. —  Fig. 23— 25.

Schlauchartige, stark gekrüm m te Zellen, 2 ,8— 3,6 p  breit, ihre Länge 
k an n  die 4— 8 fache der B reite  erreichen. Zellwand gut entw ickelt, blassgelb—- 
gelb lich-braun, nie farblos, m it regelm ässig angeordneten, halbkugeligen Er­



NEUE EUGLENOPHYTEN- UND CH RYSOPHYTEN ARTEN 153

höhungen an der Oberfläche. Chloroplasten scheibenförm ige, parietal, ihre 
Anzahl kann 12 erreichen. Die Zellen leben  einzelw eise und schw ebend.

W eicht von der U. verrucosus H ortob. m it seinen regelm ässig angeord­
neten Erhöhungen ab.

C H R Y S O P H Y C E A E

13. Chrysococcus granulatus Hortob. n. sp. —  Fig. 26— 27.

Grösse des leicht ovalen Gehäuses 7 ,5— 8 ,2 x 6 ,5 — 7,5 p, hellbraun. 
Oberfläche m it gut entw ickelten W ülsten bedeckt. Chloroplast 1, gross, zu­
rückgebogen. Pulsierendes Yakuolum  1. K ein  Stigm a gesehen. Geissei körper­
lang. An beiden G ehäusepolen 1 Pórus sichtbar.

Infolge seiner zwei Poren steht ihm  Chrysococcus biporus Skuja nahe, 
abweichend von diesem  m it seinen M em branzierungen, immer ovaler Form ,

/

27 28 2926
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ein zigem  Chloroplast und im m er kürzerer G eissei. D ie Art Chrysococcus ornatus 
P asch er steh t ihm  durch das m it W ülsten b ed eck te Gehäuse nahe, dagegen  
is t  er d avon  durch sein k leineres Mass, Zellform  und zwei Poren abgesondert.

14. Chrysococcus guttaeform is H ortob. n. sp . —  Fig. 28— 29.

G ehäuse tropfenförm ig, unten zufällig verd ick t, hellbraun-kaffeebraun, 
g la tt , 12 ,5— 1 3 x 8 ,5 — 9 fi gross. Porenkante u nter U m ständen leicht verd ickt.

In fo lge seiner Form  und Struktur steh t er dem Chrysococcus ornatus 
P asch er am  nächsten; A bweichungen:

1. Gehäuse glatt und n icht geschichtet,
2 . hellbraune-kaffeebraune G ehäusefärbung.
D ie  V erw andtschaft ist durch des gleiche Mass, die Form und die N ei­

gung des G ehäuseunterteiles zur leichten V erdickung angedeutet.

15. Chrysococcus quadriporus H ortob. n. sp. —  Fig. 30.

Schale hellbraun, oval, 7,3 X  6,5 fi gross. D ie vier Poren befinden sich  
im  i  gleichen A bstand voneinander, ihre K an te  leicht verdickt.

16. Chrysococcus vulneratus H ortob. n. sp. —  F ig . 31— 32.

G ehäuse kugelig, oder fast kugelförm ig, Grösse 10— 12,4 ц , hellbraun. 
O berfläche nicht g latt, m it klcineren-grösseren Vertiefungen bedeckt. A nzahl 
der P oren  2— 4, wenn zw ei, an beiden P o len  entstanden. Ein C hloroplast, 
in  der M itte der Zelle bem erkbar, tassenförm ig. K ein Stigma gesehen. V akuo- 
lum  1, Geissei körperlang.

In  der Literatur habe ich  bisher keinen solchen Chrysococcus en td eck t.

17. Pseudokephyrion sim us H ortob. n. sp. —  F ig . 33.

G ehäuse kegelig, oben am  breitesten, h in ten  breit abgerundet, m it gut 
en tw ick e lten  Vorvölbungen, braun. G ehäuselänge 7 /i, Breite 4,8 fi.
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Neben Pseudokephyrion pilidium  Schiller zu stellen, davon abweichend  
durch seine oben nicht ausw eitende G estalt, kräftigere Bew ellung und  kleineres 
Mass.

18. Pseudokephyrion verrucosum  H ortob. n. sp. —  Fig. 34.

Gehäuse braun, etw a 6 p  breit und lang. Am  breitesten im  oberen D rittel, 
von  dort allmählich verjüngend, unten breit abgerundet. Oberer T eil plötzlich  
verengt und in einer Öffnung m it einem  Durchm esser von 3 p  endend, ö f f ­
nungskante gerade. Gehäuse g la tt, unten m it deutlich sichtbaren W ülsten.

Steht zu Pseudokephyrion poculum  Conrad am nächsten, w eich t von  die­
sem  m it mehr gestreckter Form und m it am Grunde des Gehäuses befindlichen  
gut entw ickelten Erhöhungen ab.

19. Stenokalyx productus H ortob. n. sp. —  Fig. 35.

D er obere Teil des Gehäuses unverhältnism ässig gestreckt, in  der M ittel­
gegend ausgebreitet. Gehäusewand rostbraun, warzig, 14,8 X  5,2 p  gross. 
M ündungsdurchm esser 3 p.

Steht der Stenokalyx monilifera Gerl. Schm id am nächsten . A bw eichun­
gen:

1. Längeres Gehäuse,
2. W arziges Gehäuse.

LATEINISCHE DIAGNOSEN

1. E uglena  d ikaryon  H o rto b . n . sp. — F ig . 1 — 2.
Cellulae fusiform es, p a rs  b asa lis  e a ru m  p ro d u c tio n e  b re v i, o b tu sa , h y a lin a  f in i ta ;  p e rip las tis  
lev is; cellulae du o b u s nucle is e llip tic is p ra e te r  seipsos collocatis in s tru c ta e :  n u c leu s m aior 
14 — 2 4 ,5 X 8  — 11 p ,  nuc leu s m inor 5,5 — 1 2 X 3 —6 /<; p a ram y la  b o tu lifo rm ia , p lu ra ;  chloro- 
p la s tides disciform es, p lu res ; S tigm ata  n o n  v id e n tu r .



156 T. HORTOBÁGYI

2. P h a cu s  buzsákiensis  H o rto b . n . sp . — Fig. 3 — 5.
C ellu la  38X 22,5  //, in  f ro n te  o v ifo rm is, e la te re  e lo n g a to -e llip tic a , superne tr ia n g u la r is , 
m a rg in e  in  fron te  p a ru m  sin u o so , sp ina  te rm in ali ax ia li, c ra ssa  e t p a ru m  c u rv a ta , pellicu la 
lo n g itu d in a lite r  s tr ia ta , p a ra m y lis  duobus a n n u lifo rm ib u s , m ag n itu d in e  in aeq u a lib u s, 
c h lo ro p la s tid ib u s  m u ltis  o rb ic u la tis .
P h a cu s form osus  P ochm . p ro x im u s , al) eo im prim is p a ra m y lis  ann u lifo rm ib u s d iffe rt.

3. P h a cu s elegantissimus  H o rto b . n . sp. — Fig. 6.
C e llu la  rhom boidea, 42 — 4 3 X 1 2  — 15 //, cca. 12 fx c ra ssa , sp in a  te rm in ali ax ia li, re c ta , 
11 — 11,5 [à longa, p e r ip la s tid e  co stis  p lu ribus sp ira li te r  o rn a to , in  m edio uno  p a ram y lo  
m a g n o , late rcu lifo rm i, c irca  e u m  param y lis  p lu rib u s  m in o rib u s , annu lifo rm ibus, ch lo ro ­
p la s tid ib u s  m ultis d isc ifo rm ib u s .
P ro x im i eius Phacus rud icu la  (P la y f .)  Pochm . e t Phacus m egalopsis  P o ch m ., sed ab  o m nibus 
p r o p te r  p a ram y la  va lde  d iffe r t .

4. P h a cu s m onoparamylon  H o r to b . n . sp. — Fig. 7 — 8.
C ellu lae  e fron te  cy lin d ricae , e la te re  e iongato -e llip ticae, su p e rn e  in  sectione tran sv e rsa li 
c irc u la re s , sim ul cum  sp in a  te rm in a li  41 /л longae, 11,4 — 12,5 /л la ta e , sp ina  te rm in a li 
a x ia li,  a c u ta ta , cca. 13 f x  lo n g a , flagello  lo n g itu d in e  ce llu lae  c irc ite r aequali, in  m edio 
c e llu la ru m  param ylo  u n o  m a g n o , conchato , c h lo ro p la s tid ib u s  d isc iform ibus, p e rip las tid e  
c o s tis  sp ira libus e m erg en tib u s  a b  inv icem  d is tan tib u s  o rn a to . S tigm a non v id e tu r. 
P h a cu s  p y ru m  (E hr.) S te in  p ro x im u s . Ab eo p a ram y lo  u n ico , deinde  corpore ang u stio re  
cy lin d rac e o q u e  d is tin c tu s.

5. P h a cu s procerus  H o rto b . n . sp . — Fig . 9 — 13.
C ellu lae  elongatae , in  sec tio n e  tra n sv e rsa li c ircu lares, la te r ib u s  paralle lis  in p a r te  m edia 
fo r te  im pressis , p a rte  b a sa li s p in a  te rm in a li ob liq u a , 32 — 3 3 ,6 X 7  — 8,8 /л (sim ul cum  sp ina 
te rm in a l i ,  sp ina te rm in á lis  6 — 9 ft longa), p a ram y lis  t r ib u s  co n ch a tis , 2 eorum  in  p a r te  
su p e rio re , uno in p a r te  u l t im a  ce llu lae  collocatis, c h lo ro p la s tid ib u s  o rb icu laris, p e rip las tid e  
le n i te r  sp ira lite r  s tr ia ta .
P h a cu s  aenigm alicus  D rez. p ro x im u s . Ab eo d im en sio n ib u s, fo rm a  e t corpore cy lindrico  
d if fe r t .

6. Trachelom onas cristatus  H o r to b . n . sp. — Fig. 14.
L o r ic a  com presse e llip tica , co lo re  fab ae  coffeae sim ilis, em erg en tiis  crassis, b rev in u s , 
b o tu lifo rm ib u s  dense d isp o sitis  c o o p e rta , sim ul cum  collo 3 2 ,8 X 1 9  [Л, collo 2,8 fx longo, 
d is te n d e n ti ,  m arginem  c r is ta ta m  h a b e n ti , d iam etro  p o ri 8 /л.
Trachelom onas australica  (P la y f .)  D efl. p rox im us, ab  eo fo rm a , em ergentiis , a tq u e  collo 
c r is ta to ,  in fund ibu lifo rm i d if fe r t .

7. Trachelom onas erinaceus  H o r to b . n . sp. — Fig. 15.
L o r ic a  e llip tica , a u ra n tia c a , 2 5 ,2 X 2 2 ,4  /лч spinis cca. 2 /л long is , dense d ispositis o rn a ta , 
p o ro  4 fi daim ., m argine p o ri in c ra ssa to  e t pa ru m  p ro m in u lo , flagello  lo n g itu d in em  corporis 
s u p e ra n t i ,  ch ro m atophoris m u lt is  disciform ibus vel e llip tic is .
Trachelom onas superba  Sw ir. e m e n d . Defl. p rox im us, sed species h aec  nova  m inor, e t lorica 
e iu s  sp in is  dense d ispositis  o rn a ta .

8. Trachelom onas p a nnon icus  H o r to b .  n. sp. — F ig . 16 —17.
L o ric a  25,4 — 25,7X 20 — 21 f i , e llip tic a , vel o v a ta , a u ra n t ia c a ,  poris dense d ispositis ; 
p ó ru s  flagelli 4 ,2 —4,5 fx d iam ., co llo  usq u e  ad 3 f x  a lto , m arg in e  se tu lis  m aio ribus-m inoribus, 
in c l in a t is ,  ex trorsis in s tru c t io ;  c h ro m a to p h o ra  m ú lta , e llip tic a .
Trachelom onas tshopoënsi v a n  O y e  prox im us. Ab eo m e m b ra n a  ten u io re , effo rm atione  pori 
ch lo ro p las tid ib u sq u e  d iffe rt.

9. Trachelom onas pseudodubius  H o r to b .  n. sp. — Fig . 18.
L o ric a  e lo n g a ta , a u ra n tia c a , le v is , sine collo, 1 6 ,8 X 8  co llu m  1,5 [Л a ltu m , su b tu s  p a ru m  
d is te n tu m  e t sicut pes c irc u m c irc a  ad  loricam  a p p lic a tu m , m arg in e  annu lifo rm i, poro 
2 f i  d iam .
A  Trachelomonade dubio  Sw ir. em e n d . Defl. d im ension ibus co lloque  d iffert.

10. Trachelom onas som ogyiensis  H o r to b .  n. sp. — F ig . 19.
L o r ic a  fusiform is, h y a lin a , lev is , g ra d a tim  tenu iescens p ro c essu  a c u ta to  f in ita , cum  collo 
p ro c essu q u e  33 ,6X 6 //;  co llu m  2 X 2  /л; Processus 6 fx lo n g u s; ch lorop lastides p a rv ae , 
d isc ifo rm es ; flagellum  lo n g itu d in i  corporis aequale.
Trachelom onas africana  F r i ts c h  v e ris im ilite r p ro x im u s, sed  species n o stra  ab  eo processu  
g ra c ilio re  obtusove d is tin c ta .
CJteroflexus H ortob . n. gen.
C e llu lae  u terifo rm es, c u rv a ta e , ap ic ib u s  ro tu n d a tis , lib e rae , so lita riae , m em b ran a  flavo- 
b ru n n e a , verrucis m agnis c o o p e r ta ,  ex p a rtib u s d u a b u s  c o m p o s ita , p a r te  u n a  sem per m u lto  
lo n g io re , a lte ra  b rev iore  o p e rcu lifo rm i, ch lo ro p las tid ib u s m u ltis  d isc ifo rm ibus, secus 
p a r ie te m  cellulae d ispositis . P ro p a g a tio  sicut generis O p h io cy tii.
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11. Uteroflexus verrucosus H o r to b . n. sp. — Fig. 20 — 22.
Cellulae 3 — 3,5 ju la ta e ,  lo n g itu d in e  6 — 9-ies la t i tu d in is , va lde  c u rv a ta e , ra ro  in  cochleam  
re to r ta e , m em b ran a  f lav o -b ru n n e a , vel ra ro  pa llide  f lav a , ve rru c is  m ino rib u s-m aio rib u s 
in o rd in a tis  o rn a ta , c h lo ro p las tid ib u s  8 —16 (in cellu lis evo lu tis).
G enus O phiocytium  h u iu s  p ro x im u m , sed haec species n o v a  ab  eo m e m b ra n a  c o lo ra ta  vcrru - 
cosaq u e  d iffert.

12. U teroflexus ornatus H o rto b . n . sp. — Fig. 23 — 25.
Cellulae 2,8 —3,6 ц  la ta e ,  lo n g itu d in e  4 —8-ies la ti tu d in is , valde  c u rv a ta e , m em b ran a  pa l­
lide  f la v a —flav o b ru n n e a , v e rru c is  sem iglobosis o rd in a te  d isp o sitis  o rn a ta ,  ch lo ro p las ti­
d ib u s  usque  ad  12.
Ab Uteroflexo verrucoso H o rto b . v erruc is o rd in a te  d ispositis  d is tin c tu s .

13. Chrysococcus granula tus  H o rto b . n . sp. — Fig. 26 — 27.
C apsula p a ru m  e llip tica , p a llide  b ru n n e a , 7,5 — 8 ,2 X 6 ,5  — 7,5 //, superfic ie  v e rru c is  m agnis 
o rn a ta ;  ch lo rop lastis  u n ica , r e c u rv a ta ;  vacu o lu m  p u lsan s u n u m ; f lag e llu m  lo n g itu d in i 
co rporis aequale ; poli am b o  poro  1 — 1 in s tru c ti.
A Chrysococco biporo S k u ja  v e rru c is  m em b ran ae , fo rm a e llip tica , ch lo ro p las tid e  u n ica  a tq u e  
flagello  brev iore  d iffe rt. A Chrysococco ornato P a sch e r d im ension ibus m in o rib u s , form a 
a tq u e  poris d uobus d is tin c tu s .

14. Chrysococcus gu ttaeform is  H o rto b . n . sp. — Fig . 28 — 29.
C apsula  g u ttae fo rm is, b ru n n e a , lev is, ad  basim  p a ru m  crassio r, 12,5 — 1 3 X 8 ,5 —9; pórus 
un icu s , m arg ine fo rte  p a ru m  in c ra ssa ta .
Chrysococcus ornatus P a sc h e r  p ro x im u s, ab  eo m em b ran a  levi, non  s tra to s a ,  b ru n n e a  dis- 
s tin c tu s .

15. Chrysococcus quadriporus  H o rto b . n. sp. — Fig . 30.
C apsu la  e llip tica, 7,3 X 6,5 fl, pallide  b ru n n ea , lev is, poris 4 ab  inv icem  c irc ite r  a eq u a lite r 
d ispositis , m argine fo rte  in c ra ssa tis . A Chrysococco biporo  S k u ja  e t  a  Chrysococco triporo 
M atv . num ero  p o ro ru m  d iffe rt.

16. Chrysococcus vulneratus H o rto b . n . sp. — Fig . 3 1 —32.
C apsula globosa, 10 — 12,4 [i d iam ., pallide b ru n n e a , superficie  e x ca v a tio n ib u s  m inoribus- 
m aio ribus co o p erta , po ris  2 — 4, ch lo rop lastide  u n ica , c irc ite r m ed ia , scu te llifo rm i; v acuo­
lum  u n u m ; flagellum  lo n g itu d in i corporis aequale .
Species n o stra  m em b ran a  e x cav a tio n ib u s  o rn a ta  ab  o m n ib u s speciebus a d h u c  n o tis  generis 
Chrysorocci distincta.

17. Pseudokephyrion sim u s  H o rto b . n. sp. — Fig. 33.
C apsula la te  ro tu n d a ta ,  in  p a r te  superiore  la tio r , 7 X 4 ,8  /г, b ru n n e a , tra n sv e rse  la te  un- 
d u la ta .
Pseudokephyrion p i lid iu m  Sch iller p rox im um , spec, n o s tra  ab  eo fo rm a , d im ension ibus 
m in o rib u s a tq u e  cap su la  u n d u la ta  d iffert.

18. Pseudokephyrion verrucosum  H o rto b . n. sp. — F ig . 34.
C apsu la  b ru n n ea , cca. 6 X 6  //, in  p a r te  te r t ia  su p rem a  la tio r , ad  b asim  la te  r o tu n d a ta ,  ad 
ap icem  cito  an g u stio r, lev is, sed in  p a r te  b asa li v e rru c is  m aiusculis.
Pseudokephyrion p o cu lu m  C onrad  p rox im um , sed species n o stra  g racilio r e t  p a rs eius 
b asa lis  v erruc is o rn a ta .

19. Stenokalyx  productus H o rto b . n. sp. — Fig . 35.
C apsu la  in m edio p a r tis  superio ris  ex ten sa , deinde ru rsu s  a n g u s ta ta , p a rs  su p e rio r valde 
e lo n g a ta ,capsu la  sim ul cum  p a r te  superio re  14 ,8 X 5 ,2  /i, v e rru co sa , coloris fe rru g in o si, poro 
3 fi d iam . A Stenokalyce m onilifero  Gerl. Schm id cap su la  longiore v e rru c o sa q u e  d iversus.
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B y

P . J u h á s z  N a g y

EXPERIMENTAL STATION SÁROSPATAK OF THE LAJOS KOSSUTH UNIVERSITY, DEBRECEN 

( R e c e i v e d  N o v e m b e r  1 0 ,  1 9 6 2 )

I. Introduction

C lassification, whatever categorization  o f beings, assumes th e  ex istence  
of discontinuous collectives. This general rule applies also to  veg eta tio n . B e­
cause plant com m unities consist o f  stands, th e  following main problem s arise" 
Are the stands contiguous (or interrupted) w ith in  a com m unity, an d , respec­
tiv e ly , are the various com m unities connected  continually or d iscontinually  
w ith  each other? Furtherm ore, because th e  exam ination o f stands is  carried 
out —  m ethodically  —  by sam ples (“ quadrats” s. 1.) the question  com es up 
w hether w ithin stands these sam ples are contiguous or not.

These questions are very old but appeared chiefly im p lic itly  in earlier 
papers. In  the first decades o f coenology as to  the well-defined independence  
of vegetational units and the existence o f  h iatuses practically no doubt em erged. 
B y several schools (e.g. the so-called “ M iddle-European” ) th is qu estion  was 
not raised w ith  proper intensity u n til now . Founded on idealistic basis both  
the organism theory  o f  the classic Cl e m e n t s  school and the quasi-organism  
hypothesis of the T a n s l e y  circle prom ulgated necessarily the general va lid ity  
of d iscontinuity , too  (cf. G r e ig -Sm it h  1957). This was opposed b y  G l e a s o n

(1926) , the first to  form ulate coherently his continuum  theory in th e  fam ous 
“ individualistic concept” to  be detailed  b elow  (cf. also: G r e ig -S m it h , 1957; 
Cu r t is , 1959; P o n y a t o v s k a y a  1961). A ccording to  th is theory com m unities  
are conglom erates o f  individually reacting species passing over con tin u a lly  
into each other. V egetation does n ot fall to  discrete units (e.g. associations)  
but to  contiguous series of stands, called recently  “ stand grad ien ts” and 
“ coenoclines” respectively.

This classic continuum  doctrine spread rapidly even beyond th e  Anglo- 
Saxonian language territory. E .g. it  was accepted by R a m e n s k i (cf. P o n y a ­
t o v s k a y a , 1961 in  Russia) in the S ov iet Union, and by K u l c z y n s k i

(1927) in  Poland. N o doubt, the first concept was charged w ith  th e  rigidity  
of the antithesis considering vegetation  as an absolute continuum  (cf. th e  e x ­
cellent review  o f P o n y a t o v s k a y a ).

A fter subsequent sporadical publications (e.g. D a r l in g , 1949: “ sylvan  
continuum ” ; M a t u s z k ie w ic z , 1947) th e  renaissance o f the continuum  theory
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blossom ed  out in the last years. The hook o f C u r t is  and M cI n t o sh  (1 9 5 1 ), 
a rea lly  pioneer work as to  its  view s, refreshed th e  general interest on th e  m a t­
ter, to d a y  about 100 articles analyse th is com p lex  problem (excellent b ib lio g ­
raphies are presented b y  C u r t is , 1959; P o n y a t o v s k a y a , Ma j o r , 1961 ). 
T w o v ery  im portant schools: th a t of Cu r t is  (W isconsin: Madison) and th a t o f  
W h it t a k e r  (W ashington: Richm ond) perform  nearly all investigations in  
th is  fie ld  (prom inent publications e.g. B r a y  and C u r t is , 1957; M cI n t o s h , 
1 9 5 8 ; M a y c o c k  and C u r t is , 1960 ; W h it t a k e r , 1956 , etc.). Sim ilarly several 
papers on th is top ic appeared also in E ngland , Australia and Poland. The 
present world-wide concept o f the continuum  question  is a very com plicated  
one. B eyon d  the fairly rigid continuum  doctrine actual connections are m an­
ifestin g  them selves more and more clearly and are reflected also by literature. 
H ow ever, m any m istakes m ay come about, i f  authors speaking on continuum  
th eo ry  are involved in th e  old formal in terpretation  (cf. P o n y a t o v s k a y a , 
1 9 6 1 ), w hile others deal ■—  though  by im plication  —  already dialectically  w ith  
th e  question  (e.g. G o o d a l l , 1954 ; G o u n o t , 1 9 6 1 ). Cu r t is  presents —  as the  
resu lt o f  conclusions —  also a m any-sided v iew  in  his book written w ith  classic  
c lar ity  (1959 , cf.: recensions). He points out th a t  assum ption o f th e  classic  
unid im ensional linear continuum  im plies an exaggerated  sim plification o f the  
real s ta te ; vegetation  is a m ultidim ensional phenom enon. Stand series can  
u n eq u ivoca lly  be categorized by ordinating (not classifying!) them  in a m u lti­
d im ensional space. The consequence o f th is  continuum  theory opposing  
“ ord in ation ” to  classification  is discussed already everywhere (cf. W e b b , 
1 9 5 4 ; G o o d a l l , 1954; D a g n e l ie , 1960, etc .). The advantages of the ordinational 
procedure are analysed in detail stressing th a t  the m etaphysical aspect of 
u n com plying  (and “ exasperating” ) stand-categories as well as the n ecessity  
to  d ifferentiate the transitional zones (ecotones) and other concepts (frag­
m en tu m , connexus) from  each other cease to  e x is t . Thus the system atization  
o f p lan t com m unities m ay more unam biguously be performed than  b y  all 
form er procedures (C u r t is , 1959).

I t  cannot be doubted, how ever, that from  b o th  the ideological and m eth o ­
dologica l aspects even  m ost m odern continuum  analyses are to be considered  
w ith  criticism  (G r e ig -S m it h , 1957; 1961, cf. C u r t is , 1959). Ideologically  
it is indisputable th a t con tin u ity  and disconnection  are concepts of a d ialectic  
u n it, tw o  m om ents present together in all phenom ena (cf. Y a r o s h e n k o , 1961). 
One cannot speak, therefore, w ithout one-sidedness neither of continuous nor 
of discontinuous character o f  vegetation . A lth ou gh  recent continuum  ex a m i­
n ation s are performed w ith  strong m athem atical equipm ent (among others w ith  
factoria l analysis, cf. e.g. D a g n e l ie , 1960), planning and interpretation o f  
th is  research work m ay in several respects be criticized. E.g. 1. Sam pling is 
carried out in too large dim ensions and w ith o u t sufficient “ stratifica tion ” .
2 . T he so-called continuum  index  (cf. Ca in  and Ca s t r o , 1959) has a to o  su b ­
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jec tiv e  feature (G r e ig -Sm it h , 1957). 3. Investigations are conducted —  in 
m ost cases — on th e  basis o f an arbitrarily chosen “ eco-physiognom ical” 
property (e.g. relief), w ithout “ inquiring the vegeta tion ” (according to  the  
general phytom eter principle) etc.

The so-called “ continental schools” — excep t the EMBERGER-group 
(M ontpellier) and P olish  research workers —  were little  concerned with the

0 10 ?0 30 40 50 SO
1 ____ I____ I____I____ I___I— I

Fig. 1. A rran g em en t o f sy s tem atic  sam ples. C olla tion  o f tw o  10 m ! sam ples (h a tc h ed  
q u a d ra ts )  w as carried  on  (co n v en tio n a lly  fro m  th e  le ft to  th e  r ig h t)  w ith  th e  su rro u n d in g

60 m 2 co n tro ls

problem s o f continuum . This must be ascribed to  the fact th a t their m ethodo­
logy  elaborated for exten sive surveying is not satisfactorily  precise and con­
sequent just for th e  categorization o f m ost frequently  occurring transitional 
cases; this can properly be done on ly  by using the test-m ethods o f m athe­
m atical-statistics. H erein lies the explanation  th at these problem s are n eglect­
ed, and, respectively , certain doubts entertained as to  the possib ility  o f their  
solution . In his last concise polem ical paper B r a u n -B l a n q u e t  expressed  
a fairly sceptic opinion (1959, p. 158) “ Die A uffassung der V egetation als 
K ontinuum  kann n icht befriedigen” . This m ethodological uncertainty is 
responsible for the rigid contraposition o f both extrem e cases (continuity, d is­
continuity) from w hich even  the otherw ise excellen t review  o f P o n y a t o v s k a y a  
is not free.

The above sta tem en t, however, would be one-sided w ithout m entioning  
th a t several fine works o f  “ continental schools” deal, though m erely in theory  
w ithout elaborating adequate m ethodics, in detail w ith  the problem  discussed

1 1 A c ta  Hot u n ira  X / 1 — 2.
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here. A s th e  present paper has no claim s o f a com prehensive review , only th e  
m ost im p ortan t publications should  be enum erated. A l e c h in  (1925— 1926, cf. 
th e  b ib liography by P o n y a t o v s k a y a ) analyses the question in  various essay­
lik e  artic les. Indeed, the stu d y  o f th e  large plant com m unities o f the Soviet 
U n ion  w hich  are “ more continuous on continental scale” requires necessarily  
th e  ra ising  o f the problem. A l e c h in  stands —  in opposition to  R a m e n s k i  —  
th eo retica lly  rather on the basis o f  the generalization o f d iscontinuity; his 
su g g estiv e  influence is to  be fe lt  in ten sively  also in recent Soviet geobotanical 
papers. D u  R ie t z  (1921) d evotes th e  separate chapter V II o f his fundam ental 
w ork to  th is  question, but alludes unfortunately  in  the first place to  instances  
o f  e v id e n tly  discontinuous (con tact) com m unities. Most sign ificant is the  
th eo re tica l introduction (p. 3— ) and im pressing m aterial o f W a l t e r ’s new  
b ook  (1962), in which several cases dem onstrating the connection o f floristic  
co n tin u ity  and clim atic changes are distinguished (cf. F ig. 2). According to  
th is  au th or the “ Middle E uropean interpretation” of th e  plant com m unity  
con cep t (Pflanzengesellschaft) denotes a special case o f a more com prehensive 
ph en om en on  (Pflanzengem einschaft); e.g. savannas, steppes and other large —  
esp ec ia lly  tropical —  zonal com m unities are continuous b y  th sir  nature and  
th e  u su a l association concept cannot be applied at all to  them . This treatm ent 
o f  th e  m atter  by W a l t e r  reflects also one o f the m ost difficult aspects o f the  
con tin u u m  problem, the “ reconcilia tion” o f dim ensions (cf. D iscussion).

T he present paper is on ly  a m odest prelim inary stu d y  pertain ing  
to  th e  use o f certain m ethods in sm all dim ensions and intended for drawing  
a tte n tio n  to  some theoretical problem s (e.g. connection o f d iscontinuity  and  
dis ere cy ).

II. Investigations and results

T he exam inations presented  below  were suggested b y  m ultiple consider­
a tion . M ost o f foregoing continuum  analyses were prepared in “ geographical 
d im en sion ” , supposing large “ ranges of stands” . It  is clear, how ever, th at  
stan d ard  sam pling perform ed in  great distances (cf. C u r t is , 1959; W h it t a k e r , 
1956) m ay  be deceptive by ob literating the differences, chi< fly  from the aspect 
o f  th eo retica l extrapolation o f  th e  question. Besides, the problem  is first o f all 
u n d o u b ted ly  a dimensional one and to  provide for the highest possible con­
s is te n c y  th e  m ost critical ta sk . This was the reason w hy m eadows were chosen  
b y  th e  author. Meadows have -— as it is well known —  a very variegated  
stru ctu re; their stands go in to  each other very continuously at first v iew . (An 
in terestin g  continuum  analysis on m eadows was given by M o t y k a  and 
Z a w a d z k i , 1953.)

Therefore a land o f large and highly diversified m eadows had to  be 
lo o k ed  for where the natural free change o f stands was hardly im peded by
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F ig . 2. A nalysis o f th e  sam p le  p lo t
a) S p a tia l d is tr ib u tio n  of p la n t co m m u n itie s  e s ta b lish e d  b y  su b jec tiv e  su rv e y

1. N ardo-F estucetum  ovinae  3. F estucetum  rubrae-C ynosuretum  crislati
2. A grostetum  tenu is h u n garicum  4. F estucetum  rubrae-C ynosuretum  crislati agrostidosum  ten u is

b) C o n tin u u m  d iag ra m  a t th e  sign ificance lev e l P  =  2 ,5%  (chi2)
c) C o n tinuum  d iag ram  a t th e  sign ificance level P  =  10 ,0%  (chi2)
d) C o n tin u u m  d iag ra m  a t  th e  sign ificance  level P  =  5 ,0%  (chi2)
e) D is tr ib u tio n  o f coenoses e stab lish ed  b y  o b jec tiv e  su rv ey  
(D escrip tion  o f  th e  p rocedure  a p p lied  in  th e  te x t)

11*
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ex tern a l (e.g. spatial) factors. For th is purpose the area of the author’s coeno- 
sy stem a tic  researches, th e  large m eadow com plexes in clear-cut forests o f th^ 
Sátor M ountain seem ed m ost su itable.

The area o f researches

Investigations were carried out in th e  huge, well-known m eadow  tract 
b elon g in g  to  the fields o f  th e  villages K om lóska and H árom huta. The m ost 
n otab le  part of this area is th e  spring m arsh described by H a r g it a i (1942) and 
th e  so-called  “ Zsidórét” surrounding it. Less known are the beautifu l m eadows 
n orth -w est o f K om lóska and far from m ountaineers’s traffic; th e y  developed  
on v ery  varied relief and base-rock, under different eco-physiognom ical con­
d ition s on the slopes o f  th e  basin enclosing K om lóska. These stan d s are in 
sp a tia l connection w ith th e  “ Zsidórét” resem bling it both as to  physiogn om y  
and flor istic  com position. Their undisputable advantage is th at th e y  are less 
distu rb ed  and consequently “ artificial dom inance ty p es” (e.g. th a t containing  
Vicia cracca) prevail to  a considerably low er degree. The area o f  direct re­
searches comprised the m eadow s of southern and southeastern exp osition  on 
th e  m ount “ B arlangtető” north-north-w est o f Kom lóska (“ B arlan gtető” is 
ob v io u sly  not an entirely  unequivocal nam e neither in the to p o n y m y  o f this 
terr itory  nor according to  cartography). The area shows a very m anifold  geo- 
m orphological and geological structure (cf. K u l c s á r , 1956) and afforded  
op p ortu n ity  to conduct approxim ative investigations also from th is  aspect.*

M eadow-associations w hich developed here are conspicuously m u lti­
farious and very hard to  system atize . As it  is doubtful whether th is  ta sk  can be 
perform ed or not w ith  th e  classic Middle European m ethods, the publication  
o f  th e  w hole material is om itted , being otherw ise out of the in tention  and frame 
o f th is  paper and, therefore, on ly  a very  short characterization w ill be given.

M any species (Agrostis canina, Agrostis tenuis, Festuca rubra, Festuca 
ovina, Festuca sulcata, Nardus stricta, Alopecurus pratensis, Avenastrum pubes- 
cens, Deschampsia caespitosa etc.) p lay a “ stand-form ing” role here and on 
th e  stren gth  of physiognom y and dom inance m any others m ay be indicated  
as “ ty p e  constituents” (e.g. Rhinanthus glaber, Chrysanthemum leucanthemum, 
Lychnis flos-coculi, Polygala major, Gladiolus imbricatus, etc.).

H ow ever, the issue o f  any categorizing is h ighly com plicated. The great 
discrepancy between physiognom ical-coenological dem arcation and a segre­
ga tion  carried out by ob jective test m ethods points to  the deceptive effect o f 
physiognom ical differences (cf. below ).

*  T h e s e  s u r v e y s  p r o v e d  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  d i f f e r e n c e s  i n  b a s e - r o c k  d o  n o t  c a u s e  

e s s e n t i a l  d e v i a t i o n s ,  a t  l e a s t  i n  m e a d o w s .  T h e r e f o r e  o n e  c a n n o t  u n c o n d i t i o n a l l y  a g r e e  w i t h  

t h e  g e n e r a l  t h e s i s  o f  t h e  C u R T i S - s c h o o l  t h a t  b y  “ p h y s i c a l  d i s c o n t i n u i t y ”  i n t e r r u p t i o n  i s  i n ­

d u c e d  a l s o  i n  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  ( C u r t i s ,  1 9 5 9 ,  G r e i g - S m i t h , 1 9 5 7 ) .
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In Fig. 2/a show ing the dem arcation o f com m unities according to  their 
physiognom y and performed by classical m ethods the following associations 
could provisionally be identified w ith  those described in literature: Nardo-

F ig . 3. F req u en cy  cu rv e  o f ch i-square  v a lu e s  to  c h a ra c te riz e  th e  d iscre teness o f  v eg eta tio n

Festucetum ovinae; Agrostetum tenuis hungaricum; Festuco rubrae —  Cynosure- 
tum cristati; Festuco rubrae —  Cynosuretum agrostidosum tenuis (cf. H a r g it a i , 
1942; S oó , 1957; M á t h é  and K o v á c s , 1960). The survey was conducted in  
June 1960, at the culm ination of flow ering.

Method o f sam pling

A ccording to  th e  ab o v e  considera tions in  th e  ex am in ed  a rea  (180 X 360 m .) sam ples were 
ta k e n  p a r tly  sy s te m a tica lly  p a r tly  a t  ra n d o m . T he b asic  u n i t  o f sam pling  (“ m in im i-a rea ” ) 
w as estab lish ed  b y  Go o d a li/ s v a riance  te s t  (1954a), o b ta in in g  th u s  10 sq u a re  m etre  (m 2) 
as o p tim u m  in average. S im ila r reason ing  p rev ailed  w hen  th e  size o f co n tro l-sam p le s an d  th e  
d is tan c e  o f sam ple p lo ts  w ere d e te rm ined .

D istances o b ta in e d  in  sy s tem atic  sam p lin g  are  show n b y  Fig. 1. W ith in  th e  exam ined  
a rea  basic  sam ple p lo ts  w ere s ta k ed  o u t 20 m . a p a r t  ru n n in g  w est-east an d  ra n g e d  in to  four 
p a ra lle l sam pling  “ g ra d ie n ts”  a t  d istances o f  50 m . fro m  th e  n o r th  to  th e  so u th . T hese  basic 
u n its  a re  rep re sen ted  b y  d o ts  in  Fig. 2, th e y  w ere co m p ared  in  co n v en tio n al d irec tio n  and 
m a n n e r  — in  Fig. 2 fro m  th e  le ft to th e  r ig h t  — b y  p a irs  acco rd ing  to  th e  fo llow ing te s t  con ­
s id e ra tio n . F o r th e  sake o f pair-w ise  com parison  th e  p a irs  o f basic  sam ple  u n its  a re  su rro u n d ed  
b y  so-called con tro l sam ples o f 60 m 2 e x te n t. T h e  po sitio n  of th ese  n a tu ra lly  ch an g es accord ing  
to  co lla tions com prising  1 a n d  2(1), or 2 a n d  3(H ) or 3 a n d  4(111) e tc . (see F ig . 1.)

Sam pling  a t  ra n d o m  m ay  be p e rfo rm ed  in  sev era l w ays. M ostly  th e  in te rse c tio n  of two 
ra n d o m  d istances, a d isc re tio n a l series o f su ch  d a ta  a re  u sed . M easuring  o f d is tan c es , how ever, 
is a  v e ry  c irc u m stan tia l p ro ced u re  and  also angle d e v ia tio n  is h a rd  to  avo id . T h ere fo re  th e  
co m b in a tio n  of ran d o m  ang le  an d  d istan ce  v a lu es w as ap p lied .

The course o f  investigations
As m en tioned  ab o v e, in  th e  dom ain  o f th e  d iscussed  prob lem s co n sis ten cy  a t  a  chosen 

lev e l o f accu racy  (i.e. p ro b a b ility )  is one of th e  m o st e ssen tia l cond itions. T h u s can  be  ach ieved  
b y  m eth o d s su itab le  fo r te s tin g , i.e. for a d o p tin g  th e  p ro ced u re s o f m a th e m a tic a l-s ta tis t ic s  
(cf. S n e d e c o b ,  1959). T h e  p o in t o f these s ta tis t ic a l  te s ts  is t h a t  in  a y e s—no a l te rn a tiv e  th e y  
p ro v id e  an  u n equ ivocal decision  a t  th e  d esired  p ro b a b ili ty  leve l an d  g iven degree  o f freedom .

In  th e  case re p o rte d  h ere  a d ja ce n t sam p lin g  b asic  u n its  should  pair-w ise  be  com pared  
w ith  su itab le  co n tro l sam ples. M any m eth o d s , v a rio u s  d iv e rs ity  a n d  s im ila r ity  indices are 
a t  d isposa l (cf. D a g n e l i e ,  1960/1), in  p a r t  m ere ly  e m p irica l ones (coefficients o f J a c c a r d  an d  
o f S 0 r e n s e n ) ,  w hile o th e rs  a re  b u ilt up  on  th e  co n n ec tio n s o f in te rsp ecific  c o rre la tio n s .
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F o r  com paring  th e  sam p le s  a  four-fie ld  co n tin g en cy  ta b le  — based  on th e  ch i-sq u are  
t e s t  a n d  w idely  app lied  in  coeno log ica l p rac tice  for d iffe re n t purposes, e.g. c a lcu la tio n  of 
in te rsp e c if ic  corre lation , g ra d e  o f  f id e l i ty ,  g rade  of d iv e rs ity  (cf. G h e i g - S m i t h , 1957 ; S n e d e c o r ,  
1959; D a g n e l i e ,  1960) — seem ed  m o st reasonab le .

T h e  tab le  is used as fo llow s. W h en  com paring  tw o a d ja c e n t  sam ples (p , q) w ith  a  co n tro l 
p lo t  th e  species p re sen t m a y  be  ra n g e d  in to  four ca teg o ries, 

a  =  species p re se n t b o th  in  sam ple  p  and  q 
b  =  species p re se n t in  sa m p le  q  b u t  ab sen t fro m  p  
c =  species p re se n t in  sa m p le  p  b u t  ab sen t fro m  q
d  =  species ab sen t f ro m  b o th  p  a n d  q, p re sen t o n ly  in  th e  con tro l sam ple .
D a ta  th u s  o b ta in ed  m a y  b e  ta b u la te d  in  a m an n e r p e rm it tin g  th e  su m m atio n  of v a rio u s  

p o ss ib ilitie s  (in  d ifferen t c o m b in a tio n s). T h e  to ta l  o f th ese  so-called  m arg in a l su m s m ean s all 
sp ec ies  in  q u estio n  (N ) (see T ab le  I).

Table I

F o u r-fie ld  contingency table

S a m p le  p

T o ta l
Species
p rese n t

Species
a b sen t

Sample q
Species p re sen t a b (a +  b)

Species ab sen t c d (c +  d)

T o ta l (a +  c) (b +  d) N

Table II

C om parison o f  two sam ples

S a m p le  p

T o ta l
Species
p rese n t

Species
a b sen t

Sample q
Species p resen t 47 18 65

Species ab sen t 13 15 28

T o ta l 60 33 93

If , according to  n u ll-h y p o th e s is , i t  is assum ed t h a t  b o th  sam ples derive  fro m  a h o m o ­
g en eo u s  basic  p o pu lation , a n d  in  th e  p re sen t case th e y  be lo n g  to  an  id en tica l s ta n d  or co m m u ­
n i ty ,  re sp ec tiv e ly , th e  a m o u n t o f  ex p ec tab le  com m on species (npq) m ay  be e s tab lish e d  b y  
th e  fo llow ing equation

0 (a  +  b) (a  +  c)
V  N

T o se ttle  th is a lte rn a tiv e  th e  so-called ch i-square  te s t  m u st be app lied , w h ich  — fo r 
o th e r  p u rposes — were u se d  b y  C u r t i s  a n d  M c I n t o s h  (1951) in  th e ir  p ioneer w o rk . O m ittin g  
th e  d e ta ils  (cf. e.g. S n e d e c o r ,  1959: 219 p .), for th e  g iven  T ab le  th e  follow ing co n n ec tio n  is 
v a lid  :

, . 2 = __________ (ad  — be)2 N__________
C ‘ (a  +  b) (c +  d) (a  +  c) (b  +  d) '
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As in th e  fo u r-fie ld  co n tin g en cy  tab le  alw ays th e  sam e degree  o f freedom  ( =  1) is given, 
th e  se ttlin g  of th e  a lte rn a tiv e  m u st be based  on th e  f irs t  row  o f th e  ch i2- tab le  (see: T ab le  III). 
I f  th e  re su lt ob ta in ed  b y  calcu la tio n  is low er th a n  th e  th eo re tic a l v a lu e  (read  fro m  th e  tab le) 
a t  th e  given p ro b a b ili ty  level [%2 <  ^ “(p)] th e  hyp o th esis  will be re je c te d , o th erw ise  m ain ta in ed ,

Table III

Chi-square values  [% 2( p ) ] ,  degree o f  freedom  =  1

p 0.90 0.75 0.50 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001

chi2 0.02 0.10 0.45 1.32 2.71 3.84 5.020 6.63 7.880 10.800

i. e. th is  poin ts ou t w h e th e r  in  the  p re sen t case b o th  sam ples are co n co rd a n t o r d iffe ren t accord­
in g  to  th e  accuracy  chosen .

All these  should  b e  e lu c id a ted  now  b y  a concrete  exam ple  o f c o m p arin g  a sam ple  pair. 
B o th  sam ples belonged  seem ing ly  to  Agrostetum  tenu is hungaricum  b u t  in  th e ir  species com ­
p o sitio n  essentia l f lu c tu a tio n  cou ld  be observed  (see: T ab le  II).

T he value  of ch i2 w as c a lcu la te d  by  th e  follow ing e q u a tio n

_  (47.15 -  18.13)2 93 
60.33-65728

5.46

a n d  m a n i f e s t e d  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  e v e n  a t  t h e  2 .5 %  level  o f  a c c u r a c y  ( p ro b a b i l i t y ) .
I t  sh o u ld  be  r e m a r k e d  t h a t  b e c a u s e  o n ly  r e l a t i v e ly  p rec ise  d a t a  w e re  a im e d  a t ,  c o r re c ­

t i o n s  a c c o rd in g  to  Y a t e s  a n d  F i s c h e r  — Y a t e s  r e s p e c t iv e ly  (cf. G r e i g -Sm i t h , 1957: 39 p .)  
w e r e  n o t  p e r fo rm e d  t h o u g h  — d u e  t o  t h e  low level  o f  m a r g i n a l  s u m s  — t h i s  o th e r w i s e  w o u ld  
h a v e  b e e n  n eces sa ry .

B esides ,  i t  w a s  a n  o b v io u s  d e f ic ie n c y  t h a t  e l a b o r a t i o n  w a s  b a s e d  m e r e l y  o n  t h e  v a lu e s  
o f  p r e s e n c e  a n d  a b s e n c e  b u t  m a s s  c o n d i t i o n s  w ere  n o t  s u f f i c i e n t ly  c o n s id e re d .  F o r  t h e  l a t t e r  
p u r p o s e  spec ia l  m e t h o d s  (e .g .  t h e  MoTAMURA-index, cf. D a g n e l i e , 1960) a re  a v a i la b le ,  b u t  
i n  v ie w  o f  th e  a b o v e  m e n t i o n e d  r e a s o n s  t h e  c a lc u la t io n  o f  m a s s  d a t a  w a s  o m i t t e d .

Table IV

Chi-square values obtained by pair-w ise com parison o f  sam ples

3.11 3.93 2.71 5.82 3.94 2.83 0.81 4.83 3.77 0.65 5.32 3.58 2.62

2.37 3.68 0.92 5.21 3.92 0.02 3.14 1.13 4.28 3.53 8.62 1.24 4.75

0.91 3.37 4.12 4.44 8.73 3.61 2.12 1.99 3.16 0.59 4.76 4.43 5.82

2.54 3.01 2.93 4.89 0.03 1.96 5.23 4.24 3.82 0.69 3.33 4.56 2.61

T he chi2-values o b ta in e d  b y  pair-w ise  com parison  (from  th e  le f t to  th e  r ig h t)  a re  p re ­
se n ted  in T able  IV. As i t  m ay  be seen all th e  52 d a ta  th u s  o b ta in e d  d isp lay  g re a t f lu c tu a tio n , 
in d ic a tin g  th e  h ighly he te ro g en eo u s fe a tu re  of th e  v eg e ta tio n  an d  th e  v a r ie ty  o f d isco n tin u ity  
possib ilities . These d a ta ,  how ever, can  h a rd ly  be ev a lu a te d  u n ifo rm ly , because  according 
to  th e  p ro b ab ility  level o f decision  v e ry  d iffe ren t re su lts  are o b ta in e d . F ig u re s  2/b , 2/c and 2/d 
d e m o n s tra te  th ree  p o ss ib ilities an d  w ere co n stru c ted  —from  th e  le ft to  th e  r ig h t  — b y  connec­
tio n  of d o ts becom ing s ta tis t ic a l ly  ju s t  heterogeneous. T h is yields a new  d iag ram m e  ty p e  of 
h e te ro g en e ity  and c o n tin u u m , resp ec tiv e ly . In  th e  v eg e ta tio n  of th e  ex am in ed  a rea  obviously  
also  d isco n tin u itie s  a p p e a r  b u t  — accord ing  to  th e  v a r ie ty  o f c r ite r ia  — to  v e ry  d ifferen t 
degree . T he curve m ay  be p lo tte d  in fu r th e r  th ree  w ays. B u t if  th e  d ig it o f n u m b ers  is d is­
re g ard e d  and  the  above  ch i2-values accep ted  in them selves as th e  basis  o f co m p ariso n , i t  m ay
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be  e x a m in e d  how freq u en tly  th e  d if fe re n t  n u m bers — ran g ed  in to  p ro p e r  classes — occur. I f  on 
th e  s t r e n g th  of the  ch i-square  f re q u e n c y  cu rv e  th u s  o b ta in e d  i t  m a y  be fo u n d  o u t w hich is th e  
s ig n if ic a n tly  freq u en t d isc o n tin u ity  ty p e  w ith in  th e  given a rea , b y  th a t  ty p e  th e  d isco n tin u ity  
t e s t  o f  d isco n tin u itie s  can  b e  p e rfo rm e d . T his p rocedure , ho w ev er, a b s tra c ts  from  sp a tia lity  
a n d  le a d s  to  th e  s tu d y  of d is c o n tin u ity  as an  a b s trac t co n cep t. In  th e  p re sen te d  d iag ram  th e  
c o n t in u i ty  an d  th ree  peaks o f  th e  c u rv e  a re  conspicuous t r a i ts  d e m o n s tra tin g  th e  c o n tin u ity  
o f  th e  e x am in ed  v eg e ta tio n  a cc o rd in g  to  th e  applied m eth o d  an d  in  case o f a b s trac tio n  from  
s p a t i a l i t y .

I n  th e  sam e area  fu r th e r  in v e s tig a tio n s  w ere co n d u cted  to  c la rify  h o m ogeneity  condi­
t io n s .  T h e  connection  of c o n tin u u m  a n d  hom ogeneity  d o m ains is v e ry  im p o r ta n t. In  th e  la t te r  
e s s e n tia l ly  th e  sam e p h en o m en a  a re  s tu d ie d  as in  th e  fo rm er b u t  from  an  o th e r aspect. In  

h o m o g e n e i ty  exam inations th e  in te r n a l  s tru c tu re  o f a ce rta in  a rea  is co m p ared  w ith  th a t  of i ts  
im m e d ia te  en v ironm en t, w h ils t in  c o n tin u u m  stud ies th e  co n d itio n s o f a series o f areas are 
in v o lv e d . B u t  beside th is  co n n ec tio n  th e  question  deserves specia l in te re s t  because  th e  above 
d e sc r ib e d  d e m arca tio n  of th e  e x a m in e d  m eadow  com m unities becom es p ro b lem atic . D etails 
o f th e s e  an a ly se s  — to g e th e r w ith  o th e r  d a ta  — will be p u b lish ed  in  a se p a ra te  p a p er; here 
— ta k in g  th e  co m p arab ility  in to  c o n sid e ra tio n  — only th e  f in a l re su lts  a re  p resen ted .

T h e  m eth o d s  app lied  m a y  fo r th e  m o st p a r t  be fo llow ed a f te r  th e  w orks o f G o o d a l l  
(1 9 5 3 — 61) a n d  H o p k i n s  (1957). T h e  m e n ta l process of in v es tig a tio n  w as as follows.

1. In  th e  exam ined  a rea  a g re a t  n u m b er (300) of loop q u a d ra ts  o f 50 cm . d iam e te r were 
s ta k e d  o u t  a t  random  (see ab o v e).

2. F ro m  d a ta  o f p resence  a n d  absence by  th e  a id  o f th e  fo rm u la  suggested  b y  N ash  
(cf. D a g n e l i e , 1 9 6 0 )  in te rsp ec if ic  c o rre la tio n s  were ca lcu la ted  a n d  on  th e ir  basis th e  species 
r a n g e d  in to  “ ecological species g ro u p s”  using  an ob jec tive  m e th o d . T h u s  fiv e  groups could be 
d is t in g u is h e d .

3. T h e  random  sam ples w ere  re -ex am in ed  and ran g ed  — on th e  s tre n g th  of species 
c o m p o s itio n  — in to  d iffe ren t g ro u p s  acco rd ing  to th e  p ro p o rtio n  of species belonging to  the  

I ,  I I ,  I I I  o r IV group (cf. H o p k i n s , 1957). E ssen tia lly  th is  p ro ced u re  is th e  inverse  m ethod  
o f th e  fo rm er (cf. W i l l i a m s  a n d  L a m b e r t , 1961).

4 .  A fter th is q u a lif ica tio n  o f q u a d ra ts  th e  a rea  w as d iv id ed  in to  b asic  u n its  (cf. H o p k i n s , 
1957) a cc o rd in g  to  th e  sp a tia l  p o s it io n  of th e  q u ad ra ts .

W h ereas th e  series o f p re v io u s  in v estig a tio n s w as based  on a ran g e  of d a ta  sam pled  
sy s te m a tic a lly  (and ex am ined  f i r s t  co n cre te ly  p a ired  a n d  o n ly  a f te rw a rd s  in a b s tra c t  com ­
p a r is o n ) ,  in  th e  p resen t case th e  co llec tiv e  of random  sam ples y ie ld ed  f i r s t  a general d is tr ib u ­
t io n  w h ic h  could only be  tra n s fo rm e d  to  spacial groups b y  th e  p ro ced u re  described  in item  
4. T h e  m a p  th u s  o b ta ined  (see F igs. 2 a n d  3) reflects th e  h o m o g en e ity  con d itio n s o f th e  ex am ­
in e d  a re a  de term ined  b y  o b je c tiv e  e stim a tio n . A com parison  w ith  F ig . 3 d isp lays a very  
e s s e n tia l  d ifference calling a t te n tio n  to  th e  fa c t th a t  in case o f su ch  co m p lica ted  com m unities 
b e tw e e n  th e  p ic tu res p o r tra y e d  b y  su b je c tiv e  and  o b jec tiv e  v a lu a tio n  necessarily  a dev ia tio n  
a p p e a r s .  A s th e  reason  for th is  i t  sh o u ld  in  the  f ir s t  p lace  be p o in te d  o u t th a t  su b jec tiv e  
e s t im a tio n  can  by  no m eans d is re g a rd  dom inance co n d itions w h ich  m ay  be decep tive . Con­
sp ic u o u s  “ p a tc h  fo rm ing”  p la n ts  ( in  th e  stu d ied  a rea  e . g .  G l a d i o l u s  i m b r i c a t u s , A n t e n n a r i a  
d i o i c a , O r c h i s  m o r i o , e tc .) m ay  cau se  p h ysiognom ica l differences a n d  o v erlap p in g s in  some p a r ts  
o f v e g e ta t io n  — d o m in an t g rasses ( e . g .  N a r d u s , A g r o s t i s  t e n u i s )  e x e r t  th e  sam e effect — w hich 
m u s t  n o t  be passed over; th e y  a p p e a r ,  how ever, as in s ig n ific an t o r as o th e r  connections in 
o b je c t iv e  v a lu a tio n . T his, n a tu ra l ly  does n o t im ply  th a t  re su lts  ach iev ed  by  sub jec tiv e  p ro ­
c e d u re  w ou ld  no t sa tisfy  c e r ta in  re se a rc h  program s. All these  e x a c tly  rev ea l th a t  v a rio u s degrees 
o f  a c c u ra c y  and  consistency  a p p lie d  m a y  y ield  d ifferen t p ic tu re s  fro m  th e  sam e area .

III. Discussion

D ue to their sm all num ber and m ethodological-inform ative character 
th ese  investigations do not perm it unequivocal conclusions, but comparing 
th e  resu lts of analyses w ith  th e  opinions to be found in literature the following  
v iew  m ay be form ulated.

I t  becam e clear th a t betw een  spatial and conceptual-abstract discon­
t in u ity  essential difference ex ists . The latter com pares d iscontinuity typ es  
accord ing  to their frequency w ithin  a given area. In such “ discontinuity
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tex tu re” nearly all sam ples are collated  w ith  all others. Spatial d iscon tin u ity  
exam ines the m utual topographic connections o f  these types, th e  “ d iscon­
tin u ity  structure” b y  comparing adjacent (and system atica lly  chosen) sam ples. 
This differentiation is substantial not only because entangled concepts caused  
a lot o f confusion already so far (until now it  was only G o u n o t , 1961, who 
m ade allusion to  th is fact), but because th is d istinction  is closely connected  
w ith  m any plant com m unity problems o f principle, too  ( J u há sz  N a g y , 1960). 
W hilst the valuation  o f conditions in  concrete p lant com m unities ( =  stands) 
is in the first place a spatial task , th e  collation  o f  abstract plant com m unity  
concepts is carried on at theoretical level. In  th is  respect the concept o f  the  
stand is naturally a key issue, confusions are induced by the relativeness of 
stand dem arcation. This is the m ost critical concept of coenology th e  re la tiv ity  
of which (dependent on the program, accuracy level of exam ination, etc .) is 
very  problem atic (cf. G o o d a l l , 1954; M a j o r , 1961; P o n y a t o v s k a y a , 1961; 
G o o d a l l , 1961; G o u n o t , 1961).

It seem s essential to  differentiate both concepts also in denom ination.
Beside spatial discontinuity the defin ition  “ conceptual d iscreteness” was 

proposed by the author ( J u há sz  N a g y , 1960). So the proper English term s are 
as follows:

discontinuity in general =  d istinctiveness
spatial d iscontinu ity  =  discontinuousness
abstract d iscontinu ity  =  discreteness

Some authors use also the figu ratively  expressive but equivocal term  
quantization.

How is discontinuousness related to  discreteness? As it was show n, in 
discontinuousness th e  details of d iscontinu ity  feature m ay he dem onstrated  
according to  the various criteria in  different measure but u n equ ivocally . 
D iscreteness m eans in m ost cases a relation o f m uch more continual tra it, 
because actual position  is disregarded here. O bviously, the larger th e  ex ten t  
o f the exam ined area the more continuous the dispersion in both cases.

This question m ay very well be elucidated  b y  a cartographic m odel and  
analogy respectively  on which from m icroreliefs o f m inute (e.g. m m ) order to  
the H im alaya all relief fluctuations (d iscontinuousness types) occur. Con­
ceptually  (apart from spatialness) and exam ining an adequately large tract it 
m ay easily happen th a t no discrete relief appears. This, however, does not 
im ply th at the geom orphological picture is vo id  o f  discontinuities, for contour  
m aps can be constructed everyw here. I f  a scale is chosen and the criteria of 
contour lines are determ ined (these both  param eters are the basis o f  decision, 
analogous to  sta tistica l tests) unequivocal m aps m ay be prepared anyw here. 
B ut from the sam e object in principle an in fin ite  number of “ good” m aps can 
be constructed (though conventionally  it is not usual) according to  the selec­
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t io n  o f  th e  above m entioned  param eters. A  further question is th e  com parison  
o f  th ese  different m ap-possib ilities. On a sm all school globe the w hole H un­
garian  M edium Range m ay  disappear and, conversely , a seem ingly in sign ifi­
ca n t h ill o f the lowlands m ay figure on m ilitary m aps. Correct collation o f  these  
discon tin u ities can he carried out on identical scale only. This analogy  raises 
ep istem ologica lly  the p ossib ility  of illustration  o f the same object in  various 
sca les and with different accuracy. Due to  th e  com plicated connections, 
ob jec tiv e  reality becom es nam ely scientific m atter only after passing the  
a b straction  screen su b jective  to  a certain ex te n t. Ideologically it  is very  im ­
p o rta n t to  examine o f w h at th is  subjective m om en t consists and to  differentiate  
th e  “ a priori” su b jectiv ity  from  that of “ a posteriori” . The former resu lts from  
th e  choice o f the m atter, research program m e, scale and m ethods and can be 
m in im ized  by further researches only; the la tter  m eans just the d eviation  from  
criteria  chosen, the su b jective  inconsistency o f  exam ination. D ealing here w ith  
sc ien tific  abstraction o f objects to  be illu strated , consequently th is necessary  
“ a priori” subjective m om ent is meant w hich can merely be m inim ized by  
en larged  investigations. I f  th is  model is adapted  to  plant cover it proves very  
u sefu l for the interpretation  o f phenom ena. W ith  geom orphological discon­
t in u ity  th a t of floristic p icture is analogous here, relief fluctuations correspond­
in g  to  differences w hich m anifest them selves in th e  mass conditions o f  various 
sp ecies (rightly: populations) and stands and represent w orryingly m anifold  
e v e n t categories (W e b b , 1958). Param eters are ind icated  —  beside b y  classic  
a n a ly tica l and synthetical tra its  —  by in terspecific  correlation and correspond­
in g  d iversity  indices (cf. D a g n e l ie , 1960: I). S im ilarly to  the geom orphological 
also th e  floristic picture is extrem ely  heterogeneous, continuous and disconti­
n u ou s at the same tim e. As coenological phenom ena are stochastic it is advisable  
to  se lec t parameters from  probability va lues. For this purpose in terspecific  
correlation  seems m ost su itab le; the heterogen eity  o f vegetation is essentia lly  
b ased  on the hierarchy o f interspecific correlations. Considering th e  question  
from  an abstract point o f  v iew , in an adequate large area veg eta tio n  m ay  
p rob ab ly  be not discrete. T his, however, does not m ean that —  depending on 
th e  param eters chosen —  it  cannot be sim ultaneously  continuous and or dis­
con tin u ou s. N aturally, som e connections are so pronounced th a t th e y  will 
e x c e l —  entirely or in part —  independently  from  every lim itations b y  para­
m eters. Zonal form ations (like high m ountains in the above analogy) represent 
d iscon tin u ity  from the asp ect o f all illustrations, but the bulk of com m unities  
w ill m anifest itself in dependence on param eters selected  according to  th e  goal 
o f researches (G o o d a l l , 1954). As from any area an infinite num ber o f “ good” 
m aps m ay  be constructed in principle, sim ilarly from the vegetation  o f every  
tr a c t m any illustrations (system atizations) m ay derive, the num ber o f  which  
w ill be lim ited  by conventions o f practice on ly . I t  is illusive, therefore, to  refer 
to  a n y  unique ideal natural system  in coenology.
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The above presented discussion revealed th a t in the problem  exam ined  
the actual confusion was caused by adialectic interpretations. Today it is 
already clear th at betw een  continuity  and d iscontinu ity  no absolute discre­
pancy ex ists (B e c k in g , 1957; G r e ig -Sm it ii , 1957), these concepts are marginal 
cases ( J u h á sz  N a g y , 1960) being in  dialectic u n ity  (Y a r o s h e n k o , 1961), as it  
was pointed out by G o u n o t  (1961) very appositely: “ D e m êm e, nous m ontre­
rons que l’existence de continuum  n’est pas un problèm e qui doit être résolu 
a priori, car les mêm es m éthodes d’analyse et synthèse sont valables dans les 
deux cas; ce n’est que le résultat qui diffère.”

Spontaneously the question  arises: beside spatial connections how should  
the tem poral ones be considered, arc the succession series —  in tim e —  con­
tinuous or discontinuous? W e m ay probably com e to  similar conclusions also 
here. The situation  is quite different nam ely i f  im m ediate tim e intervals or 
a wide interval (in to to ) should be exam ined. In the last case (supposing an 
adequate wide in terval, e.g. secular succession) we m ight find numerous and 
often continual continu ity  typ es, i f  it w ould be possible m ethodologically. 
N aturally , powerful changes (e.g. consequences o f glacial phenom ena) m ay be 
sim ultaneously discrete and discontinuous also here, like under the above- 
m entioned circum stances and can be follow ed m ethodologically . This question  
deserves attention  from m any points o f v iew  (W a t t , 1947; B u r g e s , 1960).

A  f u r th e r  q u e s tio n  to  b e  d isc u sse d  in  th i s  d if f ic u lt  d o m a in  o f  p ro b le m s  is 
th e  o rig in  o f  r e la t iv e  c o n t in u i ty  in  s ta n d s ,  w h ic h  is c o n c e rn e d  a lso  w ith  th e  
g e n e ra l ru le s  o f  th e  c o m p o s itio n  o f  p la n t  c o m m u n itie s , b u t  goes b e y o n d  th e  
sco p e  o f  th is  p a p e r .  I t  is im p o r ta n t ,  h o w e v e r, t o  p o in t  to  p e r ta in in g  in v e s t i ­
g a t io n s ,  e.g. b y  M cM il l a n , c o n d u c te d  fo r  m o re  t h a n  a d e c a d e  ( la s t  th e o re t ic a l  
p u b lic a t io n  is su e d  1960) a n d  e x p la in in g  th e  c o n t in u i ty  o f  p ra ir ie  s ta n d s  b y  
c o n tin u a l  e c o ty p e  se rie s  o f  c o m m u n ity - c o n s t i tu t in g  g ra sse s . S im ila r ly  th is  
q u e s tio n  w as a lso  e x a m in e d  b y  G o u n o t  (1961) f ro m  th e  a s p e c t  o f  eco log ica l 
g ro u p s , b u t  is v e ry  c o m p lic a te d  du e  to  n o ta b le  d if fe re n c e s  in  sy n e co lo g ica l, 
m e seco lo g ica l a n d  a u te c o lo g ic a l fe a tu re s  (cf. J u h á sz  N a g y , 1961).

Continuum theory proved useful even in its classic concept, drawing 
the attention  to  the one-track attitude o f the opposite side. B y acknowledging  
th e  unity o f continuity and discontinuity standpoints necessarily approach  
each other. U nequivocality , however, calls also here for the developm ent of 
more objective and consequent m ethods.

IV. Summary

The paper deals w ith  th e  quantitative continuum  analysis o f m eadow  
com m unities varying in sm all dimensions and points out th at it is absolutely  
necessary to  differentiate spatia l d iscontinuity (discontinuousness) from con­
ceptual abstract d iscontinu ity  (discreteness).



1 7 2 P. JUHÁSZ NAGY

R E F E R E N C E S

1. B e c k i n g ,  R . W. (1957): T h e  Z ü rich -M o n tp e llie r school o f phytosocio logy . — B o t. R ev .
2 3 , 4 1 1 -4 8 8 .

2. B k a u n - B l a n q u e t ,  J .  (1959): G ru n d fra g en  u n d  A ufgaben  der P flanzensozio log ie  — In :
“ V is ta s  in  B o tan y ” , ed. W . B . T u rrill , L ondon , P erg am o n . 145 —171.

3. B r a y ,  J .  R . —C u r t i s ,  J. T . (1957): A n o rd in a tio n  of th e  u p lan d  fo res t c o m m u n itie s  o f
S o u th e rn  W isconsin. — E co l. M ono. 27, 325 — 349.

4. B r a y ,  J. R . (I960): T he co m p o s itio n  of sav an n a  v e g e ta tio n  in  W isconsin . — E col. 41,
7 8 5 - 7 9 0 .

5. B u r g e s ,  J. (1960): T im e a n d  size as fac to rs  in  ecology. — J .  E col. 48, 273 — 285.
6. C a i n ,  S. A. —O l i v i e r a  C a s t r o ,  G. M. (1959): M anual o f v e g e ta tio n  an a ly sis  — H a rp e r

a n d  B ro th ers , New Y o rk .
7. C u r t i s ,  J .  T. (1959): T he v e g e ta t io n  o f W isconsin . — U n iv . W ise. P ress , M adison.

(R ecensions: G r e i g  S m i t h , P . I .  (1961): J .  Ecol. 49, 463 — 565. H u g h e s ,  R . F . (1961): 
E co lo g y , 42, 2 2 0 -2 2 1 .)

8. C u r t i s ,  J .  T .—M c I n t o s h , R . P . (1951): A n u p lan d  fo res t co n tin u u m  in  th e  p ra ir ie -fo re s t
b o rd e r  region of W isconsin . — E co logy , 32, 476—496.

9. D a g n e l i e ,  P. (1960): C o n tr ib u tio n  à  l ’é tu d e  des co m m u n au té s  v ég éta les p a r  l ’an aly se
fa c to rie lle  I —IV. — B ull. S e rv . C arte  p h y to g éo g r., Ser. B. 1 , 7 —71; 2, 93 — 195.

10. D a r l i n g ,  F . F . (1949): H is to ry  o f S c o ttish  fo res ts . — Scot. Geogr. M ag. 65, 132 — 137.
11. D u  R i e t z , E . (1921): Z ur m eth o d o lo g isch en  G rundlage der m o d ern en  P flanzensozio log ie

— H olzhausen , W ien.
12. G l e a s o n ,  H . A. (1926): T h e  in d iv id u a lis tic  concep t o f th e  p la n t  a sso c ia tion . — B ull.

T o rre y  B ot. Club. 53, 7 — 26.
13. G o o d a l l ,  D. W. (1954): V e g e ta tio n a l c lass ifica tio n  an d  v e g e ta tio n a l c o n tin u a . — Angew.

P f l .  soz., F e stsch rift A ich in g e r I . 168 —182.
14. G o o d a l l , D. W. (1954a): M in im a l a rea : a  new  ap p ro ach  — I n t .  B o t. Congr. 8. R a p p  e t

C om m . Sect. 7 an d  8. 19 — 21.
15. G o o d a l l , D. W. (1953 — 61): O b jec tiv e  m ethods for c lass ifica tio n  of v e g e ta tio n . I —IV.

— A u s tr . J .  B ot. 1, 3 9 - 6 3 ;  4 3 4 —456; 2, 3 0 4 - 3 2 4 ;  9, 1 6 2 -1 9 6 .
16. G o u n o t , M. (1961): Les m é th o d e s  d ’in v en ta ire  de la  v é g é ta tio n . — B ull. S erv . C arte

p h y to g éo g r. Sér. В. VI, 1, 7 — 11.
17. G r e i g - S m i t h , P. (1957): Q u a n t ita tiv e  p la n t  ecology — B u tte rw o rth s , L ondon .
18. H a r g i t a i , Z. (1942): A m o g y o ró s te tő i fo rrás láp  n ö v én y ze te  (V eg eta tio n  of th e  spring

m a rs h  of M ogyoróstető). — A G H , 4, 255 — 279.
19. H o p k i n s ,  B. (1957): P a t te rn  in  th e  p la n t  co m m u n ity . —  J .  E co l. 45, 4 5 1 — 463.
20. J u h á s z  N a g y , P . (1960): V iz sg á la to k  a n ö v én y tá rsu lás  koegzisztencia  e lm éle téh ez. IV.

B io l. V ándorgyűlés E lő a d á sa in a k  Ism erte té se . 4. ( In v es tig a tio n s  on  th e  th e o ry  of p la n t 
co m m u n ity  co-existence). R e p o r t  on  th e  L ec tu res  o f th e  4 th  B iol. Congress. 4.

21. J u h á s z  N a g y , P. (1961): A  m o d e rn  növényöko lóg ia  he ly zete  és p ro b lém ak ö re  (S ta n d  an d
p ro b lem s of m odern  p la n t  ecology). — A cta  U n iv . D eb r. 7, 181 — 211.

22. K u l c s á r , L. (1956): K o m ló sk a  k ö rn y é k én e k  fö ld ta n i v iszo n y ai (G eological c o n d itio n s in
th e  en v iro n m en t o f K o m ló sk a). — A c ta  U niv . D ebr. 3, 173 —193.

23. K u l c z y n s k i , S. (1927): Z espo ly  ro s lin  w P ien inach . —  B ull. In te rn a t.  Po lon . A cad . Sei.
L e t t . ,  Cl. Sei. M ath ., e t N a t .  Ser. B ., Suppl. I I .  57 — 203.

24. M á t h é ,  I. — K o v á c s , M. (1960): V eg e ta tio n ss tu d ie n  im  M átrageb irge . — A cta  B o t. A cad .
Sei. H u n g ., 6, 343 — 382.

25. M a t u s z k i e w i c z ,  W. (1947): Z esp o ly  lesne poludniow ego Polesia. — A nn . U n iv . UMCS,
S e c t. E . 2, 6 9 -1 3 8 .

26. M a y c o c k ,  P. F . —C u r t i s ,  J .  T . (1960): T he phy tosocio logy  of bo rea l con ifer-hardw ood
fo re s ts  of th e  G reat L akes reg io n . — Ecol. M ono. 30, 1 —35.

27. M c I n t o s h , R . P. (1958): P la n t  c o m m u n itie s . R ecen t re sea rch  suggests th a t  th e y  fo rm  u n its
in  a  v eg eta tio n  co n tin u u m  r a th e r  th a n  d iscrete  classes. — Science. 128, (3316.) 115 — 120.

28. M cM il l a n , C. (1960): E co ty p es  a n d  c o m m u n ity  fu n c tio n  — A m . N a t.,  44, 876, 245 — 255.
29. M o t y k a , J .  — Z a w a d z k i , S. (1953): B a d an ia  n a d  lak am i w dolin ie H uczw y  K olo W erbko-

w ic . — A nn. U niv . UM CS. S ec t. E . 8, 167 — 231.
30. P o n y a t o v s k a y a ,  V. M. (1961): On tw o  tre n d s  in  phy to cen o lo g y  (W ith  co m m en ts  b y  J .

M ajo r), — V egetatio  10, 373 — 385.
(O rig in a l issue in : B o t. Z h o u rn . 44, 4 0 2 —407. 1959)

31. S m i t h ,  M. (1960): C on tinuous, q u a n tiz e d  an d  m odal v a r ia tio n . — P ro c . R oy . Soc. Ser. В.
152 , 3 9 7 -4 0 9 .

32. S n e d e c o r ,  G. W. (1959): S ta tis t ic a l  m eth o d s. 5 th  ed. — Io w a  S ta te  Coll. P ress . Am es.



CONTINUUM STUDIES ON MEADOW VEGETATION 173

33. Soó, R . (1957): S y s tem atisch e  Ü b ersich t der p an n on ischen  P flan zen g ese llsch aften . I. —
A cta  B o t. A cad. Sei. H u n g . 3, 317 — 373.

34. W a l t e r , H . (1962): V e g e ta tio n  der E rd e  in  ökologischer B e tra ch tu n g . — F isch er, Jen a .
35. W a t t ,  A. S. (1947): P a t te rn  an d  process in th e  p la n t co m m u n ity . — J .  E co l. 35, 1 — 12.
36. W e b b , D. A. (1954): Is t h e  c la s s i f i c a t io n  o f  p l a n t  c o m m u n i t i e s  e i t h e r  p o ss ib le  o r  d e s i r a b le ?

— B ot. T idssk r., 51, 362 — 370.
37. W h i t t a k e r ,  R .  H . (1956): V eg eta tio n  o f th e  G rea t Sm oky M ountains. — E col. Mono.

26 ,  1 - 8 0 .
38. W i l l i a m s , W. T . L a m b e r t , J .  M .  (1961): M u ltiv a ria te  m ethods in  p la n t  ecology. III .

In v erse  asso c ia tio n -an a ly s is . — J .  E col. 49, 717 — 729.
39. Y a r o s h e n k o , P .  D. (1961): G eo b o tan ik a  — Iz d a t . AN. S. S. S. R . M oskva — L en in g rad .





ZÖNOLOGISCHE UND
EXPERIMENTELL-ÖKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN 

IN DER UMGEBUNG VON PÁRÁD
V on

M a r g i t  K o v á c s

B O T A N IS C H E S  F O R S C H U N G S IN S T IT U T  D E R  U N G A R IS C H E N  A K A D E M IE  D E R  W IS S E N S C H A F T E N ,
V À C R Â TÔ T

(E ingegangen  am  16. O k to b e r  1962)

Das aus G laukonit-Sandstein bestehende, m it Andesitflözen durchsetzte, 
inselartig  em porragende M assiv des Paráder Vár-Berges (Várhegy) und des 
Hársas-Gipfels (H ársastető) bilden ein ideales M ustergebiet zum Studium  der 
durch E xposition  bedingten V egetationsverhältn isse.

A uf den K uppen und Südhängen dom inieren die Bestände v o n  Querce- 
tum petraeae-cerris. D ie aus G laukonit-Sandstein hervorgegangenen, stark  
sauren, nicht podsolierten und podsolierten braunen W aldböden n ord w estli­
cher E xposition  sowie die flachgründigen steinigen Gratkanten werden  
—  gesetzm ässig wiederkehrend —  durch B estände des Luzulo-Quercetum 
b esetzt. D ie Nordhänge und die Talsohlen m it kühlem  Mikroklima sind von  
B eständen  des Melico-Fagetum bedeckt. D ie kleineren Bestände des Querco- 
Carpinetum  kom m en au f Nordhängen, im  oberen D rittel der H ügel und in  
den Talsohlen südlicher E xposition, m it Eichen-Zerreichcnwäldern verbunden  
vor (Abb. 1).

Im  Paráder M ustergebiet wurde am  1. März 1961 eine 10 M onate lang  
dauernde ökologische Untersuchungsreihe angelegt.

K om plexe Untersuchungen, die K enntnis einiger U m weltfaktoren erbrach­
ten den Bew eis, dass das gesetzm ässig w iederkehrende Auftreten der P flan zen ­
gesellschaften und ihr Gepräge in diesem G ebiet durch die Exposition bed ingt ist.

B ei der K artierung tr itt scharf in Erscheinung, dass in gleicher H öhe  
ü. d. M. und E xposition  bzw. auf dem selben Grundgestein ähnliche bzw . 
identische Pflanzengesellschaften stocken.

Zur Bekräftigung dieser F eststellung wurde im  M ustergebiet die v er ­
gleichende U ntersuchung des Jahresrhythm us der verschiedenen bodenökolo­
gischen Faktoren durchgeführt. Das Ziel dieser Arbeit war die E rm ittlung  
jener Faktorenunterschiede, die die gesetzm ässige Verteilung der A ssoziatio­
nen im  bearbeiteten G ebiet regeln.

D ie 10 M essstationen (Abb. 2) w urden von Norden nach Süden ver­
laufend in folgenden Pflanzengesellschaften angelegt:

1. Cynosuro- Festucetum rubrae N ordhang
2. Melico-Fagetum Nordhang
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Abb. 1. Y e g e ta tio n sk a rte  von  V á rh eg y  u n d  H á rsa s te tő  bei P á rá d
Z eich en e rk lä ru n g

1. Q uercetum  petraeae-cerris
2. E ic h en ju n g w u c h s  a u f  dem  S ta n d o r t  von 

Q uercetum  petraeae-cerris
3. L uzulo-Q uercetum
4. Q uerco-C arpinetum
5. M elico -F a g e tu m
6. B u c h en -H a in b u ch e n -Ju n g w u ch s  a u f  dem  

S ta n d o r t  v o n  M elico-F agetum

7. G e p flan z te r  K iefern b estan d  a u f  d em  S ta n d ­
o r t  v o n  Luzulo-Q uercetum

8. G e p flan z te r  R o b in ien b estan d
9. F u ssw eg
10. G ren zp fah l
11. N u m m e r d e r A bteilung  u n d  Z eichen  de r 

U n te ra b te ilu n g
12. S ch n e ise
13. A b te ilu n g sg ren ze
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Щ m m 16.3 49 18,8 17,4 16,0 156 15,5
b) 76,8 72,6 25,6 33,5 22,1 24 8 3,1 129 326 75,8
С/ 38 3,6 2l5 60 54 4  3 4,4 2,2 6,7 31
d) 55 4,8 4 7 4  2 5,4 57 4,7 43 5,6 58

Abb. 2. V erte ilung  d e r P flanzengesellschaften  u n d  d e r  w ichtigeren  ökolog ischen  F a k to re n  
a m  P a rá d e r V árhegy  u n d  H á rsa s te tő

a) e ffek tive  M o n a tsm itte lte m p e ra tu r  (eT)
b) B o d e n feu c h tig k e it am  29. V. 1961.
c) B o d e n feu c h tig k e it am  28. IX . 1961
d) p H -W erte
1 bis 10 =  N u m m e r u n d  O rt der M esss ta tio n en

3. Luzulo-Quercetum dicrano-cladoniosum
4. Quercetum petraeae-cerris
5. Quercetum petraeae-cerris
6. Melico- Fagetum nudum
7. Luzulo-Quercetum fagetosum myrtillosum
8. Quercetum petraeae-cerris
9. Quercetum petraeae-cerris

10. Cynosuro-Festucetum rubrae agrostidetosum

Die i. alig. alle 30 Tage vorgenom m enen Registrierungen u m fassten  fo l­
gende bodenökologische Faktoren:

a) =  die effek tive  M onatsm itteltem peratur (eT-Zahl) in 10 cm  Tiefe;
b) =  die F eu ch tigk eit in 0 bis 20 cm  T iefe;
c) =  den pH -W ert;
d) =  den N H 3-N -G ehalt ( die A m m onifikations- und N itrifik ation s-
e) =  den N 0 3-N -G ehalt J fäh igkeit des Bodens;
f) =  den Grad der Zellulosezersetzung;
g) =  die E n zym ak tiv itä t;
h) =  die A tm ungsintensität (C 02-Produktion).

N ordhang
K uppe
Südhang
Talgrund
N ordhang
K uppe
Südhang
Südhang

12 Acta Botaoica X /l —2.
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Lichlb. 7. M elico-F agetum  im  V orfrü h lin g  a m  P a rá d e r  V árhegy

E s sei noch bem erkt, dass dieser A u fsatz  ausschliesslich ökologische  
Ziele verfolgte und keine Stellungnahm e in  zönosystem atischen F ragen  
an streb te .

U ntersuchungsm ethoden

B ei de r P rü fu n g  v o n  w ic h tig e re n  ökologischen F a k to re n  der P flan zen g ese llsch aften  
g e n ü g t es h ä u fig  n ich t, d ie m o m e n ta n e  L age zu e rfassen , so n d e rn  es m üssen auch  d ie p e r io d isc h  
e in tr e te n d e n  Ä nderungen  d e r F a k to re n  e rm itte lt w e rd en . D ie  U n tersuchungsergebn isse  ü b e r  
d ie  v e rsch ie d en e n  ökologischen F a k to re n  stellen ih re  q u a n ti ta t iv e n  V erhältn isse  w ä h re n d  
e in e r  b e s t im m te n  Periode (v o n  30 T ag en ) d a r  und  lie fern  A n g a b en  ü b er die je  Periode  e in g e tre ­
te n e n  m essb a ren  Ä nderungen .
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Aus den  D a te n  ü b er d ie A k tiv itä t  de r M ikroorgan ism en  u n d  die N ä h rs to ffv e rh ä ltn isse  
des B odens (A m m oniak - u n d  N itra tg e h a lt)  k a n n  m an  bei den  versch iedenen  P fla n ze n g ese ll­
sch a ften  au f in ten siv e res  B oden lehen  (e rh ö h te  B a k te r ie n tä tig k e it)  schliessen. Z u r B e k rä f t i­
gun g  de r E rgebn isse  d ienen  d ie im  L a b o ra to r iu m  u n te r  w iederho lbaren  B ed in g u n g en  v o rg e ­
n o m m enen  V ersuche.

Bei de r U n te rsu ch u n g  de r m it dem  B oden leben  u n m itte lb a r  zu sam m en h än g en d en  
F a k to re n  (A m m oniak - u n d  N itra tg e h a lt,  E n z y m a k tiv itä t)  h a n d e lt  es sich n ic h t m eh r u m  blosse 
R eg is trie ru n g  von  A ngaben , so n d ern  es w erd en  — u n te r  E inm ischung  in d as leb en d e  S y stem  
des B odens — die  d u rch  Schaffung  von o p tim a len  U m w eltbed ingungen  (A m m o n iak - u n d  
N itra tp ro d u k tio n )  oder gar d u rc h  A b tö tu n g  der L ebew esen des Bodens (E n z y m a k t iv itä t)  
h e rb e ig efü h rten  Ä n d eru n g en  in  V ersuchen  g ep rü ft.

L ich tb . 2. E in  B e s tan d  von Quercetum petraeae-cerris am  S ü dhang  des P a rá d c r  V á rh eg y

Z ur U n te rsu ch u n g  der bodenöko log ischen  V erh ältn isse  w urden  den e inzelnen  B e s tä n d e n  
m o n a tlich  D u rc h sc h n ittsp ro b e n  en tn o m m en . F ü r  die B oden an a ly sen  b ilde ten  d ie M e th o d en ­
b ü ch er von B a l l e n e g g e r  (1953), F j o d o r o w  (1952) sowie T h u n ,  H e r m a n n  u n d  K n i c k m a n n  
(1955) d ie G rund lage.

a) Die M essung der B o d e n te m p e ra tu r  geschah  n a ch  de r M ethode v o n  P a l l m a n n , 
E i c i i e n b e r g e r , H a s l e r  (1940) u n d  K u n d l e r  (1954), d ie a u f  der R ed u k tio n  d e r  s te rilen  
S acch aro se -Z itra t-S a lzsäu re-P u fferlö su n g  zu G lykose u n d  F ru k to n  b e ru h t;  d ieser P rozess 
is t  bei k o n s ta n te m  p H -W ert (2,9) der T e m p e ra tu r  p ro p o rtio n a l. Im  G elände w ird  d ie  M essung 
m it in  In jek tio n sa m p u llen  g e lö te te r  Z uckerlösung  vorgenom m en  und  die K o n z e n tra tio n  de r 
Saccharose  m it H ilfe  eines Zeissschen K re isp o larim eters  b e s tim m t. Die b e rech n ete  T e m p e ra tu r  
is t  die sog. »effektive M itte ltem p era tu r«  (eT -Z ah l); ih re  D a ten  sind n ich t ab so lu te  W e rte , so n ­
d e rn  re la tiv e  Z ah len , die zum  V ergleich  d e r u n te r  v ersch iedenen  E x p o sitio n sv e rh ä ltn isse n  
b e fin d lich en  P flan zen g ese llsch aften  d ienen.

b) D er F eu c h tig k e itsg e h a lt des B odens w urde d u rc h  T rocknung  bei 105° C b is zum  
g le ichb le ibenden  G ew icht e rm itte lt .

c) Die M essung des p H -W erte s  der B öden  erfo lg te  e lek tro m etrisch  m it G la se lek tro d en .
d) D er A m m o n ia k g e h a l t  des B odens w u rd e  m it  d e m  N esslerschen R eagens, a u f  e inem  

PuLFR iCH-Photometer festgestell t .
e) D en N itra tg e h a lt  des B odens wies m an  m it B rucinschw efelsäure  am  P u l f r i c h - 

P h o to m e te r  aus.

12*
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Tabelle I

Ergebnisse der B odenanalyse in  den

P fla n z e n g e se llsc h a f t

T iefe  d e r  
P ro b e ­

e n tn a h m e , 
cm

p H -W e rt in

к а '

P ro zen tu a le  V erte ilu n g  
d e r B o d enkörner in  den  

F ra k tio n e n

H,0 n KCl >  0,002
0,002 

bis 0,02

0,02 

bis 0,2
0,2 <

M elico- F agetum 0— 10 4,3 3,4 38 21,0 4,4 39,6 35,0
— 40 5,7 4,2 36 5,5 36,3 27,2 31,0
— 80 5,3 4,1 35 5,5 38,2 28,7 27,6

Quercetum petraeae- 0— 20 4,6 3,9 37 17,5 15,0 20,2 47,3
cerris — 30 5,1 3,7 35 15,4 17,2 19,1 48,3

— 60 5,2 4,7 35 13,8 20,2 35,7 30,3

Luzulo-Q uercetum 0— 20 4,1 3,3 40 11,0 11,0 29,5 47,5
— 40 4,0 3,7 38 15,2 10,8 27,6 46,5
— 80 4,3 3,7 38 37,4 10,1 21,7 30,8

1) B in d ig k e itszah l n ach  A b a n y
2) S p u ren

D a s  N itr if ik a tio n sv e rm ö g e n  der B ak te rien  w u rd e  an , den  versch iedenen  P fla n ze n ­
g ese llsch aften  zu  gleicher Z eit d u rc h  M ischung e n tn o m m en e n  B oden p ro b en  m it de r sog. B o d en ­
re ifu n g sm e th o d e  e rm itte lt . D ie  lu fttro c k en e n  P ro b e n  w u rd e n  dem  G epräge des B odens e n t ­
sp re c h e n d  b is zu  60%  ih re r  W a sse rk a p a z itä t m it s te rile m  d estillie rtem  W asser an g efe u ch te t, 
m it  A m m o n iu m su lfa t als N ä h rsa lz  v e rse tz t — u n d  n a c h h e r  fü r  28 Tage im  T h e rm o s ta t  be- 
28° C a u fb e w a h rt.  D er sich b ild en d e  N itra tg e h a lt  w u rd e  alle 7 T age gem essen. D ie U n te rsu i 
c h u n g  d e r  N itr if iz ie ru n g sfäh ig k e it der B o d e n b ak te rien  in  den  versch iedenen  P flan zen g ese ll­
s c h a fte n  erfo lg t u n te r  fe s tg e se tz te n , kon tro llier- u n d  w ied erh o lb aren  V ersuchsbed ingungen , 
d u rc h  S ich eru n g  von  o p tim a le n  N ährsto ff-, T e m p e ra tu r -  u n d  F e u c h tig k e itsv e rh ä ltn issen  
fü r  d ie  S tick s to ffb a k te rien .

f )  Z u r M essung d e r A k t iv i tä t  der zellu lo sezersetzen d en  B ak te rien  u n d  P ilze  w u rd en  
in  N y lo n -S ie b m a te ria l g e p ac k te  Z ellophan-S tückchen  v o n  10 m g G ew icht b e n ü tz t ,  w obei 
d ie g ra v im e tr isc h  fe stg es te llte  G ew ich tsabnahm e d en  A k tiv itä ts g ra d  der zellu losezersetzenden  
B a k te r ie n  (M ikroorgan ism en) anze ig te .

g) Z u r E rm ittlu n g  d e r E n z y m a k tiv itä t  d ien te  d ie  M ethode  von H ofman (1952), Seeg e- 
r er  (1953) sowie Scheffer  u n d  T wachtmann (1953). D en  B odenproben  von  20 g w u rd en  als 
A n tis e p tik u m  2,5 ccm  T oluo l u n d  nach h er als N ä h rs u b s tr a t  10 m l 20% ige R ohrzu ck erlö su n g  
b e ig e fü g t. D er p H -W ert d e r In k u b a tio n  b e tru g  5,5, ih re  T e m p e ra tu r  fü r  24 S tu n d e n  37,0° C. 
D ie  M enge des u n te r  de r E in w irk u n g  des E n zy m s e n ts ta n d e n e n  In v e rtzu ck e rs  w u rd e  d u rc h  
jo d o m e tr is c h e  T itr ie ru n g  fe s tg es te llt .

h )  B ei den  U n te rsu ch u n g e n  ü b er die A tm u n g s in te n s i tä t  de r B öden n ach  de r M ethode 
v o n  I ser m ey er  (1952) w u rd e n  50 g, b is 60%  ih re r  W a s se rk a p a z itä t  g esä ttig te , in  K u n s ts to ff-  
T ö p fch e n  gefü llte  B o d en p ro b en  in  ein  lu ftd ic h t v e rsch liessb a res , 50 ml B a riu m h y d ro x y d  e n t­
h a lte n d e s  G lasgefäss geleg t u n d  im  T h erm o sta t bei 28° C a u fb ew ah rt. Die M enge des f re i­
w e rd en d e n  CO, w urde täg lich  (7 T age lang) d u rch  T itr ie ru n g  m it n/22 HCl b e s tim m t.

Kurze Beschreibung der M essstationen

Quercetum petraeae-cerris

Innerhalb des M ustergebiets stocken die Eichen-Zerreichenwälder auf 
K uppen und Südhängen, u. zw. auf aus A ndesit und teils aus Glaukonit- 
Sandstein  entstandenem  braunem  W aldboden (Tab. I).
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Pflanzengesellschaften  ( Várhegy bei P á rá d )

K apillare  
W asserhebung in

H u m u s ­
g e h a lt ,

In  d e r w ässrigen  B o d e n ­
lösung d e r  G e h a lt an

5 20 100 о/ N O , Ее 1 Mg N H ,

S tu n d en  (cm) rng/100 g

183 265 370 4,13 Sp-2 0,19 2,43 1,0
210 360 540 1,62 Sp. 0,19 2,50 Sp.
192 355 560 1,20 Sp. 0,0 2,80 0,0

206 300 430 3,44 Sp. 0,11 6,08 1,1
210 300 415 2,01 0,0 0,07 3,64 1,0
195 335 480 — 0,0 — 3,60 0,9

185 260 375 2,11 Sp. 0,42 0,0 1.47
190 265 405 0,27 Sp. 0,19 2,4 1.0
140 240 415 0,13 Sp. 0,15 4,9 0,9

B ei einem grossen Teil der W älder ist Quercus cerris die vorherrschende 
Baum art, Quercus petraea dom iniert nur in einigen Beständen.

Charakterarten: Vicia cassuhica, Viola montana und lokal allenfalls 
Limodorum abortivum. D ie für die zonalen Eichenwälder im  südlichen Teil des 
M átragebirges bezeichnende Potentilla alba fehlt hier gänzlich.

Quercetum petraeae-cerris ist oft m it den Beständen des Luzulo-Querce- 
tum  im  engen K ontakt. Einige B estände, z. B . die am H ársastető  oder am 
Süd- und W esthang des V árhegy, können als Übergänge zw ischen den beiden 
A ssoziationen angesprochen werden. In der K rautschicht dom iniert meist 
Deschampsia flexuosa , die charakteristischen Arten des Eichen-Zerreichen- 
w aldes bleiben in der R egel fern (Quercetum petraeae-cerris luzuletosum).

Luzulo-Quercetum

Soó stellte in seiner zusam m enfassenden Übersicht (1962) für die azido­
philen Eichen- und B uchenw älder die Ordnung Pino-Quercetalia auf, und 
grenzte innerhalb dieser provisorisch zwei Verbände (Castaneo-Quercion und 
Deschampsio-Fagion) ab. D ie Charakter- und D ifferentialarten der neuen  
Ordnung sowie der provisorischen Verbände gibt er jedoch n ich t an (dies 
wird als eine noch zu lösende A ufgabe betrachtet). D eshalb bediene ich 
mich in der hier vorgelegten , ökologisch ausgerichteten A rbeit noch  der alten  
B ezeichnungen.

Die im  Mátra-Gebirge seit 1957 geführten geobotanischen U ntersuchun­
gen haben fast alle azidophilen E ichen- und B uchenbestände des Gebiets
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erfasst. Aus den zur V erfügung stehenden 54 zönologischen  Aufnahmen lässt 
sich  fo lgendes feststellen:

Quercetum pelraeae-cerris A—D K,

Baum schicht:

Q u ercu s c e r r is  ....................................................................... 1 - 5 V
Q. p e tr a e a  .............................................................................. 1 - 4 IV
B e tu la  p e n d u la  .................................................................... 1 I
C a r p in u s  b e tu lu s  .................................................................. 1 I

Strauchschiclit :

R o s a  c a n in a  ............................................................................ +  - 3 V
R u b u s  h i r tu s  ......................................................................... +  - 2 V
Q u ercu s c e r r is  ....................................................................... +  - 1 IV
Q. p e tr a e a  .............................................................................. +  - 1 III
A c e r  c a m p e s tr e ......................................................................... + 11
C a r p in u s  b e i u l u s .................................................................... +  - 1 11
C ra ta eg u s m o n o g y n a ............................................................. +  - 1 II
P y r u s  p y r a s te r  ....................................................................... +  - 1 II
R u b u s  id a e u s  ......................................................................... + II
U lm u s  c a m p e s t r i s .................................................................. + II
C o r n u s  m a s  ............................................................................ + I
C ra ta eg u s o x y a c a n t h a .......................................................... 4- I
F a g u s  s i l v a t ic a  .................................................................... 4- I
L ig u s t r u m  v u lg a r e  ............................................................... 2 I
P r u n u s  s p in o s a  ..................................................................... 1 I

Lokale Charakterarten:

V ic ia  c a s s u b i c a ....................................................................... +  - 1 IV
V io la  m o n ta n a  ....................................................................... + II

L im o d o r u m  a b o r t i v u m .......................................................... + I

Q uercetea  p u b e s c e n t i - p e t r a e a e - Arten:

A s tr a g a lu s  g l y c y p h y l l u s ..................................................... + IV
D ig i ta l i s  g r a n d i f l o r a  .......................................................... +  - 1 IV
C h r y s a n th e m u m  c o r y m b o s u m  ......................................... +  - 1 IV
G e n is ta  t in c to r ia  ssp . e l a t a .............................................. +  - 1 IV
Lychnis c o ro n a r ia ................................................................................................. + IV
Quercus cerris  (V e rjü n g u n g ) ......................................... 1 - 2 IV
Satureja vu lgaris  ................................................................................................. +  - 1 IV
Silene vulgaris  ......................................................................................................... 4— 1 IV
Stachys o ffic in a lis  .............................................................................................. H— 2 IV
H ieracium  racem osum  ............................................................................... + I I I
Verbascum a u s tr ia c u m .................................................................................. + I I I
Achillea d istans  ..................................................................................................... + II
C ytisus n igricans  ................................................................................................. + II
Lathyrus niger  ......................................................................................................... + II
M elittis g ra n d iflo ra  .......................................................................................... + II
Origanum v u lg a r e ................................................................................................. 4 “ II
Prim ula  v e r is ................................................................................................................ + - 1 II
Sedum  m a x im u m  .............................................................................................. + II
Teucrium  cham aedrys  ................................................................................... + I I
Viscaria vu lgaris  .................................................................................................. + I I
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Quercetum petraeae-cerris A—D к .

B a u m sch ic h t:

Querco-Fagetea- u n d  Fagetalia-A rten :

F ago p yru m  dum etorum  ................................................... + - 1 У
G alium  schultesii ................................................................. H— 2 V
Poa n e m o r a lis ......................................................................... + - 3 V
G alium  v e r n u m ...................................................................... + - 1 IV
M yce lis m u r a lis ...................................................................... IV
M oehring ia  tr in e rv ia ............................................................ + - 1 IV
Stellaria  h o lo s tea .................................................................... + - 1 IV
T r ifo liu m  m e d iu m ................................................................. + - 1 IV
Veronica cham aedrys ........................................................ H— 1 IV
D escham psia  f le x u o sa  ........................................................ H— 2 I I I
C am panu la  ra p u n c u lo id e s ................................................. + I I
Carex m urica ta  .................................................................... + I I
C a rp in u s betulus (V erjüngung) .................................. +  - 2 I I
F estuca h e te ro p h y lla ............................................................ +  - 2 I I
F ragaria  vesca ...................................................................... +  - 1 I I
G eranium  ro b e r tia n u m ........................................................ + I I
H iera c iu m  s i lv a t ic u m .......................................................... 4" II
L u zu la  a lbida  ........................................................................ +  - 2 I I
M elica  u n i f lo r a ...................................................................... 1 - 3 I I
Quercus petraea  (V erjüngung) ..................................... +  - 1 I I
Veronica o f f ic in a lis ............................................................... + I I
Viola silvestris  ...................................................................... + I I

B egle ite r:

D actylis glom erata  ............................................................... H— 2 V
H yp er icu m  p erfora tum  ..................................................... + V
A lliu m  sc o ro d o p ra su m ........................................................ +  - 1 IV
E uphorb ia  cyp arissias  ..................................................... +  - 1 IV
Poa p ra ten sis  ........................................................................................................... +  - 1 I I I
G alium  aparine  .................................................................................................... + II
Galeopsis speciosa  .............................................................................................

СЯ1+

I I

Moos- u n d  F lc c h te n a r te n :

H y p n u m  cu pressifo rm e ................................................................................... 1 - 2 V
P olytrichum  ju n ip e r in u m ............................................................................ 1 V
C atharinaea u n d u la ta ...................................................................................... + I
T h u id iu m  a b ietin u m  ...................................................................................... + I
C ladonia f lo e rk e a n a ............................................................................................. 1 I
C. m ajor  .......................................................................................................................... + I
D icra n u m  s c o p a r iu m ...................................................................................... 1 I
E vern ia  fu r fu r a c e a ............................................................................................. 1 I
E . p ru n a s lr i  ............................................................................................................... 1 I
P arm elia  s u lc a ta ..................................................................................................... 1 I
P . tubulosa  ................................................................................................................... 1 I

K :I , Quercetea pubescent i-pelraeac-Arten : A rabia  tu rrita , Coronilla varia , In u la  h irta , 
S ilene nu tans, T r ifo liu m  alpestre, Valeriana o ffic in a lis . V ic ia  lenu ifo lia , Viola h irta ,

Querco-Fagetea- u n d  Fagetalia-A rten : A ju g a  replans, A speru la  odorata, C am panu la  
trachelium , C onvallaria m a ja lis , D entaria bulbifera, D ryopteris f il ix -m a s , G eum  urb a n u m , 
H ieracium  um bella tum , L a p sa n a  com m unis, P o lygonatum  odoralum, P olenlilla  m icranlha , 
R u m ex  sanguineus,

B egleiter: A n th o x a n th u m  odoralum, D ia n th u s arm eria , L in a ria  gen islifo lia , L .  vu lgaris, 
L u zu la  cam pestris, L y s im a ch ia  num m ularia , R u m e x  acetosella, Verbascum phoeniceum .
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D ie Charakterarten bzw . wichtigeren azidophilen Elem ente erscheinen  
—  sow oh l in den durch E ichen  als auch durch Buchen beherrschten, auf 
sauren  Böden stockenden B eständen —  m it ähnlichen A— D- und P-W erten.

L ich tb . 3. E in  B estan d  v o n  Luzulo-Q uercetum  fa g elo su m  m yrtillosum  am  P a rá d e r  H á rsa s te to

Als Unterschied kann angeführt w erden, dass der Schw erpunkt von  
Vaccinium myrtillus in  B eständen  mit B uchen-, der von Melampyrum pra- 
tense ssp. vulgatum in  W äldern mit E ichendom inanz liegt. Melampyrum  
pratense erscheint in den zu Luzulo-Quercetum führenden Eichen-Zerreichen-
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A z i d o p h i 1 e r

E ic h en w a ld B u c h e n w a ld

A - D F , . A - D P,.

A ntennaria  dioica  ................................... + 3 + 4
Calamagrostis arundinacea  ................... + —  4 9 H— 4 10
Deschampsia fle xu o sa  ............................ + — 3 17 + — 2 18
Genista p i l o s a ............................................. + — 3 17 + — 1 12
Luzula  albida  ............................................. + — з 18 + —3 17
M elam pyrum  p r a te n s e ............................ H— 2 10 + 3
M onotropa h y p o p y t i s ............................... + 1 4
Vaccinium  m yrtillus  ............................... 1— 3 5 1—5 16
Veronica o ffic ina lis  ................................. 5 6

beständen auch au f weniger sauren B öden , kom m t aber auch in  typ isch en  
Eichen-Zerreichenwäldern vor.

In der gesam ten A rtenzusam m ensetzung der von Eichen bzw . Buchen  
beherrschten B estände sind die Fagion- und Fagetalia-E lem ente sow ie die 
sonstigen Arten m it ungefähr gleichen Prozentsätzen  vertreten. In den B estän ­
den m it E ichendom inanz beträgt der A n teil der (luerceiea-Elemente etw a das 
D oppelte ihres Prozentsatzes im  azidophilen Buchenwald.

A z i d o p h i l e r  

E ich en w a ld  | B uchenw ald  

A u f G rund von

16 A u fn ah m en  | 16 A u fn ah m en

Fagion- u n d  Fagetalia-A rten
Quercetea- A r t e n ..........................
Sonstige A rten  ..........................

11,82 I 13,42
19,70 8,72
64,48 77,86

Die azidophilen Buchenwälder w eisen eine Verarmung an E ichenw ald­
elem enten auf.

Falls nur die Vaccinium myrtillus-F azies der Eichen- und B uchenw älder  
verglichen werden, so zeigt sich in den B uchen- und E ichenw aldkom ponenten  
eine grosse Ä hnlichkeit bzw. Ü bereinstim m ung.

Das Luzulo-Quercetum ist eine der ausgedehntesten  und charakteristisch­
sten G esellschaften des Várhegy und H ársastető.

D ie im  Mátra-Gebirge extrazonal in  nordwestlicher E xp osition , im  
oberen D rittel der H änge, auf Gratkanten auftretenden azidophilen E ichen- 
und B uchenw älder stocken au f stark sauren, nicht podsolierten und pod- 
solierten braunen W aldböden, die aus L iparittuff, G laukonit-Sandstein sowie 
A ndesit und H ydroandesit hervorgegangen sind.

Die Luzulo-Quercetum-Bestände kom m en als Folge einer V erschlechterung  
der Standortsbedingungen zustande. B ei den azidophilen E ichenw äldern ver-



1 8 6 M. KOVÁCS

A  z i d о p h  i 1 e r

E ic h en w a ld B uchenw ald

A u f  G ru n d  von

5 A u fn a h m e n  P 16 A ufnahm en  P

Q u erce tea -Arten:

C y tis u s  n ig r ic a n s  ................................... l
H ie r  a d u m  r a c e m o s u m .......................... l 4
S e d u m  m a x i m u m ................................... l 1
S i le n e  n u ta n s  .......................................... 1
Q u ercu s  c e r r i s .......................................... i 3
V is c a r ia  v u lg a r is  ................................... l

F a g io n -  und F a g e ta lia -Arten:
C a r e x  p i lo s a  ............................................. 1
F a g u s  s i l v a t i c a ........................................ 3 14
D r y o p te r is  f i l i x - m a s .............................. 1
V io la  s i l v a t i c a .......................................... 1

läu ft der Sukzessionsprozess der Degradation w ie folgt: Quercetum petraeae-
cerris------------- >- Quercus petraea-Ü bergangsbestand m it Deschampsia flexuosa-
F azies—— -------- ^Luzulo-Quercetum  typ icum ---------------- ^-Luzulo-Quercetum vacci-
niosum --------------- Luzulo-Quercetum dicrano-cladoniosum.

D ie allgem eine V erschlechterung der ökologischen Bedingungen wird 
von  der ungünstigen kapillaren W asserführungsfähigkeit, extrem  sauren  
R eak tion , dem  niedrigen Feuchtigkeitsgehalt, schw achen Pufferungsverm ögen, 
geringen N ährstoffgehalt und der unzulänglichen biologischen A k tiv itä t des 
B odens angezeigt. D ie B estände des Luzulo-Quercetum  sind i. alig. au f W est- 
und N ordhängen, die des Luzulo-Quercetum fagetosum  auf etwas trockeneren  
S tandorten  anzutreffen. B ei der Assoziation b esteh t die Baum schicht norm aler­
w eise aus Traubeneichen ( Quercus petraea), zu der sich Buche, Birke, seltener  
auch Zerreiche gesellen. Mit dem Luzulo-Quercetum fagetosum verglichen ist  
der grösste U nterschied in der dom inierenden A rt der Baum schicht zu ver­
zeich n en , da diese bei letzterem  durch die B uche gebildet wird, doch als 
M ischhölzer treten  auch Traubeneiche und B irke auf.

D ie A ssoziation ist durch folgende azidophile E lem ente (Charaktcrarten) 
gekennzeichnet: Calamagrostis arundinacea, Deschampsia flexuosa, Genista 
pilosa, Melampyrum pratense ssp. vulgatum, Monotropa hypopytis, Vaccinium  
myrtillus.

C harakteristisch ist auch das A uftreten  v o n  azidophilen M oosen und  
F lech ten , die sowohl im  azidophilen E ichenw ald  wie auch im  azidophilen  
B uchenw ald  durch die gleichen Arten vertreten  sind.

D as Vorkom m en von Leucobryum glaucum  d eu tet nach S c h u b e r t  (1960) 
lokal a u f eine bis zu gew issem  Grad stärkere Versäuerung der oberen B od en ­
sch ich t hin. Abb. 3 ste llt die pH -W erte von  Bodenproben dar, die unter
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Luzulo-Quercetum

dicrano-cladoniosum fagetosum nyrtillosum

Aufnahme Nr.

406 407 A-D K.
1

B au m sch ich t:
Quercus petraea .................................... 3— 4 3— 4 1— 2 4/3
F agus s i lv a t ic a ...................................... 1 1— 2 2—4 4/4
B etu la  p e n d u la ...................................... 1— 2 4/3
C a rp in u s b e tu lu s .................................... i .

S tra u ch sch ich t :
Quercus petraea  .................................... 1— 2 4/4
B etu la  p e n d u la ...................................... 1— 4 4/4
F agus s i lv a t ic a ...................................... 2 4/1
P in u s  silvestris (cu lta) ...................... 1 4/1
Quercus c e r r i s ......................................... 1 4/1

C har a k te r  a r te n  :
D escham psia  flexuosa  ........................ 1 - 2 2 H— 2 4/4
Genista p i l o s a ........................................ 1 1 H— 2 4/4
L u zu la  albida ........................................ 1 1 + - 1 4/4
M ela m p yru m  pratense  ssp. vu lga tum 1 + .
V a cc in iu m  myrtillus ........................... 2— 5 4/4
Calamagrostis arundinacea  ............... 1 4/1
M onotropa  h y p o p y tis ........................... + 4/1

Quer со- Fagetea-A rten :
H iera c iu m  s ilva ticu m ........................... H— 1 + - 1 + 4/3
Quercus petraea (V erjüngung) . . . . 1 1 + - 1 4/3
F agus silvatica  (V erjüngung) . . . . ( + ) ! !
P latanthera  b i fo l ia ............................... + “Г 4/1
G alium  v e r n u m ...................................... +
M oehring ia  trinervia  ........................... +
P oa n e m o ra lis ......................................... 4-
Solidago virga-aurea ........................... < + )
Veronica ch a m a ed rys ............ .............. . 4- •

Quercetea pubescenti-petraeae-A rten :
D ig ita lis  grandiflora  ........................... + + . .
H iera c iu m  ra cem o su m ........................ + +
A n th ericu m  ra m o su m ........................... + .
C hrysanthem um  corymbosum  .......... 4-
C ytisu s nigricans ............................... + 4- 4/1
H iera c iu m  umbellatum  ...................... + 4/1
Genista tinctoria  ssp. e la ta ............... +
V ic ia  ca ssu b ica ...................................... +
V iscaria  vulgaris .................................. +

M oos- u n d  F lech tenarten :
D icra n u m  sc o p a r iu m ........................... 3 2— 3 1— 4 4/4
E n todon  sch reb eri .................................. 1— 2 2— 3 + — 2 4/2
H y p n u m  cupressiforme ...................... + + .
P oly trichum  attenuatum  .................... 1— 2 4/3
P . ju n ip e r in u m  .................................... i 2
P . p ili fe ru m  ........................................... 1 4/1
Iso lhecium  viviparum  ........................ 1 4/2
Leucobryum  g la u c u m ........................... 1— 2 1— 2 1— 2 4/2
P ohlia  n u t a n s ........................................ + 4/1
C ladonia fu r c a ta .................................... 1 2— 3 1 4/1
C. ra n g ifo rm is ......................................... . 1— 2 4/1
C. f im b r ia ta ............................................. i . 1—2 4/2
P arm elia  p h y s o d e s ............................... 1
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drei Leucobryum-M oospolstern und in ihrer unm ittelbarer U m gebung (in einem
5-m -U m kreis m it A bständen von je 1 m) zu gleicher Zeit eingesam m elt wurden.

Das in der F lechtenschicht charakteristische »buschige F lechtensynu- 
sium« kann nach K l e m e n t  (1955) in den Kreis von Cladonion silvaticae e in ­
gereiht werden; seine K ennarten sind: Cladonia gracilis, C. furcata, C. squa­
mosa, C. rangiferina, C. uncialis, C. floerkeana. D ieses Synusium  k om m t in 
beiden Gesellschaften vor, u . zw. au f extrem  sauren, an N ährstoffen ärm sten  
Flächenteilen , wo die K rautschicht sozusagen gänzlich fehlt.

D as W achstum  der B äum e ist in dieser Gesellschaft gering, die oft 
36 cm starken Eichen sind nur 10 bis 12 m hoch (Ertragsklasse V I).

Vaccinium myrtillus zeigt in beiden G esellschaften bessere S tandorte an 
(s. im  ökologischen Teil).

Melico-Fagetum ( Melitti- Fagetum)

Die Buchenwälder kom m en m it kleinerem  Areal, in etwa 300 m M eeres­
höhe, au f den steilen und kühlen Nord- und Osthängen, oft als m it H ain­
buche gem ischte B estände, vor.

Dem  typischen zonalen Melico- Fagetum gegenüber fehlen hier die im  
engeren Sinn verstandenen F ágion- bzw . Assoziations-Charakterarten, w ie z. B. 
Mercurialis perennis, Neottia nidus-avis, Paris quadrifolia, Pyrola rotundifolia, 
Rosa pendulina usw.

D ie Bestände sind artenarm  und gehören teils zum Melico- Fagetum 
caricetosum pilosae (-luzulosum albidae), teils w eisen sie das »nudum «-Gepräge 
auf.

A-D Ks

B aum schicht:
Fagus s i lv a l ic a ......................................... 2— 5 V
C arpinus b e tu lu s ...................................... 2 IV
Quercus petraea  ...................................... 1— 2 и
Betula p e n d u la ......................................... + I

S trauchsch ich t :
Fagus s i lv a lic a ......................................... 1 IV
C arpinus b e tu lu s ...................................... + — 1 IV
Kubus h i r t u s ............................................. + II
Rosa canina  ............................................. + II
Acer p la ta n o id e s ...................................... + I
Betula p e n d u la ......................................... + I
Crataegus o x ya c a n th a ............................. + I
C. m o n o g y n a ............................................. ( + ) I
Quercus petraea ...................................... + I
Populus tr e m u la ...................................... + I

F ágion- und  Fagetalia-A rten :
Luzula  albida ...........................................

CO1+

V
Lathyrus vernus ...................................... IV
Asperula odorata .................................... 1— 2 III
M oehringia trinervia  ............................. + III



190 M. KOVÁCS

A—D к .

M ycelis m ura lis  ...................................... + — 1 III
Veronica o ffic in a lis  .............................. + III
A th yriu m  f i l i x - f e m in a .......................... 4* II
Carex p ilosa  ............................................. 1— 3 II
Carpinus betulus (V erjüngung) . . . . 1 II
Euphorbia amygdaloides ..................... + II
Stachys s i lv a t ic a ...................................... + II
Stellaria h o lo stea ...................................... + — 2 II
Fagus silvatica  (V erjüngung) .......... + II
Actaca sp ic a ta .......................................... + I
P ulm onaria o ffic in a lis  ssp. obscura . + I
Sanicula europaea ................................. + I

Querco- Fagetea-A rten  :
Veronica c h a m a e d ry s ............................ + - 1 V
A juga  r e p la n s .......................................... + IV
Galium  schultesii ................................... + IV
Poa n e m o ra lis .......................................... + — 1 IV
Dactylis glomerata  ................................. + — 1 III
Hieracium  s i lv a tic u m ............................ + — 1 III
Quer eus petraea  (V e r jü n g u n g ) ......... + — 1 II
Sym p h ytu m  tuberosum  ssp. nodosum + II
Vicia sep ium  .......................................... + II

Quercetalia-A rten  u n d  Begleiter:
H ieracium  ra c e m o su m .......................... + III
Cytisus nigricans ................................... + — 1 II
M elittis grandiflora  .............................. + II

Moos- u n d  F le ch te n a rten :
H yp n u m  cupressiform e  ....................... ! III
Polytrichum  attenuatum  ..................... f III
Catharinaea u n d u la ta ............................ ! I I

D icranum  s c o p a r iu m .......................................... ! I I

R hytid iadelphus sq u a rro su s ........................ f I

Plagiochila a sp len io id es .................................. ! I

Plagiothecium  roeseanum  ............................ ! I

Brachythecium  velu tinum  ............................ ! I

Entodon sc h re b e r i .................................................... \
I

Cladonia f u r c a t a ........................................................ i I

К  : I ,  F agion-  u n d  F agetalia-A r t e n :  Carex silvatica, C ircaea lutetiana, D enlaria bulbifera, 
E p ilo b iu m  m ontanum , G eranium  robertianum, M onotropa  hypopytis.  r

Querco-Fagetea-  u n d  Quercetalia-A r t e n :  C am panula  trachelium , Cephalanthera rubra, D escham - 
p s ia  f le x u o sa , D ig ita lis g ra n d iflo ra , Fragaria vesca, H y p er icu m  perforatum , M elica  u n iflo ra , 
P la tan thera  bifolia , P o lygonatum  odoratum , R u m ex  sa n g u in eu s, Scrophularia nodosa, T r ifo ­
liu m  m ed ium .

Ökologische U ntersuchungen

a) B o d e n t e m p e r a t u r

D ie Erwärm ung des Bodens setzte zuerst au f den Südhängen und K up­
pen  ein; dies haben die W erte der T em peraturverteilung im  Frühjahr sow ie  
die phenologischen B eobachtungen deutlich bew iesen . Die durch die Terrain­
verhältn isse bedingte T em peraturverteilung bew irkt das gesetzm ässige A uf­
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treten  der den ökologischen Bedingungen entsprechenden P flanzengesell­
schaften.

D ie B odentem peratur ist einer der entscheidenden Faktoren für die 
E ntw icklung der V egetation  und den B eginn des Bodenlebens im  Frühjahr.

Die Südhänge w aren in 0 bis 20 cm  T iefe während der Periode von  
März bis N ovem ber i. alig. um 3,4 bis 4 ,5  °C wärmer als die N ordhänge. 
Im  Vorfrühling und Spätherbst verringerte sich  der Tem peraturunterschied  
zwischen Nord- und Südhang, indem er nur 2,4 bis 3,3 °C betrug.

Die Schwankung der Temperatur w ährend der V egetationsperiode (vom
1. III. bis 4. X II. 1961) wies in den verschiedenen Pflanzengesellschaften  
folgende W erte auf.

Maximum Minimum Schwankung

1. Cynosuro-Festucetum r u b r a e ................................... 23,2 5,0 18,2
2. M elico-Fagetum  ........................................................... 22,8 5,2 17,6
3. L uzu lo -Q u erce tu m ........................................................ 23,0 5,5 17,5
4. Quercetum petraeae-cerris ........................................ 24,2 6,0 18,2
5. Quercetum petraeae-cerris ....................................... 25,6 6,3 19,3
6. M elico-Fagetum  ........................................................... 22,1 5,1 17,0
7. Luzulo-Quercetum fa g e to s u m ................................... 23,3 5,4 17,9
8. Quercetum petraeae-cerris ....................................... 25,0 6,1 18,9
9. Quercetum petraeae-cerris ....................................... 26,8 6,4 20,4

10. Cynosuro-Festucetum r u b r a e ................................... 26,0 6,3 19,7

Die D aten der effek tiven  M itteltem peratur zeigten deutlich die U n ter­
schiede, die in der T em peratur zwischen den Süd- und Nordhängen, K uppen  
und Tälern bzw. den einzelnen Pflanzengesellschaften  verzeichnet w urden.

N ach den W erten der M itteltem peratur war die Reihenfolge vo n  der 
Station  m it der höchsten  Bodentem peratur der kühlsten zu die fo lgende:

1. Quercetum petraeae-cerris
2. Quercetum petraeae-cerris
3. C ynosuro-F eslucetum  rubrae
4. Quercetum petraeae-cerris
5. Quercetum petraeae-cerris
6. Luzulo-Q uercetum  fagetosum
7. Luzulo-Q uercetum
8. C ynosuro-F estucetum  rubrae
9. M elico-F agetum

10. M elico-F agetum

(S ta tio n  9) 
(S ta tio n  5) 
(S ta tio n  10) 
(S ta tio n  8) 
(S ta tio n  4) 
(S ta tio n  7) 
(S ta tio n  3) 
(S ta tio n  1) 
(S ta tio n  2) 
(S ta tio n  6)

B ei der E ntw ick lung, gesetzm ässigen W iederkehr der P flanzengesell­
schaften spielen die durch die Exposition herbeigeführten m ikroklim atischen  
Verhältnisse eine w ichtige Rolle.

(Die jährliche P eriod izität der w ichtigeren bodenökologischen B ed in gu n ­
gen in den verschiedenen Pflanzengesellschaften zeigen die Abb. 4 bis 13 auf.)
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С °

A b b . 4. Ä n d eru n g en  d e r ökologischen F a k ­
to r e n  im  B e s tan d  v o n  C ynosuro-F estucetum  
rubrae  (S ta tio n  1) — a) M o n a tsm itte ltem p e ­
r a tu r ;  b )  M on a tlich er N ied ersch lag ; c) effek­
t iv e  M itte l te m p e ra tu r  (eT ); d) B o d enfeuch­
t ig k e i t  (% ) ;  e) p H -W e rt;  f) Z ellu loseabbau  
( % ) ;  g) N 0 3 —N -G eh a lt; h ) N H 3- N - G e h a l t ;  

i) »R «-W ert

C°

A bb. 5. Ä n d e ru n g en  der ökologischen F a k to re n
im  B e s ta n d  v o n  Melico- Fagetum  (S ta tio n  2).

a) b is i) =  wie bei A b b . 4
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C°

A bb. 6. Ä nderungen  d e r ökolog ischen  F a k to ­
re n  im  B estan d  von Luzulo-Q uercetum  (S ta ­

tio n  3). a) bis i) =  w ie  bei A bb . 4

Abb. 7. Ä n d eru n g en  d e r ökolog ischen  F a k ­
to ren  im  B e stan d  von  Quercetum petraeae-
cerris (S ta tio n  4). a) bis i) =  w ie be i A b b . 4

1 3  A c ta  B o ta n ic a  X /1 — 2.
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С °

A b b . 8 . Ä nderungen  d e r öko lo g isch en  F a k ­
to r e n  im  B estan d  v o n  Q uercetum  pelrneae-
cerris  (S ta tio n  S). a) bis i) =  w ie  bei A bb. 4

A bb. 9. Ä n d e ru n g en  de r ökologischen F a k ­
to re n  im  B e stan d  von  M elico-F agelum  
(S ta tio n  6). a) bis i) =  wie b e i A bb . 4
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C°

Abb. 10. Ä n d eru n g en  d e r ökolog ischen  F a k ­
to re n  im  B estan d  v o n  Luzulo-Q uercetum  
fa g eto su m  (S ta tio n  7). a) bis i) =  wie bei 

A bb . 4

Abb. 11. Ä n d e ru n g en  d e r ökologischen F a k ­
to ren  im  B e s ta n d  v o n  Quercelum petraeae-
cerris (S ta tio n  8). a) bis i) =  wie bei A bb . 4

13*
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С°

A bb . 12. Ä n d erungen  der ökolog ischen  F a k ­
to re n  im  B e s tan d  von Quercetum  petraeae-
cerris  (S ta tio n  9). a) bis i) =  w ie b e i A bb. 4

Abb. 13. Ä n d eru n g en  d e r ökolog ischen  F a k ­
to ren  im  B e stan d  v o nC ynosuro-F esvucetum  
rubrae agrostidetosum  (S ta tio n  10). a ) b is i )  =  

wie bei A b b . 4
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b) Ä n d e r u n g e n  i m  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  d e r  B ö d e n

Di e Feuchtigkeit des Bodens der verschiedenen W aldgesellschaften  ist 
die R esultante von N iederschlagsm enge und Temperatur; sie ändert sich 
—  in A bhängigkeit vom  Schlussgrad der Baum schicht (Strauchschicht) und 
K rautschicht —  schneller oder langsam er, den Schw ankungen der Nieder­
schlags- und Tem peraturverhältnisse folgend.

D er Feuchtigkeitsgehalt des Bodens stieg  bis Ende M aian  (Tab. II) und 
ging von Juni bis Ende Septem ber ständig zurück. Der B oden  trocknete in

Tabelle II

Feuchtigkeitsgehalt-Prozente der Böden in  den P flanzengesellschaften  
des Paráder Várhegy und H ársastetó vom  1. I l l  bis 4. X I I  1961

M essstalion 1. I I I 29. I l l 27. IV 29. V 29. V I 26. V II 24. V II I 28. IX 3. X I 4. X II

S ta tio n  1 30,2 21,8 20,6 25,8 13,8 10,2 7,1 3,1 15,6 21,8
„  2 31,9 32,0 26,6 32,6 16,0 11,5 10,8 6,2 15,3 31,7

3 13,1 16,3 12,9 12,9 10,3 6,6 4,4 2,2 12,4 21,8
„ 4 23,9 26,1 28,7 33,1 15,2 10,8 8,6 4,4 20,7 16,7
„ 5 23,9 22,3 18,8 24,8 9,1 8,6 7,7 4.3 16,4 23,7

6 16,4 18,4 14,9 22,2 9.2 8,4 6,3 5,4 11,6 26,7
„ 7 26,8 24,9 28,4 33,6 13,4 13,2 13,0 6,0 15,7 30,1
„  8 21,1 18,5 18,7 25,7 9,3 7,9 4,8 2,5 16,7 17,9

9 19,8 21,9 15,6 22,6 11,7 7,2 5,1 3,6 5,6 22,1
1« 26,3 19,4 20,4 26,8 11,8 10,4 6,8 3,8 16,2 25,4

allen E xpositionen aus, w obei ein U nterschied nur im Grad d ieses Prozesses 
zu verzeichnen war. A u f den Südhängen und Kuppen verringerte sich die 
B odenfeuchtigkeit in den Eichen-Zerreichenwäldern bis Ende Ju n i au f 11,8 bis 
9,1%  während sie au f den Nordhängen (m it Ausnahm e des Luzulo-Quercetum, 
wo ihr A nteil 10,3%  betrug) bei 13,4 bis 16,0%  verblieb. H ársastető  ist auch 
vom  Blickpunkt der V egetation  trockener als Várhegy und zeig te  niedrigere 
W erte in der B odenfeuchtigkeit.

D er Feuchtigkeitsgehalt ist in den Böd^n des Luzulo-Quercetum, die 
eine schlechte Struktur und geringe W asserführungsfähigkeit aufw eisen , am 
ungünstigsten (Tab. I I I ) . Der А -H orizont des podsolierten braunen W aldbodens 
wurde an vielen Stellen abgew aschen und der В -Horizont m it unbefriedigen­
dem W asserhaushalt geriet an die Oberfläche.

Auch zwischen den —  ansonsten identisch  exponierten —  G esellschaften  
Luzulo-Quercetum und L.-Q. fagetosum  war im  Jahresverlauf der B odenfeuchtig­
keit ein Unterschied zu verzeichnen. Beim  Luzulo-Quercetum dicrano-cladonie- 
tosum feh lt die K rautschicht, der Boden ist m it einer dicken, verhältn ism ässig  
zusam m enhängenden Moos- und F lechtendecke überzogen. W ährend die 
Änderungen der B odenfeuchtigkeit im  B estand des Luzulo-Quercetum myrlille- 
tosum (Station 7) getreu den N iederschlagsverhältnissen folgen, zeigen  sie im
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Tabelle III

Physikalische K ennw erte  der B öden am Paráder Várhegy und  Hársastető  
(k a p il la r e  Wasserhebung, H yg ro sko p iz itä t , ABANYsc/ie B in d igkeitszah l, Körnerverteilung)

in  der 0 bis 20-cm-Schicht

P flanzengese llschaft

K a p illa re  
W a sse rh e b u n g  in

hy к ;

K ö rn e r Verteilung (% ) 
in  den  F ra k tio n e n

5 20 100
>  0,002

0,002 0,02
0,2 <

S tu n d e n  (m m ) bis 0,02 bis 0,2

1. C ynosuro-Feslucetum rubrae 2 1 4 280 367
2 . M elico-F agetum  .................. 2 0 0 276 370 2,91 36 20,4 32.1 35,3 12,2
3. L u zu lo -Q u erce tu m ................ 120 140 180 1,79 37 14,2 14,0 51,6 20,2
4 . Q uercetum  petraeae-cerris . . 198 270 360 5,24 48 51,3 37,0 10,8 0,9
5. Q uercetum  petraeae-cerris . . 193 233 332 4,30 38 14,9 27,7 48,3 9Д
6 .  M elico-F agetum  .................. 160 207 280 2,65 32 19,3 18,9 19,1 42,7
7. Luzulo-Q uercetum  fagetosum 162 205 277 3,07 58 12,0 18.1 46,6 23,3
8 .  Q uercetum  petraeae-cerris . . 190 232 290 2,31 33 8,9 14,9 43,8 32,4
9 . Q uercetum  petraeae-cerris . . 167 232 312 2,65 32 19,3 25,6 31,3 23,8

10. C ynosuro-Festucetum  rubrae 175 258 380

*) B in d ig k e its z a h l nach  A r a n y

Luzulo-Quercetum  (Station 3) das ganze Jahr hindurch einen äusserst gleich- 
m ä ssig en  Verlauf. Der N ied ersch lag  kann nur schw er durch die dicke Moos- 
u n d  Flechtendecke dringen, der Boden blieb auch nach stärkeren R egen­
güssen  fast trocken und w a r  während der Frühjahrsperiode im Luzulo- 
Quercetum fagetosum etw a 50%  feuchter als im  Luzulo-Quercetum.

D er Boden von Luzulo-Quercetum  ist der trock en ste; in m anchen Z eit­
a b sch n itten  haben sogar d ie  Böden der warm en Südhänge einen höheren  
F euchtigkeitsgehalt. W ährend der grossen Som m erdürre verlief die B oden­
au strock n u n g bei Station 3 v ie l  langsamer als in den übrigen G esellschaften. 
D iese  geringfügige Schw ankun g der B odenfeuchtigkeit drückt ihren Stem pel 
auch  den Änderungen der ü brigen  Faktoren und der biologischen A k tiv ität 
des B od en s auf.

c) D e r  pH  - W e r t  d e s  B o d e n s

D er pH-W ert in den B öd en  der Pflanzengesellschaften  ändert sich im  
L aufe des ganzen Jahres; sein  A nstieg  im Spätfrühling hängt mit den Änderun­
gen der Temperatur- und F euchtigkeitsverhältn isse bzw . mit dem E insetzen  
der biologischen A k tiv itä t im  Boden zusam m en. D er pH -W ert erhöht sich  
b ere its  im  April in jen en  G esellschaften (z. B . in  den Eichen-Zerreichen- 
b estä n d en  der Kuppen und Südhänge), wo infolge der rascheren Erwärm ung  
das B odenleben früher b eg in n en  kann. Zur Zeit der grossen Sommerdürre, 
w en n  die Bodenfeuchtigkeit se lb st in den B uchenbeständen  der Nordhänge 
a u f 6 ,2%  zurückging, ze ig te  der pH-W ert i. alig. nur geringe Änderungen.
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Tabelle IV

Schw ankungen des p H -W ertes  ( in  H„0 und  n K C l) am  Paráder Várhegy  
und Hdrsastetö vom  1. M ärz bis 4. Dezember 1961 in  der 0 bis 20-cm -Schicht

p H -W erte

P flanzengese llschaft
in HtO in n K C l

M ini- M itte l- M axi- Schw an- M ini- M itte l- M axi- Schw an-
m u m w ert „,u„, kun g mum w ert m u m k ung

1. Cynosuro-Festucetum  r. 5 ,4 5,8 6,3 0,9 4,5 5,2 5,9 1,4
2. M elico-Fagetum  .......... 5,0 5,6 6 , i 1,1 3,9 4,7 5,5 1,6
3. Luzulo-Quercetum  . . . .
4. Quercetum petraeae-

4,0 4,3 4,6 0,6 3,2 3,4 3,7 0,5

cerris .......................... 4,2 4,7 5,2 1.0 3,3 3,5 3,7 0,4
5. Quercetum petraeae-

cerris .......................... 4,7 5,1 5,4 0,7 3,5 4.0 4 ,6 1.1
6 . M elico-Fagetum  ..........
7. Luzulo-Quercetum fage-

5,1 5,4 5,6 0,6 3,9 4,2 4,5 0,6

t o s u m .......................... 3,9 4,2 4,5 0,6 3,0 3,2 3,4 0,4
8. Quercetum petraeae-

4,2 4,7 5,2 1,0 3,3 3,6 3,9 0,6
9. Quercetum petraeae-

4 ,6 4,8 5,1 0,5 3,5 3,7 3,9 0,4
10. Cynosuro-Festucetum

5,2 5,5 5,9 0,7 4,2 4,4 4 ,6 0,4

In den H erbstm onaten, m it der Zunahme der B odenfeuchtigkeit (was 
sich neben der noch genügenden W ärme des Bodens günstig au f seine biolo­
gische A ktiv ität ausw irkt), steigt die W asserstoffionenkonzentration w ieder an. 
Ihre niedrigsten W erte können i. alig. im Spätherbst, W inter und Vorfrühling  
gem essen werden, w eil infolge der niedrigen Tem peratur, aber höheren F euch­
tigkeit des Bodens die A k tiv itä t der anaeroben Bakterien überw iegend zur 
G eltung kom m t, die eine saure Bodenreaktion hervorruft ( F e h é r  1954).

Mit erhöhtem  p H -N iveau  gehen in der Regel höhere N H 3-N- und N 0 3-N- 
W erte einher, die indirekte Zeiger eines intensiveren Bodenlebens sind.

Bei den Böden der untersuchten G esellschaften betrug die jährliche 
Schwankung der pH -W erte 0,6 bis 1,7 (Tab. IV ). N ach den U ntersuchungs­
ergebnissen über das Pufferungsverm ögen der Böden (Tab. V) gehören die 
Böden des M ustergebiets zu jenen von schwacher P ufferungsfähigkeit. Die 
geringsten pH -Schw ankungen wurden bei den Böden der B uchenw älder  
gem essen.

Im Paráder M ustergebiet spielt bei der G estaltung des pH -W ertes der 
Böden auch die E xposition  eine Rolle. Am m eisten sauer sind die oberen 
T eile der Nordhänge (weil die höhere Feuchtigkeit und niedrigere Tem peratur  
des Bodens eine anaerobe B akterienaktiv ität bewirkt und im oberen Teil der 
Hänge die Abwaschung intensiver ist). A uf diesen extrem  sauren B öden  stok- 
ken die Luzulo-Quercetum-Bcstände. Auch die K uppen sind infolge der ständi-



2 0 0 M. KOVÁCS

Tabelle V

Pufferungsverm ögen der Böden am Paráder Várhegy und  H ársaslelő  
in  der 0 bis 20-cm -Schicht

P flan zen g ese llsch a ft
n/10 IC I ccm n/10 Ca(O H )3 ccm

5 4 2 1 0 1 2 3 4 5

1. C ynosuro-Festucetum  r. 2 ,9 3 ,4 3,8 4,5 5Д 5 ,9 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0
2 . M elico-F agetum  .......... 2,5 2 ,8 2,9 3,4 4 ,2 5,1 5,6 6,0 6,1 6,3 6,6
3 . Luzulo-Q uercetum  . . . . 1,9 2,1 2,2 2,4 2,9 4 ,6 5,1 5,6 5,8 5,9 6,1
4 . Quercetum  petraeae-

cerris ............................ 2,2 2 ,3 2,5 2,9 3,5 4 ,7 5,6 5,7 5,8 5,9 6,0
5. Quercetum petraeae-

cerris ............................ 2,8 3,1 3,3 3,7 4 ,5 5,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,5
6 . M elico-F agetum  .......... 2,2 2 ,4 2,7 2,8 3,8 5,3 6,4 6,5 6,7 6,8 7,0
7. Luzulo-Q uercetum  fa -

getosum  ..................... 2,0 2,1 2,3 2,7 2,8 4 ,0 4,2 4,6 4,7 4,8 4,9
8. Quercetum petraeae-

cerris ............................ 1,7 1,8 2,0 2,4 3 ,0 4,5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5
9 . Quercetum petraeae-

cerris ............................ 2,2 2 ,4 2,5 2,8 3,3 4 ,7 6,6 6,7 6,8 6,9 6,9
10 . Cynosuro-Festucetum

r .  a g r ............................ 3,5 3 ,8 3,9 4,0 4 ,6 5,6 6,5 6,7 6,8 6,9 6.9

gen  A btragung einer stärkeren  Auslaugung unterw orfen als die unteren  
P artien  der Nord- und Südhänge.

Auffallend sauer sind  die Eichen-Zerreichenbestände des Várhegy  
(S ta tion  4) und H ársastető (Station  8), in w elchen  zahlreiche azidophile, m it 
dem  Luzulo-Quercetum gem einsam e Elem ente erscheinen; konstante B egleitart 
is t  Deschampsia flexuosa. D ie Südhänge und die unteren Teile der Nordhänge  
sow ie die Talsohlen sind w eniger ausgelaugt.

D ie ökologische R eihenfolge der P flanzengesellschaften  ist au f Grund 
der abnehm enden A zid itä t die folgende:

Luzulo-Q uercetum  fa g e to su m  
Luzulo-Q uercetum  
Quercetum petraeae-cerris 
M elico- Fagetum  
C ynosuro-F estucetum  rubrae.

W ird die nach den pH -W erten erm ittelte A ziditätsreihe der P flanzen­
gesellschaften  mit der (nach G ruppenanteilen berechneten) ökologischen  
G ruppierung ihrer A rten verglichen , so zeigt sich eine volle Ü bereinstim m ung.

A n te il  der

k a lk m eid en d en in d if fe r e n te n k a lk h o ld e n

A r te n  in  % en

L uzu lo -Q u erce tu m ...................................... 53,9 26,1 20,0
Quercetum petraeae-cerris ........................ 19.2 40,6 40,2
M elico-Fagetum  ......................................... 19,6 44,2 36,2
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Die biologische Aktivität der Böden

d), e) A m m o n i f i k a t i o n ,  N i t r i f i k a t i o n

Der Grund für den verhältnism ässig hohen N H 3-N- und geringen  
N 0 3-N -G ehalt der B öden des U ntersuchungsgebiets (Tab. I) ist in ihrer stark  
sauren R eaktion, im  K alkm angel und bei einigen G esellschaften in  der ungün­
stigen W asserführungsfähigkeit zu suchen. D ie A zidität des Bodens beein­
flu sst die A m m onifikation in geringerem Masse als die N itrifikation  (F e h é r  
1954).

D ie Änderungen des N H 3-N- und N 0 3-N -G ehalts im  Boden der Pflanzen­
gesellschaften  weisen einen bestim m ten Jahresrhythm us auf. D ie Zunahme 
des A m m oniak- und N itratgehalts der Böden steh t bis zu einer gewissen  
Grenze in geradem V erhältnis zum A nstieg ihrer Tem peratur und F euchtig­
keit. Ausser diesen beiden Faktoren wirken noch viele andere (Verrottung, 
D enitrifikation , A k tiv itä t der N -bindenden B akterien usw.) au f die Änderun­
gen des Am m oniak- und N itratgehalts ein.

D ie höchsten W erte des Am m oniak- und N itratgehalts wurden in den 
M onaten des Spätfrühlings (April— Juni) und im  H erbst gem essen (vgl. 
F e h é r  1934). In den Böden der sich im  Vorfrühling erwärm enden Südhänge 
konnte bereits im  April ein stärkerer A nstieg des Stickstoffgehalts verzeichnet 
werden; so waren z. B . in den Eichen-Zerreichenbeständen der Stationen 4 
und 5 Ende April N 0 3-N-M engen von 0,7 bis 1,1 m g/100 g vorhanden. A uf 
den Nordhängen kom m t zu dieser Zeit die niedrigere Tem peratur des Bodens 
zur G eltung. Die Dürre im  Spätsom m er und Frühherbst drückte der biologi­
schen A k tiv itä t des Bodens stark ihren Stem pel auf. Mit der A bnahm e der 
B odenfeuchtigkeit ging parallel auch der Stickstoffgehalt des Bodens in den 
verschiedenen Pflanzengesellschaften zurück. U nter der E inw irkung der 
H erbstregen, die w ieder ein intensiveres Bodenleben herbeiführten, stieg  
sow ohl der Am m oniak- wie auch der N itratgehalt an.

D ie stärkste A m m onifizierungs- und N itrifizierungsfähigkeit wurde in 
den Eichen-Zerreichenbeständen der Stationen 4 und 5 registriert. Der 
»nudum «-Buchenwald m it erodierter O berfläche, sowie die au f bereits ver- 
säuerndem  Boden stockenden und die streugenutzten , am  Südhang befindli­
chen Eichen-Zerreichenbestände des H ársastető wiesen dagegen schwächere 
biologische A k tiv ität auf.

D ie äusserst geringe In ten sität des Bodenlebens im  Luzulo-Quercetum 
bei S tation  3 ist wahrscheinlich der extrem en A zid ität und geringen Feuchtig­
keit des Bodens zuzuschreiben. Seine N ährstoffarm ut erm öglicht auch hier 
nur die E ntw icklung einer Moos- und F lechtenschicht, die K rautschicht fehlt 
gänzlich. D ie A m m onifikationsbakterien, die im  Luzulo-Quercetum fagetosum 
(Station  7) auch die hochgradige A zidität vertragen, sind hier noch aktiv .
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D ie Pflanzengesellschaften  unterscheiden sich in ihrer biologischen  
A k tiv itä t , aber auch innerhalb der G esellschaften gibt es diesbezüglich U nter­
sch ied e . D er »nudum «-Buchenw ald, der auf erodiertem  Boden m it schlechter  
W asserführung stockt (S tation  6), zeigt eine viel schwächere biologische A k tiv i­
tä t  als das an Luzula reiche Melico-Fagetum. Gegenüber den typ ischen  B estän ­
den  des Quercetum petraeae-cerris war heim  Eichen-Zerreichenwald im  südli­
ch en  T eil des Hársastető (S ta tion  9) eine ganz geringe Am m oniak- und N itra t­
p rod u k tion  zu verzeichnen, da sein Boden mehr oder minder erodiert ist, 
die S treu  von den B ew ohnern der Um gebung regelm ässig fortgetragen und  
dadurch  die R ückerstattung der Nährstoffe an den Boden vereitelt wird.

A uch  bei den im  Laboratorium  vorgenom m enen B odenreifungsunter­
su ch u n gen  konnte in 28 T agen  eine in tensive N itrifikation  für die Eichen- 
Zerreichenbestände des V árhegy (Stationen 4 und 5) verzeichnet werden  
(T ab. V I). Der N itratgehalt des Bodens erreichte bis zum 28. Tag 4,5 bzw-

Tabelle VI

N itr if ik a tio n  des A m m o n iu m su lfa ts  
im  B oden verschiedener Pflanzengesellschaften

(D ie  M enge des S ticksto ffs ist 
fü r 100 g tro c k e n e n  B oden  in  m g angegeben)

Z ah l d e r T ag e  seit V ersuchsbeginn
P ila n z e n g e se lls c h a fte n

7 14 21 28

2. M elico-Fagetum  ...................................................... 1,0 2,1 2,8 3,0
3. Luzulo-Quer cet u m .................................................. 0,2 0,3 0,5 0,8
4. Quercetum petraeae-cerris  ......................... 1,8 2,0 3,1 4,5
5. Quercetum petraeae-cerris  ......................... 1,0 1,2 2,3 3,5
6 .  M elico-Fagetum  ..................................................... 0,8 0,9 1,2 1,8
7. Luzulo-Quercetum fa g e to s u m .................. 0,3 0,5 1,0 1,2
8. Quercetum petraeae-cerris  ......................... 0,5 0,6 1,0 1,6
9. Quercetum petraeae-cerris  ......................... 0,8 1,0 1,4 1,8

3,5  m g/100  g. Bei den Eichen-Zerreichenbeständen m it ziem lichem  U ber­
gangsgepräge und bereits versäuerndem  Boden (Stationen 8 und 9) betrug die 
M enge des in 28 Tagen erzeugten  N itrats 1,6 bzw . 1,8 m g/100 g. D ie azido­
p h ilen  Eichen- und B uchenw älder wiesen eine schw ache N itrifikationsfähig­
k e it auf. Am schwächsten w ar die N itrifikation im  Luzulo-Quercetum dicrano- 
cladonietosum  (Station 3), w as m it den während des ganzen Jahres gem esse­
nen niedrigen N itratw erten im  Einklang steht.

f)  D i e  Z e l l u l o s e z e r s e t z u n g

A uch im Ausm ass der Zellulosezersetzung lässt sich eine Periodizität 
fe stste llen . Im Jahresrhythm us waren bei den m eisten G esellschaften zwei 
H öch stw erte , ein Frühjahrs- und ein H erbstm axim um  nachweisbar.
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Zur Zeit der Sommerdürre war der Grad der Zellulosezersetzung gering, 
dies ist nicht so sehr der höheren Bodentem peratur zuzuschreiben (das O pti­
mum der zellstoffabbauenden Bakterien und Pilze, die m esophile Mikro­
organism en sind, lieg t —  nach F e h é r  1954 —  um 25 bis 30 °C), sondern wird 
eher durch den F euchtigkeitsm angel verursacht. In der Intensität des Zellulose­
abbaus zeigten sich zwischen den einzelnen W aldgesellschaften keine wesentli-

L ic h tb . 4 . Anlage der bodenökologischen Untersuchung in einem Bestand von C y n o s u r o -
F e s lu c e lu m  r u b r a e

chen U nterschiede. D ie höchste A ktiv ität war i. alig. sowohl im  Frühjahr 
wie auch im H erbst in den Buchenbeständen (Stationen 2 und 6) und in den 
Eichen-Zerreiehenwäldern der Kuppen (Stationen 5 und 8) zu verzeichnen. 
Der Grund für die schwache Zellulosezersetzung in den Böden der au f Süd­
hängen stockenden Eichen-Zerreichenbestände ist in der grösseren Trocken­
heit des Bodens zu suchen.

Auffallend hochgradig war der Zellstoffabbau im Cynosuro- Festucetum 
ruftrae-Bestand bei S tation  1, auf frischem Standort, in nördlicher E xposition .

g) D i e  E n z y m  a k t i v i t ä t  d e r  B ö d e n

Die E n zym ak tiv itä t der Böden gibt über ihre L ebensvorgänge A uf­
schluss, kennzeichnet die G esam theit ihrer Organismen.
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D ie E nzym aktiv ität w iderspiegelt nach H o f m a n  (1952) den T yp , 
H u m u s- und K alkgehalt, d ie N ährstofflage und das K ulturstadium  des 
B od en s, zeigt also seine P roduktionsfähigkeit an. Nach L iteraturangaben  
( K r a m e r  1958) lässt sich  in  den verschiedenen W ald- und W iesenböden  
zw isch en  Bakteriengehalt u n d  E n zym ak tiv ität i. alig. eine K orrelation fe s t­
ste llen .

D ie im  Paráder M ustergebiet zwischen den B öden der einzelnen P flan zen ­
gesellschaften  in der b io logischen  A k tiv ität bestehenden U nterschiede sollten  
auch  durch U ntersuchungen nach der M ethode H o f m a n s  (1952) nachgew ie­
sen  w erden. Die E rprobung dieses Verfahrens war ferner zur K lärung der 
F rage bestim m t, inw iew eit die D aten der E n zym ak tiv itä t zur A bgrenzung  
der ökologischen U ntersch iede bei den Pflanzengesellschaften  geeignet sind.

D ie Prüfung der am  19. Septem ber 1962 aus jedem  B estand verm ischt 
genom m enen  10 B odenproben auf ihre E n zym ak tiv itä t lieferte folgende  
E rgebnisse:

S ta tio n -N r. P flanzengesellscl. a i t Enzyir. ak  t iv i tä t

2 M elico- Fagetum 3 , 9

3 Luzulo-Q uercetum 1 , 1

4 Quercetum  petraea-cerris 5 ,2

5 Quercetum  petraeae-cerris 4 , 0
6 M elico-F agetum  nudum 2 ,5
7 Luzulo-Q uercetum  fagetosum 4 ,5

8 Quercetum petraeae-cerris 1 ,3

9 Quercetum  petraeae-cerris 3 , 0

In  den P flanzengesellschaften  des M ustergebiets war zw ischen ihrem  
V orkom m en und der E n zy m a k tiv itä t des B odens sowie den übrigen, die 
bio log isch e A ktiv ität b estim m en d en  Faktoren (B odenatm ung, A m m onifika- 
tio n , N itrifikation) eine p o sitiv e  Korrelation zu verzeichnen.

Im  E ichen-Zerreichenw ald zeigen auch die W erte der E n zym ak tiv itä t  
die U nterschiede zw ischen d en  einzelnen B eständen  an. Von den S tationen  8 
und 9 wurde erstere am  H ársa ste tő , in einem  Eichen-Zerreichenbestand m it 
versäu em d em  Boden errich tet, der nicht nur seiner floristischen Zusam m en­
se tzu n g  nach, sondern auch  h insichtlich  der E n zym ak tiv itä t (und anderer 
B odenm erkm ale) schon als Ü bergang zum Luzulo-Quercetum betrachtet w er­
den kann. A uf Station 9 zeu g t die E n zym ak tiv itä t ebenfalls für ein schw aches, 
durch die Streunutzung h erabgesetztes B odenleben. Auch zw ischen den 
B uchenbeständen  des Luzula- und »7iudum«-Typs ist ein U nterschied in der 
E n zy m a k tiv itä t zu verzeich n en . D ie  Ursache der niedrigen W erte im  Boden  
der »nudum «-Bestände m ag auch im  Mangel der nötigen  W urzelm enge liegen. 
D ie Saccharasaktiv ität im  m it W urzeln durchsetzten  Boden kann nach 
K o e p f  (1954) sogar das Zw eifache der E n zym ak tiv itä t des B odens ohne
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W urzeln erreichen, w eil einerseits auch die W urzeln Enzym e ausscheiden und 
diese andererseits in ihrer Um gebung auch die E ntw icklung der M ikroorga­
nism en steigern ( W l a s j u k  1956, 1957, cit. in K r a m e r  1958).

Zwischen dem H um usgehalt der Böden und der E n zym ak tiv itä t, deren 
abnehm ende Reihenfolge nachstehend angeführt ist, besteht eine positive  
K orrelation

R eihenfolge
im  H u m u sg e h a lt

in  d e r
E n z y m a k tiv itä t

a u f  d en  S ta tio n e n

l 4 4
2 7 7
3 5 5
4 2 2
5 8 9
6 9 6
7 6 8
8 3 3

In der Um gebung von G alyatető spielt bei den Änderungen der E n zym ak tiv i­
tä t  der H um usgehalt des Bodens sow ohl im  Melico-Fagetum (nudum) w ie auch  
im  Luzulo-Quercetum fagetosum eine w ichtige R olle.

In den heidelbeerreichen Buchenwäldern m it hohem  (zu Mull zersetztem ) 
H um usgehalt konnten i. alig. höhere W erte der E nzym aktivität gem essen  
werden als in den >mitditm«-Beständen. Die D urchschnittsw erte der E n zy m ­
a k tiv itä t (auf Grund von je 30 Probenahm en) schw ankten am N agylipóthegy  
in den Beständen des Melico-Fagetum nudum  zw ischen 6,3 und 10,8, im  
Luzulo-Quercetum fagetosum jedoch zwischen 9,9 und 13,6.

D ie Ergebnisse bew eisen, dass diese U ntersuchungen —  wenn sie en t­
sprechend und m it gleichzeitiger Prüfung von zahlreichen anderen ökologischen  
Faktoren angew andt werden —  zur E rm ittlung der biologischen A k tiv itä t  
in den Böden der verschiedenen P flanzengesellschaften  bzw. zum N achw eis 
und zur Bekräftigung von »feineren« ökologischen Unterschieden geeignet sind .

h) D i e  A t m u n g s i n t e n s i t ä t  d e r  B ö d e n

A u f die biologische A ktiv itä t des Bodens kann man auch aus seiner  
A tm ungsintensität bzw . aus der im  Laboratorium  gewonnenen C 02-M enge 
schliessen, die in den Eichen-Zerreichenbeständen sowie im  Luzulo-Quercetum 
fagetosum  die höchsten W erte erreichte (Tab. V II , Abb. 14).

In der A tm ungsintensität zeigt sich (auf Grund der A tm ungskurven) 
auch zwischen den E ichen-Zerreichenbeständen ein Unterschied, w enn auch  
nicht so ausgeprägt wie bei der E n zym aktiv ität: von den vier Eichen-Zerrei-
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Tabelle VII

С О Produktion  der W aldböden im  Laboratorium  ( bei 28°C ) mg/50 g

Z a h l d e r  T ag e  se it V ersuchsbeginn
P flan zen g ese llsch a f ten

2 3 4 5 6 7

2. M elico- Fagetum  .................................................. i6 ,6 21,1 25,2 27,8 31,2 33,0
3. L u zu lo -Q u erce tu m .............................................. 9,9 10,5 13,1 16,3 18,6 18,7
4. Quercetum petraeae-cerris  ..................... 26,6 27,9 30,7 33,6 37,1 39,0
5. Quercetum petraeae-cerris  ..................... 19,7 25,0 30,5 33,7 39,3 40,5
6. M elico-F agetum  .................................................. 10,9 15,3 17,0 18,7 20,2 22,2
7. Luzulo-Q uercetum  fa g e to s u m .............. 29,2 32,3 33,0 35,0 36,1 37,6
8. Quercetum petraeae-cerris  ..................... 19,7 21,9 25,9 29.9 35,2 38,0
9. Quercetum petraeae-cerris  ...................... 18,6 24,3 25,6 29,1 31,4 35,5

chen b estän d en  wurde die geringste A tm ungsin tensität auf den Stationen  8 
und  9 gem essen.

E ine hohe C 02-Produktion w eist der Luzula -Typ des Melico-Fagelum 
auf. D ie  geringsten C 02-M engen haben der erodierte Buchenwald und der 
äu sserst lebensarm e Boden des an Dicranum  und Leucobryum reichen Luzulo- 
Quercetum erzeugt.

B e i der Auswertung der ökologischen Angaben ist zu berücksichtigen»  
dass sie aus einem extrem  trockenen Dürrejahr herrühren. Sie stellen keine

----- 2. Station, Melico - Fa g e t um
-----6 Station, Mel/с о -Fagetum  -nudum
---- 3 Luzulo - Quercetum
— 2 Luzulo-Q uercetum -fagetosum
----  4. Quercetum petraeae - cerr/s
---- 5. Quercetum p e tra ea e-cerr is
—— 8. Quercetum p e troeoe- cerr/s
-----9. Quercetum pe tra ea e-cerr /s

mg C02/  50 g Boden

A b b .  14.  In te n s i tä t  der B o d e n a tm u n g  (C 0 2-P ro d u k tio n )  in  den P fJanzengese llschaften  am
P a rá d e r  V á rh eg y
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absoluten Zahlen dar, ihre relativen W erte dienen zum Vergleich der P flanzen- 
gesellschaften.

Bei der Prüfung der Periodizität des Bodenlebens wurde auch das von  
F e h é r  (1954) aufgestellte »R«-Gesetz in B etracht gezogen, das die gem einsam e  
Einwirkung von B odenfeuchtigkeit und -wärm e auf die L ebensfunktionen der 
Mikroorganismen beleuchtet. (In die B erechnung der »R«-Werte w urden auch 
die gem essenen Prozente der B odenfeuchtigkeit und die sog. eT-Zahlcn mit 
einbezogen.)

Die »R«-W erte erreichten bei allen Pflanzengesellschaften im  Mai ihr 
M aximum. U nter dem  Einfluss der günstigen ökologischen B edingungen ver­
stärkte sich auch die biologische A k tiv itä t des Bodens, und der dadurch  
bewirkte höhere N H 3-N-G ehalt konnte etw a einen Monat später gem essen  
werden. Mit hohen »R«-W erten (z. B . im  Melico-Fagetum, au f S ta tion  2, 
ferner im Quercetum petraeae-cerris auf den Stationen 4, 5 und 8) gingen auch  
höhere Am m oniak- und N itratgehalte einher. Die ökologischen Gründe für 
eine schwache biologische A ktiv ität des B odens (z. B. im Luzulo-Quercetum 
bei Station 3) zeigt die flache und eintönige »R«-Kurve sehr d eutlich  an.

A uf den Südhängen sind —  infolge der durch die stärkere Insolation  
bedingten höheren Tem peratur und deshalb geringeren F euchtigkeit des 
Bodens —  die ökologischen Verhältnisse ungünstiger als auf den N ordhängen  
und K uppen. W erden die auf den N ordhängen stockenden B estände von  
Luzulo-Quercetum und Melico-Fagetum m iteinander verglichen, so w eisen  
letztere die vorteilhafteren ökologischen Bedingungen auf. A uch in  den 
Buchenwäldern haben die »niidu7n«-Bestände eine wesentlich schlechtere  
ökologische Verfassung als der Luzula albida-Carex pilosa-Typ.

M e l  ic o -  F a g e tu m

L u z u l a - C a r  (X  
p i l o t a  facies

» n u d u m «

M axim um  des » R « -W ertes..................... 535 329
M inim um  des »R«-W ertes ..................... 111 97

Im  Luzulo-Quercetum fagetosum sind die ökologischen F aktoren viel 
günstiger als in den m oos- und flechtenreichen Beständen des Luzulo-Querce­
tum. So war z. B. das M axim um  der »R«-W erte im  Mai auf dem Standort des 
Luzulo-Quercetum 213, im  Luzulo-Quercetum fagetosum (myrtillosum) dagegen  
585 und die Minima im  Septem ber betrugen 38 bzw. 108.

Beim  Vergleich der Luzulo-Quercetum-ldestände auf den N ordhängen  
(Station 3) mit den Eichen-Zerreichenwäldern der Südhänge zeigte sich , dass 
der Standort der azidophilen Eichenwälder für das Bodenleben —■ te ils  infolge  
der niedrigeren Tem peratur, teils weil der B oden  lokal in stärkerem  Masse
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au strock n et —  viel ungünstiger ist. D adurch wird es verständlich, dass tro tz  
des N ordhanges (obwohl in der nächsten U m gebung, in gleicher E xp osition , 
überall die Buche dom iniert —  s. V egetationskarte) hier die Traubeneiche  
{Quereus petraea) inselartig vorkom m t.

L u z u lo - Q u e r c e t u m
Q u e r c e tu m

p e tr a e a e -c e r r Í4

S ta t io n  3 S ta tio n  5

N o rd h a n g S üd h au g

M axim um  des » R « -W erte s .....................
M inim um  des »R «-W ertes .....................

213
38

460
90

Im  U ntersuchungsgebiet ist die Versäuerung bzw. weitere D egradation  
des S tandortes im  oberen D ritte l der N ordhänge und auf den Gipfeln am  m ei­
sten  fortgeschritten . A u f den Standorten v o n  Melico-Fagetum bzw. Querce- 
tum petraeae-cerris verläuft die E ntw icklung zum  Luzulo-Quercetum fagetosum  
bzw . Luzulo-Quercetum  (typicum ) parallel m it der Verschlechterung der S tan d ­
ortsfaktoren . Die allgem eine Degradation wird durch die ökologischen V er­
h ä ltn isse , den U nterw uchs, die Z usam m ensetzung der Moos- und F lech ten ­
sch ich t sow ie durch die Baum arten und ihr W achstum  angezeigt.

D ie Fazies bzw. Subassoziationen charakterisieren trefflich das B od en ­
leb en  bzw . den Standort. A u f den G ratkanten und K uppen, wo derzeit noch  
Eichen-Z erreichenbestände stocken (z. B . am  H ársastető , bei Station  8), doch  
schon zahlreiche azidophile P flanzenarten sich  einfinden, zeigen auch die 
ökologischen  Verhältnisse den Prozess der U m w andlung zu Luzulo-Querce­
tum  an.

D ie  gegenw ärtigen B estände von Luzulo-Quercetum  und Luzulo-Querce­
tum fagetosum  können infolge der hochgradigen Bodendegradation bereits als 
m ehr oder minder stabilisierte P flanzengesellschaften  betrachtet w erden, 
ebenso  die Bestände von  Melico-Fagetum und Quercetum petraeae-cerris am  
F u sse der H änge.

B ei den Eichen-Zerreichenwäldern des Südteils von H ársastető m üsste  
m an zur Verhinderung der w eiteren D egradation die herbstliche Streunutzung  
e in ste llen . Die ökologischen U ntersuchungen erbrachten den B ew eis, dass 
in fo lge der m angelhaften N ährstoffrückerstattung die biologische A k tiv itä t  
des B odens schwächer ist. D ie Versäuerung k om m t auch im geringen P u f­
ferungsverm ögen des Bodens zum Ausdruck.

Im  niiduni-Buchenbestand am Talgrund des Várhegy sollte das A usm ass  
der Oberflächenerosion verm indert bzw . die weitere Erosion verhindert 
w erden .
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Zusam m enfassung

Im  Jahre 1961 wurde in 10 Beständen der vier Pflanzengesellschaften  
(Cynosuro-Festucetum rubrae, Melico- Fagetum, Luzulo-Quercetum, Quercetum 
petraeae-cerris) des M ustergebiets bei Párád der Jahresrhythm us der ver­
schiedenen bodenökologischen Faktoren vergleichend untersucht, um  die 
U nterschiede in den wirksam en K räften festzustellen , die die gesetzm ässige  
Verteilung der A ssoziationen im  bearbeiteten Gebiet regeln. D ie in Perioden  
von  30 Tagen vorgenom m enen Erhebungen um fassten  folgende Faktoren: 
die effektive M onatsm itteltem peratur (eT-Zahl), den Feuchtigkeitsgehalt, 
pH -W ert, N H j-N - und NOg-N-Gehalt des Bodens, den Grad des Z ellstoff­
abbaus, die E nzym aktiv ität und die A tm ungsintensität (C 02-Produktion) des 
Bodens.

a) Die D aten der effektiven  M itteltem peratur zeigten  sehr deutlich die 
zwischen den Nord- und Südhängen, Kuppen und Tälern bzw. den einzelnen  
Pflanzengesellschaften in der Tem peratur bestehenden U nterschiede an. Bei 
der gesetzm ässigen W iederkehr der Pflanzengesellschaften spielen die durch 
die E xposition bedingten M ikroklim averhältnisse eine w ichtige Rolle.

b) Der Boden ist nach den Ergebnissen der Feuchtigkeitsuntersuchungen  
Luzulo-Quercetum dicrano-cladonietosum am trockensten , und w eist in gewissen  
Perioden sogar auf den warm en Südhängen einen höheren F eu ch tigk eits­
gehalt auf.

c) Im  Paráder M ustergebiet steh t der A nstieg des pH -W erts der Böden  
im  Spätfrühling mit den Änderungen ihrer Tem peratur- und F euchtigkeits­
verhältnisse bzw. dem  E insetzen der biologischen A k tiv itä t in Zusam m en­
hang. Die niedrigsten pH -W erte wurden im H erbst, W inter und Vorfrühling
gem essen.

d) , e) Die höchsten W erte des Am m oniak- und N itratgehalts wurden  
in den Monaten des Spätfrühlings (April—Juni) und im  H erbst registriert. 
B ei den sich im Vorfrühling erwärm enden Böden der Südhänge war bereits 
im  April ein Anstieg des N itrogengehalts zu verzeichnen. D as stärkste Amm oni- 
fikations- und N itrifikationsverm ögen haben die typ isch en  Eichen-Zerreichen- 
bestände bekundet. In der biologischen A ktiv ität des Bodens können nicht 
nur zwischen den Pflanzengesellschaften, sondern auch innerhalb der einzelnen  
G esellschaften U nterschiede nachgew iesen werden.

f) Auch im Grad der Zellulosezersetzung zeigte sich eine Periodizität; 
bei den m eisten M essstationen wurden zwei H öchstw erte, ein Frühjahrs- und 
ein H erbstm axim um  registriert.

g) Die U nterschiede in der biologischen A k tiv itä t des Bodens der e in ­
zelnen Pflanzengesellschaften wurden auch durch die E n zym ak tiv itäts-  
U ntersuchungen nach der M ethode von H o f m a n  (1952) b estä tig t. Im  M uster­
gebiet zeigte sich zwischen der E nzym aktivität des B odens, dem A uftreten

14 Acta Botanica X /1 — 2.



2 1 0 M. KOVÁCS

der P flanzengesellschaften  sow ie den die biologisch wirksam e T ätigkeit 
bestim m enden  übrigen Faktoren  (B odenatm ung, A m m onifikation , N itrifika­
tio n ) eine positive K orrelation .

h) Nach den im  Laboratorium  durchgeführten U ntersuchungen über die 
A tm ungsin tensität des B odens erreichte die produzierte C 02-Menge in den 
E ichen-Z erreichenbeständen und im  Luzulo-Querceto fagetosum  die höchsten  
W erte.

*

F ü r  die D u rch sich t des M a n u sk rip ts  u n d  w ertv o lle  R a tsch läg e  sei D r. В . Zólyom i u n d  
D r. I .  MÁTHÉ, ko rresp . M itg lied ern  de r U ng arisch en  A k adem ie  d e r W issen sch aften , fü r  d ie 
B e s tim m u n g  bzw. R ev id ie ru n g  d e r  M oose D r. A. B obos u n d  fü r  d ie B e stim m u n g  des F le ch te n ­
m a te r ia ls  D r. F . F ó biss a u f ric h tig e r  D an k  en tb o te n .
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liche P flanzendecke  von B u d ap est und  U m gebung). In  » B u d a p es t te rm észe ti képe«. 
— B u d ap est. 5 1 1 —642.

14*
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ZÜNOSYSTEMATISCHE BEMERKUNGEN 
ANLÄSSLICH DER SYNÖKOLOGISCHEN ARBEIT 

VON MARGIT KOVÁCS 
ÜBER DIE VEGETATION UM PÁRÁD

Von

R. Soó
O R D . M IT G L IE D  D . U N G A R IS C H E N  A K A D E M IE  D . W IS S E N S C H A F T E N  

(Eingegangen 18. Oktober 1963)

Es ist wirklich zu bedauern, dass die Verfasserin in einer w ertvollen , 
z. T . experim entell ökologischen Arbeit die neuesten  Änderungen in der S y ste ­
m atik und N om enklatur der W älder hartnäckig unberücksichtigt Hess. Die 
w estliche Pflanzensoziologie hat schon längst festgestellt, dass die a tlan ti­
schen, wirklichen azidophilen W älder (wie Luzulo- Quercetum, Luzulo- Fagetum) 
zu der atlantischen K lasse Quercetea robori-petraeae gehören, dagegen die kalk­
m eidenden W älder SO-Europas eine andere Gruppe bilden, in den die echten  
Charakterarten der Quercetea robori-petraeae fehlen (z. B . Lonicera periclyme- 
num, Hypericum pulchrum , Sarothamnus scoparius, Teucrium scorodonia usw .). 
D agegen unterscheiden sieh unsere azidophilen Laubwälder (Pino-Quercetalia 
Soó 1962) m it 3 (nicht 2, wie K ovács  behauptet) Verbänden: Castaneo-Quer- 
cion, die E ichen- und E ichen-H ainbuchenw älder, Pino-Quercion, die K iefern- 
Eiehenwälder und Deschampsio-Fagion: die B uchenw älder durch eine R eihe  
von D ifferentialarten gegenüber den anderen Ordnungen der K lasse Querco- 
Fagetea, die von mir Acta B ot. H ung. 8 1962: 336— 337 aufgezählt w urden. 
D am it ist die K lasse —  trotz dem Leugnen von K ov á cs  —  begründet, nur die 
Feststellung der Kenn- und Trennarten der Verbände steh t noch aus. D och  
sind die G esellschaften derselben schon gut bekannt und ausführlich beschrie­
ben, so der azidophile Eichenw ald der Slow akei und des Nördlichen U ngari­
schen M ittelgebirges schon von K l ik a  (1932, 37, 42, 51) als Genisto tinctoriae- 
Quercetum, auch eine Tabelle aus Ungarn von Sz u j k ó -L acza  1962. N ebenbei 
bem erkt, wäre derselbe m it dem atlantischen Luzulo-Quercetum K n a p p  1942 
identisch, so hat der Nam e Priorität und wäre auch in diesem Falle gü ltig . 
Ebenso wurde neulich von mir unser azidophiler Buchenw ald Deschampsio 
flexuosae-Fagetum  genannt, das von den ungarischen Autoren bisher unter  
verschiedenen N am en aufgeführt wurde (Zusam m enstellung der Synonym ik  
Soó 1962: 341— 342). Der Luzula und Myrtillus-reiche Buchenw ald des B ükk- 
gebirges wurde von Z ó l y o m i  zuerst (1954— 55) Luzulo-Quercetum fagetosum, 
später (1960) Luzulo-Fagetum  benannt, je tz t von  K ovács  wieder als L.-Q. 
fagetosum betrachtet. Es ist wohl wahrscheinlich, dass im  Nördlichen M itte l­
gebirge azidophile B uchenw ald-B estände Vorkommen, die sich in ihrer Z usam ­
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m en setzu n g  vom  echten Genisto tinctoriae-Quercetum kaum unterscheiden, d. h. 
d essen  K onsoziation  darstellen. D ie w enigen A ufnahm en von K ová cs  aus der 
M átra sin d  noch nicht überzeugend und beziehen sich auch sonst nur au f jene  
B estä n d e  (dann «Genisto tinctoriae-Quercetum fagetosum«). Ja, auch in diesen  
B estä n d en  fehlen eben fast alle Quercetea pubescentis Arten! Vgl. dazu die 
T ab elle  von  Sz u j k ó -L acza  1962: 462— 63 m it v ielen  Fagetalia A rten und fast 
ohne Quercetea-Arten!

E in e  m ustergültige A nalyse der norischen Castaneo-Quercetum, Luzulo- 
Querco-Carpinetum und Deschampsio- Fagetum, d. h. solcher A ssoziationen, die 
n ach  der M einung gewisser ungarischer Zönologen überhaupt nicht existieren , 
g ib t in  dem selben Band der A cta B ot. H ung. I n g .  Dr. I. Cs a p o d y . Gleiche aus­
führliche Bearbeitung der azidophilen W älder des Nördlichen M ittelgebirges 
is t  sehr wünschenswert.

G leichfalls haben T ü x e n  (1960 Zur System atik  der w est- und m itte l­
europäischen  Buchenwälder . . .) und v iele andere fcstgelegt, dass echtes 
Melico-Fagetum  ( K n a p p  1942 em. T x . =  Fagetum boreo-atlanticum T x . olim ) 
nur im  w estlichen und nördlichen M itteleuropa gedeiht, es breitet sich nach  
O sten  nur bis N W -B öhm en (N e u h ä u s e l  V ortrag im  Sym posion Stolzenau  
1962, im  Druck), den Sudeten  (Ma t u s z k i e w i c z  1958: Acta Soc. B ot. Pol. 
27: 676 , K arte), Süddeutschland (O b e r d ö r f e r  1957) aus, fehlt aber schon in 
der S low akei, auch bei uns. U nser B uchenw ald , das M elüti-Fagetum Soó  1962 
s te h t  ebenso zwischen dem  m itteleuropäischen Melico-Fagetum und den w est- 
b alk an isch en  Fagion illyricum  Buchenw äldern, wie unser Quercetum petraeae- 
cerris zw ischen dem sarm atischen Potentillo albae-Quercetum und den balka- 
n isch en  Quercion /arnefio-E ichenw äldern. K enn- bzw . Trennarten des Melitli- 
Fagetum  gegenüber dem  ech ten  Melico-Fagetum sind folgende: Quercus cerris, 
Carex pilosa+, C. brevicollis, Cyclamen purpurascens+, Denlaria enneaphyllos+, 
Dactylorhiza fuchsii ssp. soóiana, Erythronium dens-canis, Festuca drymeia, 
Galanthus nivalis+, Fíelleborus dumetorum, H . purpurascens, Isopyrum thalic- 
troides, Knautia drymeia, Scopolia carniolia, Waldsteinia trifolia, ferner m anche 
K en n arten  der dazischen (Lathyrus transsilvanicus, Dentaria glandulosa) und  
der illyrischen  B uchenw älder (z. B. Castanea, Daphne laureola, Lathyrus venetus, 
Tam us communis). D ie m it + bezeichneten kom m en schon in den südöstlichen  
(a lp inen) Beständen des Melico-Fagetum  vor, diese sind aber nicht m ehr typ isch  
u n d  ste llen  wohl einige eigene A ssoziationen dar. Ausserdem  treten  in den 
h eim isch en  Buchenw äldern noch zahlreiche südöstliche Quercetea pubescentis 
P fla n z e n  als D ifferentialarten vor.

S on st wurde der m ittelungarische subm ontane Buchenwald eben von mir 
m it dem  Melico-Fagetum K n a p p  s . 1. zuerst (1957) identifiziert. N un ist diese 
A u ffassu n g  überholt, deshalb nannte ich ihn  Melitti-Fagetum. D er Nam e ist 
w oh l n ich t der glücklichste, drückt aber die Trennung von dem  m ontanen  
Aconito-Fagetum  und dem  w estlichen Melico-Fagetum  gut aus, da Melittis
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grandiflora in diesen feh lt. Es ist zu bedauern, dass die Nam en der bezeich n en ­
deren südostm itteleuropäischen B uchenw aldarten (wie Carex pilosa, Helleborus 
A rten, Isopyrum) schon bei anderen G esellschaften aufgebraucht w urden.

Da die A uffassung der w estlichen Pflanzenzönologen je tz t auch schon  
bei uns gut bekannt ist (Soó: B ot. K özi. 49: 183— 189, 1962), darf m an nicht 
behaupten, dass wir die westlichen Pflanzengesellschaften besser kennen , als 
ihre Erforscher. So haben die W esteuropäer Luzulo-Quercetum, Luzulo-Fage- 
tum  und Melico-Fagetum, wir dagegen Genisto tinctoriae-Quercetum, Deschamp- 
sio flexuosae-Fagetum  und Melitti-Fagetum.





A NOTE ON THE PROBLEM OF HOMOGENEITY

B y

I. P r é c s é n y i

BO TA N IC A L R E S E A R C H  IN S T IT U T E  O F  T H E  H U N G A R IA N  A C A D EM Y  O F  S C IE N C E S , V Ä C R Ä T 0 T  

(R eceived  N o v em b er 16, 1963)

In tro d u c tio n

In a plant com m unity  three m odes o f distribution o f ind ividuals are 
distinguishable: random , regular and contagious. The term s (random , regular 
and contagious) are used as suggested by K e r s h a w  (1963). The contagious 
distribution gives the evidence o f  non-hom ogeneity, while the non-contagious 
(random and regular) d istributions refer to  hom ogeneity o f ind ividuals. For the  
establishm ent of m odes o f distribution there are several coefficien ts o f  disper­
sion known (G r e i g -Sm i t h  1957).

N u m ata  (1954) com pared various coefficients o f dispersion w ith  his 
coefficient o f hom ogeneity . He established a good agreem ent o f various coeffi­
cients of dispersion w ith  his coefficient o f hom ogeneity. A ccording to  N u m ata  
(1961) the coefficients o f dispersion we can concentrate in tw o groups. One of 
the groups is based on the variance mean ratio.

Problems on the mode o f distribution

The Poisson distribution is useful to describe the random  distribution. 
In th is case variance/m ean is equal to  1, the standard error o f  th e  deviation

- Г - 1
X

is g iv en  b y  Y /̂N-l (G r e i g -Sm i t h , 1957),of Vjx  value from u n ity

------- 1 s follows the t-distribution o f the degree o f  freedom  (N -l) .
X  I /

The significance o f the value o f Vjx  was tested  on the basis o f  th is principle 
(e.g. from Table 1 the value o f Achillea in B lock I at N  =  25 is 2 .43; the t value 
2.43 — 1 .

— —  =  5.10). The standard error is dependent on the num ber o f quad­

rats. Based on the standard error we can determ ine the upper- and lower- 
lim it o f  random distribution. Over the upper-lim it the m ode o f distribution  
will be contagious, and under the low er-lim it it w ill be regular. F ig. 1 shows 
th e  position of mode o f distributions at various numbers o f  quadrats, P  =  5% 
(G r e i g -Sm i t h , 1957). We can observe th at as the number o f quadrats increases
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th e  lim its o f random distribution  decrease. I f  the ratio V/x  remains nearly  
equal at increasing num ber o f  quadrats the random  distribution can give a 
tran sition  in regular or contagious distribution.

v/x

10 SO 100 200 300 n

F ig .  1

Sam pling area and m ethod

On a sand-hill, covered w ith  Festucetum vaginatae consoc. festucetosum 
strictae, I  have carried out a quadrat-sam pling (num ber o f quadrats: 200). 
On th e  sam pled area Achillea Kitaibeliana w as codom inant w ith  Festuca 
stricta.

The size of grid was 50 X 400 cm, each quadrat had a size of 10 X 10 cm. 
The grid was divided on e ig h t blocks (50 X 50 cm ), in each block were 25 
quadrats. W ith contraction o f  successive blocks the num ber o f quadrats could 
be increased from 25 to  50, 100, 200 (N  =  25, 50, 100, 200). Festuca stricta 
(tussock  forming species) and Achillea Kitaibeliana (stoloniferous species) were 
sam pled .

R esults and discussion

The mode o f d istribution  o f Festuca and Achillea at increasing number 
of quadrats is given in T able 1.

From  the data it  appears th at with increasing num ber of quadrats the  
m ode o f  distribution o f Festuca tends to be regular. I t  does not give conta-
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Table 1

Variance/m ean ratio o f  Festuca stricta and A chillea K ita ibe liana

F e s tu c a A chillea

B lock N =  25 50 100 200 N  =  25 50 100 200

I. 0.62* 0.54 + 2.43** 4.58**
II . 0.46*

0.59+
4.51**

5.95**
h i . 0.65* 0.65* 3.73** 3.80**
IV. 0.56*

0.67 +
3.98**

4.63**
V. 0.78* 0.66* 3.84** 2.60**

V I. 0.51*
0.75*

1.54*
3.71**

V II. 0.62* 0.81* 2.50** 4.96**
V III. 0.98* 5.33**

=  regu lar d is tr ib u tio n , * =  ran d o m  d is tr ib u tio n , ** =  contagious d is tr ib u tio n

gious distribution at all. On the other hand the m ode o f distribution o f Achillea 
at any number o f quadrats was contagious, excep t one case (in B lock Y I).

From the results it m ay he concluded th a t the mode of d istribution can 
change in some cases w ith  the number o f quadrats. This points to  caution in 
the determ ination o f num ber of quadrats. It seem s th at one species on a small 
area (e.g. 50 X 50 cm) can show random distribution, but on a greater area 
the same species can exh ib it another distribution, and w ith  change o f size of 
quadrat the distribution can change too (Sk e l l a m  1952, N u m a t a  1954).

The author w ishes to  express his sincere appreciation to  Prof. Dr. M a k o t o  
N u m a t a  for his suggestions in the course o f th is study and invaluable help in 
the preparation o f the m anuscript.
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DIE RANUNCULUS AURICOMUS L. EMENI). KORSH. 
ARTENGRUPPE IN DER FLORA UNGARNS 

UND DER KARPATEN. I.

V on

R. Soó
O R D . M IT G L IE D  D E R  U N G A R IS C H E N  A K A D E M IE  D E R  W IS S E N S C H A F T E N  

SA S T E M .-G E O B O T A N . IN S T IT U T  D E R  L . E Ö T V Ö S  U N IV E R S IT Ä T , E U D A P E S T

(E ingegangen  am  28. D ezem b er 1963)

Es ist w ohl bekannt, dass die A rtengruppe Ranunculus auricom us L 
(s. 1 . =  em end. K o r s h i n s k y , Auricomi O w c z i n n i k o w  1937) aus einer grossen  
Anzahl von apom iktischen K leinarten (agam ospecies) zusam m engesetzt ist. 
Es wurden bisher aus Europa etw a 180 K leinarten beschrieben, so besonders 
aus der Schweiz (W . K och  1933, 1939), M itteldeutschland (O. S c h w a r z  1949), 
Bayern ( H aas  1952, 1954), Polen ( J a s i e w i c z  1956), Finnland (M a r k l u n d  
1940, 1961), Schweden (N a n n f e l d t ) u s w . ,  auch die aus Rumänien aufgezählten  
»Bastarde« (A. N y Ár á d y  1953) sind solche T axa. In Ungarn bzw . im  K arpa­
tenbecken wurde diese Artengruppe bisher n icht zeitgem äss bearbeitet, da die 
A uffassung von Zs. S c h il l e r  (1917) und der ihm  folgenden E. I. N y á r á d y  
(1933, 1942) und Soó (1947*, 1949**, 1951***) —  die die verschiedenen  
K leinarten z. grössten T. als Übergänge (transitus) zwischen 4 bzw . 3 H a u p t­
arten (R . auricomus L., R. binatus K it., R. cassubicus L. und R. flabellifolius 
I I e u f f . ) aufgefasst haben, —  überholt ist.

Nun habe ich versucht, auf Grund eines um fangreichen H erbarm aterials 
(B otan . A bt. des Ungar. N ationalm useum s, B otan . Institute der U n iv . B u d a­
pest und Debrecen, B otan. Garten B udapest, H ochschule f. G artenbau B u d a­
pest, Herbare von Prof. A. B oros  und Z. K á r p á t i ) —  das z. T. auch genügende  
Ü bersicht der V ariabilität gewisser L okalpopulationen b ietet — , die auffa llend­
sten  K leinarten aus Ungarn und dem K arpatenbecken festzustellen . D och ist 
die Zahl der von uns unterschiedenen Taxa noch immer zu gering, im  Vergleich  
zur M annigfaltigkeit der Artengruppe im  genannten Gebiete. V iele unserer 
K leinarten werden wohl in der Zukunft au f Grund grösseren M aterials und  
besserer K enntnis der Standortspopulationen in weitere Taxa g ete ilt. Zur 
U nterscheidung dienten vor allem die B ehaarung des Fruchtbodens (Torus) und  
die relative Grösse der B lüten, dann Form und Schnitt der G rundblätter nebst 
dem Grad des W inkels der basalen Lappen, ferner Gestalt und Zähnung der

* E rd észe ti K ísé rle tek  47: 280.
** A M ezőség f ló rá ja  1949: 42.

*** S o ó —J á v o r k a : A M agyar N ö v én y v ilág  K ézik ö n y v e  1951: 224 — 225.
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Stengelb lätter. Mir scheinen diese M erkmale die brauchbarsten zu sein, wenn  
in  den ausführlichen D iagnosen auch andere berücksichtigt werden.

D a diese B earbeitung für die N euausgabe des Bestim m ungsbuches der 
ungarischen Flora dringend nötig war, veröffentliche ich hier nur den kurz­
gefassten  B estim m ungsschlüssel und die F undortliste , mit einigen ergänzen­
den A nm erkungen, als vorläufige M itteilung. D ie ausführlichen Beschreibungen  
und A bbildungen der hier beschriebenen K leinarten  werden in einer zw eiten  
M itteilung veröffentlicht.

C lavis analytica agam ospecierum  ex a ffin ita te  Banunculu auricom i 
in Flora Pannonica et Carpatica

1 a Torus g la b er* .............................................................................................................  2
b Torus hirsutus. Flores magni, diam etro 2 ,2— 3,5 cm (cassubicus

auct.) ............................................................................................................................ 23
2 a Flores m inores, diam etro 1,2— 1,6 (— 2) cm , petala nonnunquam

d e s u n t ............................................................................................................................ 3
b Flores m ajores, diam etro 2,2 — 3,5 cm ........................................................... 16

3 a Folia  radicalia om nia integra, reniform ia, raro paullum  lon-
giora** .........................................................................................................................  4

b Folia radicalia partim  integra, partim  d ivisa  ............................................. 8
c F o lia  rad ica lia  o m nia  d iv isa ( binatus Sc h i l l e r  non K it .) . . . .  1

4 a F olia  radicalia saltim  pro majore parte basi aperta (id est: lobi
laterales angulum  fere rectum , sed m inim um  angulum 100° for­
m ant). Folia caulina resp. segm enta foliorum  linearia vel lineari- 
lanceolata, usque —  1 cm lata, integerrim a ve l paucidentata

Rapaicsianus Soó  (3)
b Folia radicalia basi clausa (id est: lob i basilares angulum acutum  

form ant, rarius sese tegent) ............................................................................... 5
5 a Folia caulina linearia, integerrim a, sum m um  1— 2 (3) dentata .

Petala  nonnunquam  desunt (auricomus auct. s. str.) Schillert Soó  (1)
Idem , sed foliis radicalibus ^  lobatis e st ranstibiscensis S oó  (2)

b F olia  caulina la t io r a ...............................................................................................  6
7 a Folia caulina lineari-lanceolata vel anguste-lanceolata, usque 8 mm

lata , dentibus utrinque 2— 3 p r a e d ita .................................... Olgáé S oó  (4)
b Folia  caulina anguste-lanceolata ve l lanceolata , 6— 12 mm la ta , 

dentibus plusquam  3 p r a e d ita ........................  pseudoincisifolius S oó  (5)
6 a Folia  caulina utrinque profunde inciso-dentata , lanceolata, 8—■

12 mm  lata , dentibus acutis, angustis, radicalia raro divisa . . . .
Reichenbachii S oó  (6)

b Folia  caulina obtuse dentata, radicalia sem per integra .................  7

* sed cf. e tiam  R .  K á r p á i i a n u s .  
** sed cf. R .  R e ic h e n b a c h i i .
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8 a Folia radicalia (saltim  pro majore parte) basi a p e r ta .............................  9
b Folia radicalia basi c la u sa .................................................................................... 10

10 a Folia radicalia varia, partim  integra (reniformia), partim  d iv isa
(3— 5-loba), partim  dissecta, laciniis lanceolatis inciso-crenatis,
folia caulina integerrim a vei 1— 2 den tata  ..........Trautmannii S o ô  (7a)

b Folia radicalia partim  integra, partim  3— 5-loba, lobis lob u latis  11
9 a Folia caulina linearia, integerrim a ve i 1— 2 dentata pannonicus S o ô  (10)

Folia caulina anguste-lanceolata v e l lanceolata, dentibus 2— 4 
i  profundis ...................................................................subpannonicus S o ô  (11)

11 a Folia caulina linearia, integerrima ve l sum m um  1— 2 dentata. P eta -
la nonnunquam  d e s u n t .........................................................  binatus K it . (7)

b Folia latiora, magis dentata ............................................................................  12
12 a Folia caulina lineari- vel anguste-lanceolata , usque 6 mm la ta , in-

feriora etiam  latiora, dentibus 2— 4 ^  p r o fu n d is ............Estherae S o ô  (8)
b Folia caulina lanceolata, 6— 12 (15) m m  lata, utrinque d en ta ta , 

dentibus plus quam 3 ^  acutis ...............................  Kitaibelii S o ô  (9)
13 a Folia radicalia basi aperta. Folia caulina linearia vel lan ceo la ta ,

integerrim a v e l p a u c id e n ta ta ....................................pseudobinatus S o ô  (15)
Folia radicalia basi c la u s a .................................................................................... 14

14 a Folia radicalia dissecta, laciniis lineari-lanceolatis, profunde den-
tatis vel fissis, rarius folia radicalia partim  divisa, caulina etiam  
linearia, intcgerriina vei 1— 2-dentata . H abitu  Ranunculi acris lati-
s e c ti ...............................................................................................  acriformis S o ô  (12)

b Folia radicalia partim  divisa, partim  dissecta, circuito orbiculari, 
m agna, folia caulina linearia, integerrim a, sum m um  1— 2 d en ta ta

beregensis S o ô  (13)
c Folia radicalia omnia divisa, 3— 5-loba, circuitu reniformi vel orb i­

culari, m in o r a ...........................................................................................................  15
15 a Folia caulina linearia vel lineari-lanceolata, integerrima vei 1— 2

dentata ............................................................................  auricomiformis S o ô  (14)
b Folia caulina elongata, lanceolata vel elliptico-lanceolata, ob tu se  

vel acute d e n t a t a .................................................................... Borbdsianus S o ô  (16)
16 a Folia ratlicalia omnia integra ...................................................................... 17

b Folia radicalia partim  integra, partim  d ivisa ..........................................  19
c Folia radicalia omnia divisa .................................................................  22

17 a Folia caulina elongata, anguste-lanceolata , inciso-dentata ..........
Heuffelii S o ô  (18a)

b Folia caulina la t io r a ...............................................................................................  18
18 a Folia caulina anguste-oblongo-lanceolata, dentibus paucis acu te-

d e n t a t a ...........................................................................................  matrensis S o ô  (17)
b Folia caulina oblongo-elliptico-lanceolata, saepius a basi ad apicem  

acute-grosse-dentata ................................................... marmarosiensis S o ô  (18)
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19 a F olia  lineari- ve l a n g u ste -la n ceo la ta ..............................................................  20
b F olia  elliptico- v e l oblongo-lanceolata .........................................................  21

20 a F olia  caulina perelongata, anguste-lanceolata , dentibus acutis-inci-
sis distantibus rem otis ....................................................... Jávorkae S o ô  (22)

b F olia  caulina lineari-lanceolata, 2— 4 -d en ta ta , inferiora oblongo-
lanceolata , inciso-dentata  ................................................ Staubii S o ô  (21)
Idem , hum ilior (— 30 cm ), floribus perm agnis, folia radicalia d ivisa
lob is 3— 5 latis, inciso-dentatis ..................................Kárpátianus S o ô  (21a)
F olia caulina oblongo- v e l ellip tico-lanceolata , acute-grosse-dentata,
dentibus plus quam  3 praedita .......................................bükkensis S o ô  (20)
F olia caulina elliptico-oblonga, respective brévia , dentibus 1— 2 la tis ,
flores minores ............................................................................  Máthéi S oô  (20a)
F olia  radicalia 5-secta , segm entis 2— 3-partitis, caulina anguste- 
lanceolata , integerrim a ve l paucidentata, inferiora profundius den-
t a t a ................................................................................... claudiopolitanus S o ô  (23a)
F olia radicalia 3— 5-partita, segm entis lobatis, caulina anguste- 
oblongo-lanceolata, dentibus paucis, profundis . . . .  békésensis S oo  (23) 
Folia radicalia relative parva, usque 6 cm lata, caulina in teger­
rim a vel sum m um  1— 3 dentata ..............................................................  24
F olia radicalia m ajora, latiora, basi clausa ........................................  26
F olia  basi aperta, partim  integra, partim  divisa (3— 5 partita)

slovacus S o ô  (24)
Folia basi clausa ....................................................................................................  25
F olia radicalia om nia integra, ^  reniform ia ............ budensis S o ô  (25)
Folia radicalia partim  integra, partim  d iv isa  . . . .  pseudosilvicola S o ô  (26)
F olia radicalia om nia d iv is a ................................................  Gâyeri S oô  (27)
F olia radicalia om nia integra, +  reniform ia ve l cordato-reniformia,
rarius suborbicularia ..................................................................................... 27
F olia  radicalia partim  integra, partim  d iv isa  ............................................. 28
F olia radicalia om nia d i v i s a ............................................................................... 29
Folia caulina e longata , anguste-lanceolata, — 8 cm longa, 5— 12 
m m  lata, dentibus utrinque 2— 5 acutis, profundis . . . liungaricus S oô  (28) 

b F olia  caulina la te -oblongo lanceolata v e l oblongo-elliptica, 4 —
7 cm longa, 1— 2 cm la ta , a medio acute-grosse-dentata ...............

carpaticola S o ô  (29)
c Folia  caedina e longata , oblongo-elliptico-lanceolata, — 8 cm longa,

— 2,5 (3) cm la ta , saepius a basi ad apicem  acute-grosse-dentata,
basi nonnunquam  paro c o n flu e n tia ..........cassubicus L. em. W . K och (30)
Ide m, sed foliis caulinis brevibus (— 4 cm ), ellipticis, -—2 cm latis

cassubiciformis S o ô  (30a)
28 a F olia  caulina elongata , -lanceolata v e l oblongo-lanceolata, acute-

dentata  ............................................................................... subcarpaticus S o ô  (31)

21 a 

b

22 a

b

23 a 

b
24 a 

b
25 a 

1»

c
26 a

c
27 a
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Folia oblongo-elliptico-lanceolata, — 8 cm longa, — 3 cm la ta , basi
nonnunquam  c o n f lu e n t ia ................................................ Schurianus S oó  (32)
Idem , sed folia lanceolata, — 6 cm longa, — 1,5 cm lata , a m edio
dentata ...................................................................................... Moeszii Soó  (32a)

29 a Folia radicalia 5-partita, perm agna, segm entis 4 —-7 X 2 ,5— 4 cm  
magnis, inciso-dentatis, obovatis, vel iterum  lobatis, apice obtusis. 
Folia caulina oblongo-elliptica, 5— 8 cm longa, 1— 2 cm lata , cuneata,
a c u te -g ro s s e -d e n ta ta  .............................................................  Soói B o r so s  (34)

b Folia radicalia 3— 5-partita, vel lobata , m ulto minora, caulina  
elongata, anguste-lanceolata, integerrim a ve l acute-dentata  . . . .

Budaianus Soó  (33)

Parviflori, toro glabro 

1. R. Schilleri S oó  sp. n.

Syn.: R. auricomus Schiller 1917 et auct. p. máj. p ., sic N y á r á d y  1933, 1942, 
A. N y á r á d y  1953 p. p ., Soó  1947, 1951 etc . A R. Szaferi Jas. 1956 proxim o
praecipue vaginis basilaribus aphyllis deficientibus differt.

M a t r i c u m .  B ü k k , H á m o r „ F e h é rk ő lá p a ” (B u d a i), H á m o r (K is s ) ;  M á tra : M á trah á za  
(Soó); B örzsöny  „ H a n g y á sb é rc ”  (H o r n  ap e ta l)

B a k o n y i c u m .  V iseg rád er G éb.: N ag y m aros-Z ebegény  (T u z so n ), V isegrád  (St a u b ); 
B u d aer G ebirge „ H á rs h e g y ”  (St a u b ), H ű v ö sv ö lg y  „ F a z e k a sh e g y ” (B o r o s , Cs in á d y ), 
„Z u g lig e t-S zép ju h ászn é”  (H e r m a n n ), „ F á c á n ” (L . R ic h t e r ), „ V a d a sk e r t”  (L e n g y e l  
f. st ipitatus), M áriarem e te  „ F e k e te fe jh eg y ”  (S im o n ), N ag y kovácsi ( P é n z e s ); B ak o n y : 
H eren d  (S im o n k a i)

E u p a n n o n i c u m .  N y írség , H a jd u b ag o s-H o sszu p á ly i (Soó)
C a r p a t i c u m .  P o z so n y -B ra tis la v a  =  P ressb u rg  „ G e b irg sp a rk ” ( B á u m l e r ), S e lm e c b á n y a =  

B an sk á  S tiav n ica  =  S ch em n itz  (M á g o c sy -D ie t z ), R im a sz o m b at =  R im a v sk á  S obo ta  
(F á b r y ), E p erjes  =  P re so v  (F r a n k )

T r a n s s i l v a n i c u m .  K o lo zsv ár =  Cluj =  K la u se n b u rg  „ B ü k k , H ó ja , B é k ás” (Soó)
P r a e r o s s i c u m :  F e jé rd : F e iu rd en i (Soó)?
P r a e m o e s i c u m :  P la v ije v R a  (B o r b á s)?

2. R. transtibiscensis S oó  sp .  n.
E u p a n n o n i c u m .  B ékés: G y u lav ári (B oros); Z em p lén : V égardó „ L o n g -e rd ő ”  ( B o ros) 
N yírség , D ebrecen  „ H a lá p ”  (Soó)

3. R. Rapaicsianus Soó  sp .  n.

Syn.: R. auricomus auct. p .  p. Icon.; N y á r . 1933. 10, A. N y á r . 1953. 92/2.

M a t r i c u m .  B örzsöny  „ K e m e n c e p a ta k ” (B oros)
B a k o n y i c u m .  B u d a e r G éb. B u dakeszi (B á n ), „ V a d a sk e r t” ( P é n z e s ); V é rtes , V é rte s ­

kozm a „ F á n iv ö lg y ”  (K á r p á t i)
E u p a n n o n i c u m .  N y írség ?  T orn y o sp á lca  „ P á lc a e rd ő ”  ( B oros) , S im án d  (T h a is z ) 
C a r p a t i c u m .  R ó zsah eg y  =  R u zo m b ero k  (L á n y i )
T r a n s s i l v a n i c u m .  G y u la feh é rv ár =  Á lba Iu lia  (R a p a ic s), H osszuaszó  =  V alea  

L u n g a  (B a r t h  p a r t im  f . stipitatus)

1 5  A c ta  B o ta n ic a  X / 1 — 2.
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4 . R . Olgáé Soô sp. n . A d honorem Olgáé Borsos nom inatus 

Syn .: R . auricomus-cassubicus Schiller 1917 p. p.
M a t r i c u m .  B ü k k , R ép á sh u ta  , , K ő h á t”  (B u d a i)
B a k o n y i c u m .  B örzsöny, Szob „ C sá k h eg y ”  (Z. K á r p á t i); N aszá ly  (Z. K á r p á t i); B u d a e r  

G éb . „S zécheny ihegy”  (T h a is z )
E u p a n n o n i c u m .  N y írség , N y írlu g o s  „ G u te rd ő ”  (Soó, F e l f ö l d y )
C a r p a t i c u m :  K isszeben =  S ib in o v  (leg .?), S e lm ecb án y a  (M á g o c sy -D ie t z ), K a ssa  =  

K o sice  =  K asch au  „ V á rh e g y ”  (S ir o k i)
T r a n s s i l v a n i c u m .  K o lo z sv á r  „H áz so n g á rd ”  (C h o l n o k y ) , „ B ü k k ”  (J a n k a ); ? A rad : 

K eszen d  =  C hisindia „ H u r ie t-v ö lg y ”  (S im o n k a i), F o g a ra s : G alac  =  G a la p  (B e n e d e k ) 
M a n c h m a l m it b re ite ren  S te n g e lb lä t te rn  u n d  grossen G ru n d b lä tte rn  (7 — 9 cm  b re it) ,  so P ilis- 

sz e n tk e re sz t: D obogókő ( B o r o s ), B ih ar: S ch lu ch t v o n  R é v  =  V ad  (B o r o s)

5. R . pseudoincisifolius S oó  sp. n.

S y n .: R. incisif öli us A. N y á r . 1953 non R c h b . ex  icone 93/4 cf. N y á r . 1933. 
icon  7.
M a t r i c u m .  B örzsöny, S z o k o ly a-N ó g rád  (Soó), K ó sp a llag  „N ag y h id eg h eg y ”  ( B o r o s) 
B a k o n y i c u m .  B u d aer G éb. M á ria re m e te  „ F e k e te fe j”  (S im o n ); B ak o n y , O szlop „ K ő h e g y ”  

( P olg á r  f. stipitatus)',  V é rte s , V árgesztes „L ó fő ”  (B o r o s)
C a r p a t i c u m .  P ozsony  (E s c h f á l l e r  in  S chultz  H e rb . n o rm . 2101 sub  „ Я . f a l l a x ”)

6. R. Reichenbachii S o ó  sp. n.

S yn .: R. auricomus-cassubicus Schiller 1917 p. p . ,  incisifolius auct. an R c h b . 
1840 p. var. icon. N y á r . 1933. 8. Manchmal m it geteilten  G rundblättern*
B a k o n y i c u m .  V iseg rád er G eb . P ilisszen tlélek  (B o r o s*), P ilis sz en tiv án -P ilisv ö rö sv á r 

„K isszén ásh eg y ” , „ N a g y sz é n á sh e g y ”  (F il a r s z k y -K ü m m e r l e , F . E . H . 167 su b  „ v a r .  
i m i s i f i -l i u s ” * ,  F il a r s z k y -M o esz-K ü m m er l e , T r a u t m a n n ), B u d ak esz i (St e in it z ), 
„ K a k u k k h e g y ”  (T r a u t m a n n *)

T r a n s s i l v a n i c u m .  ? K o lo zsv á r  „ H ó ja ”  (Soó)
P r a e r o s s i c u m :  Szék =  Sic (Soó)

7. R. b in a tu s  K it. őrig.!

W eder S c h il l e r  (1917) n och  J a s ie w ic z  (1956) haben R. binatus K it. richtig  
in terp rets  rt. Die B eschreibung nach dem  O riginalexem plar K itaibels von  
J á v o r k a  (Ann. Mus. N at. H ung. 29: 87, 1935) is t  die folgende: ad R. aurico- 
mum  accedens, foliorum  caulin . laciniis integerrim is, foliis radicalibus exte- 
rioribus integris, lobatis, interioribus succedanee palm atifidis palm atisectis- 
que, fo l. rad. intim orum  lacin iis lineari-lanceolatis, statura hum ilis. Sie hat 
also Vi rschi den gesta ltete  G rundhlätter und n icht alle gleich gete ilt, wie 
S c h i l l e r  m< inte. Ebenso is t  R . binatus Jas. non K i t . ein anderes T axon, etw a  
unser R . pseudobinatus.
S yn .: R. binatus-auricomus Schiller 1917, sibiricus Soó 1947, 1951, variifolius 
(Schur 1866 p. var.) A. N y á r . 1953 ex icone 93/1, N y á r . 1933. icon 5.

M a t r i c á m .  B ükk , M iskolc, B á b o n y  (B u d a i), D ió sg y ő r ,,Jak ó v ö Ig y ”  (B u d a i), E g er 
,,Szépasszonyvö lgy”  (V r a b Él y i)

B a k o n  y i c о m. V isegráder G éb . N agym aros-Z ebegény  (T u zson ); B u d aer G éb ., N agy k o v ácsi 
( P én zes), W ald gegen N ag y k o v ácsi (G rosz), „ H ű v ö sv ö lg y ”  (B oros), S v áb h eg y  =  
Szabadsághegy  (K á k o n y i)
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P r a e n o r i c u  m : S zom b ath ely—Nárai (G á y e r )
E u p a n n o n i c n m :  Arad „Csálaerdő” (Sim o n k a i), Bereg: D aróc „K isasszonyerdő”

(Sim o n ), Tákos „B ockerekerdő” (Sim o n - J a k u cs-P ó lya), Szatm ár: Fülesd  „P atakköz- 
erdő” , Zemplén: Végardó „Longerdő” (Soó)

C a r p a t i c u m .  P ozsony „M ühlau” (B á u m le r ), K assa „B an k ó” (R a pa ic s), Zips: K áposzta­
falva =  H rabusice, am Hernád-Durchbruch, „Grünerberg” (F il a r s z k y ), Rim aszom ­
bat (F á b r y )

T r a n s s i l v a n i c u m .  K olozsvár „B ükk” , „ P lecsk a v ö lg y ” (Soó)
P r a e r o s s i c u m .  K olozsvár „Szénafüvek” , „F ejérd i erdő” (Soó)

7a. R. Trautm annii Soó sp. n.
M a t r i c u m .  Vác „ N a szá ly ” (T ra utm a n n )

8. R. Estherae S oó  sp. n. Ad honorem  Eszter N agy  nom inatus

Syn.: R. auricomus-binatus Schill r 1917, reniformis Soó 1947, 1951 non 
K itte l 1844 pro var.

M a t r i c u m .  Bükk, H ám or „G aradnavölgy” (B u d a i), Szarvaskő „K esh elyőh egy” (B oros); 
Mátra: M átrakeresztes „N yik om völgy” (B o r o s); B örzsöny H on t „D obogóhegy” 
(B oros)

B a k o n y i c u m .  Budaer Géb. ( J u r á n y i), „H ársh egy” (B oros), K akukkhegy (T ra utm a n n  
K ü m m e e l e ), P iliscsab a„L övöld evölgy” (B o ro s); G erecse,H éreg,,N agygerecse” (B oros), 
Lábatlan „N agyem én k esh egy” (B oros); V értes, Vérteskozm a ( P é n z e s ), „ F á n ivö lgy” 
(K á r pá t i); B akony, Ugod (P é n z e s )

C a r p a t i c  um . N yitra  =  N itra =  Neutra „Z obor” (Sc h e f f e r )
T r a n s s i l v a n i c u m .  K olozsvár „H ázsongárd” (N y á r á d y  F. R. E . 770 b p. p„ z. T. 

apetal), „B ü k k ” (Soó), K om . Alsó-Fehér: N agyenyed  =  Aiud „H erzsaerdő” (Csató), 
Gyulafehérvár (H a y n a l d ), K elnek (Csató e t f. s t i p i i a l u s ) ,  Szerdahely =  Mercurea 
(Csató z. T. apetal)

9. R. Kitaibelii S oó  sp .  n.
B a k o n y i c u m .  Budaer Geb. (L . R ic h t e r ), „K ak u k k h egy” (T ra utm a n n  z . T. f. s t i p i i a l u s ), 

„F arkasvölgy” (St e in it z , F ila r szk y -K ü m m e r l e ), N agykovácsi (B oros, S oó); Viseg- 
ráder Géb. Szentendre „B ucsina =  B ü k k ösvö lgy” (B oros), Pilisszentlélek  (B oros); 
Pannonhalm aer H ügelland „É cshegy” (P o lg á r )

E u p a n n o n i c u m .  K leines Alföld, R ajka-D unacsun =  Üunovo „E rster W ald” (B oros 
geht in 8 über) — T iszántú l, H ajdúnánás „ F e lső tem ető ” ( Ig m á n d y )

T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -K arpaten. N agyszőllős =  V inogradov „ F ek eteh eg y ” (Soó) 
P r a e r o s s i c u m .  K olozs =  Cojocna (Soó)

1Э. R. p tn n sn icu s  Soó  sp .  n.

Syn.: R. variifalius v a r .  sibiricus Soó 1947, A. N y á r . 1953 non G l e h n  1876 
p . v a r .  Icon.: N y á r . 1933. 6., A. N y á r . 1953. 93/2.
M a t r i c u m :  B örzsöny , K irá ly h á z a  “ K e m en c ep a fak “  [B oros]
B a k o n y i c u m .  Visegráder Géb. Szentendre „Stara voda-völgy” , sub „M álnáshegy” 

(B oros), B ükkösvölgy ( F ila r szk y -Mo esz- J á v o r k a ); Budaer Géb. „F ark asvö lgy”  
(St a u b ); Pilisszentlászló „K erektó” (K á r p á t i); B akony, P ápateszér-B akonybél- 
Herend (F il a r szk y -K ü m m e r l e )

P r a e n o r i c u  m. W iesen bei K őszeg (W a is b e c k e r )
E u p a n n o n i c u m .  D onau-Theiss Z w ischenstrom land, Kiskőrös „Szűcsi erdő” (B oros) 
C a r p a t i c u m .  Pozsony „M ühltal” (B ä u m le r ) M archfeld, M agyarfalva =  Uhorská V és 

„M linecpatak” (Sc h e f f e r )
T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -K arpaten. N agyszőllős „F ek eteh egy” (Soó) — O -K arpaten.. 

Gyergyóalfalu „B orzon t”  (B oros), — Bihar: Csúcsa =  Ciucea (B a r t h ) — B a n a t;  
Karánsebes: Carançjbcç (K is s l e r )

15*
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11. R . subpannonicus S o ô  sp. n.
M a t r i  c u  m . Bükk, Bánkút „ H u ta r é t” ( J ávorka)? , F elsőtárkány „H árom kő” (B o r o s); 

B ö rzsö n y , H ont „D ob ogóh egy” (B o ro s)
B a k o n y i c u m .  B udaer Géb. „ S zéch en y ih egy” (B oros), „F arkasvölgy” (F il a r s z k y - 

S c h il b e r s z k y ); B akony „ C u h a v ö lg y ” (Soó)
C a r p a t i c u m .  R im aszom bat ( F á b r y ), B reznóbánya =  Brezno (L e n g y e l )

12. R . acriformis Soó sp . n.

H a b itu  R . acris var. latisecti Schur. Ähnliche T axa sind R. leptomeris H aas 
1938 e tw a s  auch R. Kochii Ja s . 1956.
B a k o n y i c u m .  Visegráder Geb. D öm ös „H egedüsbérc” (B oros), Pilisszentkereszt „ H á ­

rom forrás” (B oros)
P r a e n o r i c u m .  Vas: D öm ötöri (M á r t o n ), Zala: L enti „V árm egyei erdő” (K á r o l y i) 
E u p a n n o n i c u m .  Debrecen „ H a lá p ” (Soó, Ú jv á r o s i), Haláp-Vám ospércs (Soó) 
C a r p a t i c u m .  Rózsahegy (L á n y i), T urócdivék (Ma r g it t a i)

13. R . beregensis Soó sp . n.

E in h e itlich e  Population in den A uenwäldern und au f den W iesen der Bereg- 
S zatm árer Tiefebene.
E u p a n n o n i c u m .  Nördliches T ieflan d , Bereg: Tarpa „Szipahát” (B oros), „K őriserdő” 

(S im o n - J a ku cs), Tarpa — Surány in  pratis (Sim o n - J a k u c s), Tákos „B ockereki erdő” 
(S im o n - J a ku cs-P ólya), G ergelyiugornya „B agiszegi erdő” (Sim o n ), Szatm ár: Szam os- 
szeg  „G rófi erdő” (Sim o n - J a k u c s -P ólya)

14. R . auricomiformis S o ó  sp. n.

S yn .: R . auricomus auct. p. p . non S c h i l l e r ,  nec N y á r á d y ,  binatus au ct. p. 
m áj. p .
A us d iesem  Typ allein wurden aus Finnland von M a r k l u n d  über 90 K leinarten  

beschrieben. Auch unsere Pflanze ist nicht einheitlich und später wohl 
a u f  mehrere Taxa zu te ilen . Aus M itteleuropa sind wohl R. K unzii und  
R . argoviensis W. K och 1939 am ähnlichsten.

M a t  r i c u  m . Sátor-Geb., M akkoshotyka „B onckut” (Mo ld v a i), Pálháza „K em en cev ö lg y ”  
( J á v o r k a -Csapo dy ); B ükk , D iósgyőr „K ö k én y ” (H u l já k  m it etw as behaartem  
Fruchtboden), D iósgyőr-V asgyár „N yirjeserdő” (B u d a i), M iskolc-Tapolca, B ükkszent- 
kereszt-Ú jhuta (Soó), H ám or „F ehérkőlápa” (B u d a i)

B a k o n y i c u m .  Visegráder G éb ., D öm ös „H egedüsbérc” (B oros),?  Pilisszentkereszt 
„ D o b o g ó k ő ” (B oros); B udaer Géb. „H árom kuthegy” (St a u b ), „K akukkhegy” ( P é n ­
z e s ), B uda ( J u r á n y i); G erecse, H éreg „Berg Gerecse” (B oros); Vértes „ F á n iv ö lg y ”  
( K á r p á t i); Bakony, Zirc „ K o n v en t-k ert” , „P utrim ajor” ( P olgár), Herend (Sim o n k a i); 
B alaton geb iet, „B adacsony”  (Soó)

P r a e n o r i c u m .  Vas: K ism ákfa (M á r t o n )
P r a e i l l y r i c u m .  N agykanizsa  „A lsóvárosi erdő” , Sorm ás (K á r o l y i), Zala: A lm ásháza  

(P ó c s ) , Somogy: B öhönye „T ranguserdő” (B oros)
E u p a n n o n i c u m .  Sarkad „Sarkadrem etei erdő” (B o ro s), Arad: Nadab =  N ádab, Arad: 

„Szom osi-erdő” (T h a isz), H ajdú: Ohaterdő (Soó); Nyírség: H ajdúbagos-H osszú- 
p á ly i (Soó), Debrecen: „ H a lá p ” (Soó, T am ássy); Érm ellék: É rm ihályfalva =  V alea lui 
M ihai „B akfaerdő” (Má t h é ), K ágya =  Cadea ( J a n k a ); Nördl. T iefland. Végardó  
„L ongerdő” (B oros), O lcsvaap áti, an der T heiss (B oros)

C a r p a t i c u m .  Zips: K ésm árk =  K ezm arok (N y á r á d y ), Eperjes (F r a n k ) 
T r a n s s i l v a n i c u m .  O -K arpaten . H uszt: H u szt „V árhegy” (Va g n e r , S oó), „K örösös- 

v ö lg y ” (Vá g n er ), T iszaborkut =  K vasy  „T iszavölgy” (Soó), S-K arpaten: N a g y szeb en =  
S ib iu  =  H erm annstadt (Sc h u r , B a r t h , S im o n k a i), „Fleischerw iese” (U n g a r  F .R .E . 
771 sub „ b in a to ”  p. p .), K iscsü r =  Çura-Mica (B a r t h )
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P r a e r o s s i c u  m :  V a sa ssze n tg o tth á rd  — S u c u ta rd  ( J a n k a )
P r a e m o e s i c u m :  P lav isev ica  =  P la v iç e v ija  (B o r b á s )

15. R . pseudobinatus Soó sp. n.

Syn.: R. binatus N y á r . 1933, A. N y á r . 1936, J a s . 1956 non K i t . —  Icon.: 
N y á r . 1933. 1, A. N y á r . 1953. 92/4.
Sim ilis est R. alnetorum W . К о ен  1939, a quo segm entis foliorum  basilarium  

m ulto angustioribus differt.
M a t  г i c u  m . Sátor-G eb . S á to ra ljau jh e ly , a n  d e r R o n y v a  (Ch y z e r ), B ü k k : M iskolc, Diós- 

győr-V asgyár (B u d a i), J á v o rk ú t  (B o r o s)
P r a e i l l y r i c u m .  Som ogy: S o m o g y szo b -K aszó p u sz ta  , ,B ü k k ” (B o r o s) 
E u p a n n o n i c u m .  B ékés: S za rv as „ E rz sé b e tl ig e t”  (Soó), B ihar: H e n c id a  „C se ree rd o ” 

(B o r o s , L. K o vács); N yírség : N y írp ilis  (M á t h é )
C a r p a t i c u m .  M archfeld. B u rsz e n tp é te r  =  B o rsk ÿ  S v . P e te r  „ H r u s o v ”  (S c h e f f e r ), 

R ózsahegy  (L á n y i)
T r a n s s i l v a n i c u m .  V orgebirge  des B ih a r :  K olozsvár „ H ó ja ”  (Soó), , ,B ü k k ”  (J a n k a ), 

T o rd a  (H a y n a l d )—S -K arp a te n . N ag y szeb en  „F leischerw iese” (U n g a r  F .R .E .  771 sub 
R . binato  p. p .), K iscsür (B a r t h ), B o ro sk ra k k ó  =  Cricäu (B a r t h )

16. R. Borbásianus Soó sp. n.

Syn.: R . silvicola auct. rom án., N y á r . 1933 icon 9, A. N y á r . 1954 icon 93/3.
B a k o n y i c u m .  Gerecse, H éreg  (B o r o s)
P r a e n o r i c u m .  V as: D öm ötöri (M á r t o n )
E u p a n n o n i c u m .  C sanád: K iszom bor „ N á k ó e rd ó ” (H alász)
T  r a n s s i l v a n i c u m .  K olozsvár „ H ó ja ,  B ü k k ” (Soó)
P r a e r o s s i c u m  K isiklód „ H ársa se rd ő ”  (Soó)

Grandiflori, toro glabro

17. R . m atrensis Soó  sp. n.
M a t r i c i i m .  M átra , N a g y b á to n y  „ Á g a s v á r”  ( B o r o s), P arád -V asv ár (V r a b é l y i ) 
C a r p a t i c u m .  R im aszo m b at (F á b r y ), S e lm ecb án y a  (K m et), T ren c sé n  =  T rencin  

„ In o v e c ”  (H oluby)
P r a e r o s s i c u m .  S zam osfalva  =  Som eç S a t  „ P i q ”  (H a r g it a i), S z a m o sú jv á r  =  G herla 

„ K á lv á r ia ” „C oroboi”  (Soó), F ü zesm ik o la  (H a r g it a i)

18. R . m armarosensis Soó sp. n.
T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -K a rp a ten . T is z a b o rk u t, gegen „M énesül”  (Soó) — V orgebirge 

des B ih ar: S z tán a  =  S ta n a  — K örösfő  =  Criçeni „R észeghegy”  (Soó)

18a. R. H euffelii Soó sp. n.
E u p a n n o n i c u m .  A rad : B orosjenő  =  In e u  — M okra =  M ocrea (H e u f f e l )

20. R. biikkensis Soó sp. n.
M a t  r  i c u  m . B ü k k  „ B á n k ú t”  (J á v o r k a ), „ G a ra d n a v ö lg y ”  (B u d a i) 
T r a n s s i l v a n i c u m .  S -K arp a te n . N a g y ap ó id  =  A póidul de Sus (C sa t ó ) 
P r a e r o s s i c u m .  S zam o sú jv ár „C o ro b o i” (Soó), B onch ida  =  B o n tid a —S zék  „ C sa n a fü ” 

(Soó), K idé  =  Chide —C som afája  =  C iom áfaia  „B iszóhegy”  (Soó)

20a. R . Máthéi Soó

T r a n s s i l v a n i c u m .  Bihar: Felsőderna =  D erna (M á t i i é ) Eine eigentüm liche Pflanze
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21. R . Staubii S o ô  sp . n .

D ie am m eisten verb reitete  Form der Gruppe Grandiflori, toro glabro. 
Von dem  ähnlichen R. alsaticus W . K och  1939 —  auch  eine grossblütige K lein ­
art m it kahlem  F ruchtboden —  w eicht sie durch die anders gestalteten Grund­
b lä tter  ab.

M a t r i c u m .  B örzsöny . D ió sje n ő  „K em e n ce p a ta k ”  (J á v o r k a ), N agyoroszi [N oga] Süd  
B ö rzsö n y : H elem ba (G r u n d l ) , ob zu B ak o n y icu m ?

B a k o n y i c u m .  V ác , ,K a ta l in  p u sz ta ”  (A n d r e á n s z k y ); P ilisb e rg , au f A ndesit (Sz t e h l o ); 
B u d a e r  Géb. „ H á rs h e g y ”  (S t a u b ), N agykovácsi (A n d r e á n s z k y , P e r l a k y ), „ N a g y ­
k o p a sz ”  (Soó), V é rte s , C sókakő  (M oesz— Já v o r k a )?

C a r p a t i c u m .  P o zso n y  „ W o lfs ta l”  (G á y e r )
T r a n s s i l v a n i c u m .  K o lo z sv á r  „ B ü k k ” , „ H ó ja ”  (S oó), G y a lu  „V áre rd ő ” (Soó), K o m . 

T o rd a : C sürülye: C iu rila  (N y á r á d y — P op F. R . E . 772  su b  R . auricomo  v a r. variifo lio ), 
A b ru d b á n y a  =  A b ru d  (B á n y a i)

P r a e r o s s i c u m .  F ü z e sm ik o la  =  N icula (Soó-H a r g it a i)
P r a e m o e s i c u  m . V ersec  =  V rsac  (B e r n á t s k y ), B áziás  =  B aziaç  (J ávor k a  f. stip ita tus)? , 

O ra v ica b án y a  =  ( )ra  Yi! a „S im io n ”  (Já v o r k a ), H e rk u le s fü rd ő  =  B ade H ercu lan e  
(J á v o r k a  f. s tip ita tu s  S im o n k a i), D u b o v a -P la v isev ita  „ P o n ik o v a -H ö h le ”  (Se y m a n n ) 
V ielle ich t in  m eh re re  P o p u la tio n e n  zu teilen .

21a. R. K árpátianus S o ó  sp. n.

D urch die grossen prachtvollen  B lüten und die Tracht sehr auffallende  
P opulationen , der Torus is t  m eist kahl, aber auch  behaart. (Einzig in der 
Gruppe.)
B a k o n y i c u m .  V iseg rád e r G eb. V isegrád  „ A p á tk u ti  v ö lg y ”  ( J á v o r k a , B oros); Pilis G éb. 

K esz tö lc  „ ö re g s z ir t”  (Z . K á r p á t i), K esztölc „ K é tá g ú h e g y ”  (B oros)

22. R. Jávorkae S o ó  sp. n.

M anchmal nur m it gete ilten  G rundblättern. D urch die sehr langen und  
zerstreut gezähnten S ten gelb lätter gut charakterisiert. Ob die banatische  
P flan zen  eine eigene P op u la tion  darsttllen?
B a k o n y i c u m .  V ise g rád e r G eb. „ A p á tk ú ti  vö lg y ”  (J á v o r k a )
P r a e m o e s i c u  m . V ersec  „ V á rh e g y ” , „M erzics” (B e r n á t s k y ) , H erku lesfü rdő  „C sórics”  

(T h a isz )

23. R. békésensis S o ó  sp. n.
E u p a n n o n i c u m .  B é k és : D ob o z  „S zanazugi e rd ő ”  (M á t h é )

23a. R. claudiopolitanus Soó sp. n.
T r a n s s i l v a n i c u  m . K o lo z sv á r, B ács „M a lo m g áth eg y ”  (Soó)

D iese beiden le tz teren  noch wenig b ek an n ten  Typen sind m it keiner  
anderen zu vereinigen.

Grandiflori, toro h irsuto

24. R . slovacus S o ó  sp . n.
C a r p a t i c u m .  V ta c n ik : B ü k k ö sk u t  =  B uk o v in a  (T u z s o n )
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25. R . budensis Soó  sp. n.

A proxim o R. Zmudae Jas. 1956 petalis sem per evolu tis, m agnis bene 
diverse. H abitu R. Schilleri.

B a k o n y i c u m .  M á tra  M á trah á za -M á tra fü red  (Soó); V iseg rád er G eb. V isegrád  „M alo m ­
p a ta k ”  (St a u b ); B u d a e r  G éb. R em etem ária  (G r ósz), „ H á rs h e g y ” (P é n z e s ), „ Já n o s -  
h eg y ”  (P e r l a k y )

C a r p a t i c u m .  P o zso n y  „ K a rlsd o rfe r  W ald ”  (R é s e l y )? , K assa , „C serm ely v ö lg y ”  (T h a isz ), 
R ozsnyó =  R o z n av a  „ Ö k ö rh eg y ”  (Soó)

T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -K a rp a ten . M unkács =  M u k atschew o  „ Z sa rin in in a -T a l”  
(M a r g it t a i)

26. R. pseudosilvicola Soó sp. n.

Syn.: R. binatus-cassubicus Schiller 1917 non N y á r . 1933, A. N y á r . 1953 
quod est R. Borbásianus Soó; silvicola auct. p. p. non (W . et Gr. 1829 p. var.) 
Gáyer 1918
B a k o n y i c u m .  U zsa  (F e l f ö l d y )
C a r p a t i c u m .  R im a sz o m b a t (herb . H a z s l in s z k y , leg .?), G öm ör: S zep es tam ásfa lv a  =  

Sp isskéT om ásovce  „ H e rn á d -D u rc h b ru c h , E is e rn e sT o r”  (F il a r s z k y ), K assa  „V árh e g y ” 
(T h a isz )

27. R. Gáyeri Soó  sp. n.
E u p a n n o n i c u m .  N ö rd l. T ie flan d , Z em plén: V égardó  „ L o n g e rd ő ” (Soó) 
C a r p a t i c u m .  H a m b u rg  „ H u n d sh e im e r B erg”  (G á y e r ), G öm ör, S z trac én a  =  S tra te n a -  

T al (T h a isz )

28. R. hungaricus S oó  sp. n.

Syn.: R. cassubicus-auricomus Schiller 1917 p. p.
M a t r i c u m .  T o rn ae r K a rs t .  Jó sv afő  „ N ag y o ld a l”  ( B o r o s , V a j d a  f. slip ita tu s), B ü k k , K ács 

„G y e rty á n v ö lg y ”  (B u d a i ), B u d aer G éb. (B o r b á s ) „ Já n o sh e g y ”  (D e g e n , M á g o c sy - 
D ie t z , Gró sz), „ H á rs h e g y ”  (B o r o s , K á r p á t i) „ K ish á rs h e g y ”  „ K u ru c le s i  ú t ” 
(J á v o r r a ), „Z u g lig e t: S zép ju h ászn é” , W ald  gegen N ag y k o v ácsi (G rósz) 

E u p a n n o n i c u m .  N a g y k á ro ly  =  Cáréi M are (H e rb . L á n g ), N örd l. T ie flan d , Z em plén: 
V égardó „ L o n g e rd ő ”  (Soó)

C a r p a t i c u m .  Z ips: S zep esv ára lja  =  Spisské P o d h ra d ie  „ D re v e n y ik ”  (S z e p e s f a l v y ,) 
Lőcse =  L evoca „ K n ö p fc h e n ”  (N y á r á d y  e t f. stip ita tu s), P o p rá d  =  P o p ra d  (CzAKÓ) 
K ésm árk  (N y á r á d y ), E p erje s  (S im o n k a i)

T r a n s s i l v a n i c u  m . V o rgeb irge  des B ih ar: K o lo zsv á r: „ B ü k k ”  (F . R . E . 770 c), 
G yalu  =  G ilau  „ V á re rd ő ”  (Soó), Szászfenes =  F lo reç ti „ L e á n y v á r”  (Soó); O -K arp a te n . 
S zo v á ta : S o v a ta  ad  „ M e d v e tó ”  (Soó), M onora =  M ä n ä ra d e , S zeb en k ák o v a  (B a r t h ) 
G ireschau  =  F e n y ő fa lv a  (F u s s )

P r a e r o s s i c u m .  S zam osfalva  „ P u ( ”  (Soó, B o r o s), S z a m o sú jv á r „C orobo i”  (Soó), Füzes- 
m ikola „ H a n g y a v á r”  (S oó-H a b g it a i)

P r a e m o e s i c u m .  O ra v ica b án y a  „S im io n ”  (W ie r z b ic k i) c f. Jávorhae

Etw as ähnlich ist R. pseudocassiibicus Christ ap. W . K och 1933, unsere 
Pflanze wird m it der aus drm B astlland kaum  identisch  sein, jtn e  steh t 
habituell nach den Figuren von W . K o c h  zwischen hungaricus und carpaticola.

29. R . carpaticola Soó  sp. n.
Syn .: R. cassubicus-auricomus Schiller 1917 p. p ., fallax  Soó 1947, 1951 non 
(W . et Gr.) Schur 1878. Zum Teil ähnlich ist R. cassubicifolius W . K och 1939 
(linke Fig. au f Taf. 9 /8), tlie aber grössere B lüten  undku geliges Fruchtköpfchen
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b esitz t . D iese Art ist sogar diploid (2n =  16), während die m eisten  R. auri- 
com us-K leinarten 2n =  32 aufw eisen . Die rechte Figur steh t habituell dem  
R. cassubiciformis nahe. D agegen  ist es m öglich, dass unser T axon m it R. 
czywczynensis Jas. 1956 id en tisch  ist.

M a t r i c u m .  Sátor-G eb . S á to ra l ja ú jh e ly  „T o rz sá s”  (Ch y z e r ), G önc sub  „D o b o g ó h eg y ” 
( B o r o s  e t f. stip ita tu s), P á lh á z a  „ K em e n ce p a ta k , K ő k a p u ” (Soó, K á r p á t i , Cs a p o d y  
n o n  ty p .) ;  B ükk . D ió sg y ő r ( B u d a i , H u l j á k ), „ K i r á ly k á t”  (B u d a i , K i s s ) , M átra . 
M á tra fü re d  (B a r t h a )

N  о r  i c u  m . K őszeger Géb. H á m o r  =  H a m m e r (W a is b e c k e r , P ie r s )
C a r p a t i c u m .  T rencsén : M elcsics =  Melcice ( H o l u b y ), Csaca =  C adca ( B r a n c s ik ), 

„ N a g y  K u b ra ”  (P a x ), B e sz te rce b á n y a  =  B a n sk á  B y s tr ic a  (H a z s l in s z k y ) , G aram - 
b e rze n ce  =  H ro n sk á  B rezn ica  (P a x ) , U rvö lgy  =  S p a n ia  D olina  (S im o n k a i), K ra lo v án  =  
K ra lo v a n y  (P a x ), Chocs: L ik a v k a  (P a x ), Z ips: K islom nic  =  L o m n ick a  (V r á n y ), 
S v it  „ K is  B ab a”  (B a r t a l ) , V irágosvö lgy  =  K v e tn ic a  (F u t á r —Soó), E p e rje s  (MÁ- 
g o c s y -D iet z )

T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -K a rp a te n . H u sz t „ V árh e g y ”  (VÁGNER, Soó); — V orgebirge  
d es  B ih a r : T orda (W o l f f , H a y n a l d ); — Siebenbürg isches B ecken: M onora  (B a r t h ), 
B alázsfa lv a  (B orza); — O -K a rp a te n : S zo v á ta  (Soó), B orszék  =  B orsec  su b  „ B ü k k - 
h a v a s ”  (Soó) H o m o ró d a lm ás =  M ezesti „ V arg y a sszu rd o k ”  (B o r o s) 

P r a e m o e s i c u m .  O rsóvá „ A llio n ”  (J á v o r k a )

30. R . cassubicus L. em . W . К оен

Ich  schliesse m ich an die A uffassung von W . K o c h , da ich diesem  Typ  
entsprechende Pflanzen im  B altikum  (ehem aliges O stpreussen und L ettland) 
gesam m elt habe. Die K leinart scheint ein grosses Areal zu haben. Icon .: N y á r . 
193 3 . 3 ., A. N y á r . 92 /1 .

E u p a n n o n i c u m .  N yírség . B á to r lig e t (Soó, B o r o s , K á r p á t i  e t f. s tip ita tu s ) , M ezőfény 
„ K ö rm e i erdő” (M á t h é ), N ö rd l. T ie flan d . B ereg: P a u sc h in  (M a r g it t a i) 

C a r p a t i c u m .  L ip ta u : Chocs „ K ra m a ris z k ó -T a l”  (L á n y i ), R o su d ec  „ V ra tn a -S c h lu c h t”  
( P a x ); S tu b n y a fü rd ő  =  S tu b n ia n sk e  T eplice (M a r g it t a i  F . E . H . 654); G a ram  (H ron)- 
T a l:  J a ln á  (P a x ); Zips: M a d á rh á z a  =  M atlia ry  „L o m n ic i m a jo r”  (Czakó  v erg . ad  30a), 
K é sm á rk  „H o sszú e rd ő ” , „ F e h é rv iz  =  B iela  v o d a ”  (N y á r á d y ); Szepeso laszi =  Spisské 
V la c h y  (H a z sl in sz k y ), E p e r je s  (J u r á n y i )

T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -K a rp a te n . B ereg: Z án y k a  (M a r g it t a i) , R ah ó  =  R a h o v  
„ T e re n tin ” (VÁGNER), K a b o la p o já n a  =  K o b leck a  P o lja n a  „ B o rk ú t”  (V á g n e r ) — V o r­
geb irg e  des B ih ar: K o lo z sv á r (A n d r a e ), „ B ü k k ”  (W o l f f , Soó), „ B é k á s” , „S zen tp á l- 
t e tő ”  (Soó), „ H á z so n g á rd ”  ( N y á r á d y  F . R . E . 773, Soó); — S ieb en b ü rg isch es B ek- 
k e n : M edgyes =  M édiás „ L e g r is c h ”  (B a r t h ), S egesvár =  Ç igh isoara  „ K n o p f”  (B a r t h ); 
— O -K arp a ten : B orszék  su b  „ B ü k k h a v a s”  (Soó), T u sn á d fü rd ő  =  B áile  T u sn a d  „C so­
rn á d ”  (Soó); — S -K a rp a te n :  N agyszeben  (K o t sc h y ); S zen te rzséb e t (H a m m e rsd o rf)  =  
G u s te r i ja  (F u s s) , B rassó  =  B ra so v  =  K ro n s ta d t  „K isfü g g ő k ő , KI. H a n g es te in ”  
(S im o n k a i), K e resz té n y h av a s  (Schuler) =  P o s ta v á ru l  (Sim o n k a i , R ö m e r ), N agykő- 
h a v a s  =  P ia tra  m are  (S im o n k a i), S zászh erm án y  =  H á rm a n  „ P e te rsb e rg e r  B erg ”  
( R ö m e r ), Z ajzon =  Z izin  (S im o n k a i)

P r a e r o s s i c u m .  S zam o sfa lv a , K o lo zsv ár „S zén afü v ek : M orgó” , F e jé rd , B o n ch id a  „B án ffy - 
p a r k ” , B onchida-Szék, S zék  „ C sa n a fu ”  (Soó)

30a. R. cassubiciform is Soó sp. n.
C a r p a t i c u m .  K assa  „ B a n k ó ”  (Soó), „V árh e g y ”  (S ir o k i) an  ta n tu m  f. p ra e c e d e n tis ’

31. R. subcarpaticus S o ó  sp. n.
M a t r i c u m .  Sátor-G eb . K á ro ly fa lv a  „ N y ú lk ú t”  (Soó)
B a k o n y i c u m .  B u d aer G éb. B u d a k esz i (Sc h il l e r  f. s tip ita tu s), „Z u g lig e t: S z é p ju h á sz n é ’ 

( H e r m a n n ), W ald  gegen  N ag y k o v ácsi (G rósz); B ala to n sző llő s  „ F a rk ó k ő ”  (F e l f ö l d y
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E u p a n n o n i c u m .  N örd l. T iefland . S z ű rte  =  S u r ty  (M á g o c sy  non  ty p .)  
C a r p a t i c u m .  K a ssa  „ M o n o k p a ta k ”  (J á v o r k a ), E p erje s  (H a z sl in sz k y  n o n  ty p .) ,  U ng: 

H ajagos =  K lo k o co v  (M a r g it t a i)
T r a n s s i l v a h i c u m .  — N O -K a rp a ten . M u n k ács „C sern ek h eg y ”  (M a r g it t a i)?  — O- 

K a rp a te n . S z o v á ta —Selye „B ek ecs”  (N y á r á d y ) — S -K arp a tc n . N agyszeben  (S im o n k a i), 
S zeb en k ák o v a  =  C acova S ib iu lu i (S im o n k a i), F o g a ra s: G alac (B e n e d e k ) 

P r a e r o s s i c u m :  Sólyom kő =  Soim eni (H a r g it a i  —Csű r ö s ), S za m o sú iv á r „C o ro b o i”  
(H a r g it a i)

P r a e m o e s i c u m :  O ra v icab án y a  „S im ion”  (J á v o r k a )

32. R. Schurianus Soó sp. n.

Syn.: R. cassubicus-binatus S c h i l l e r  1917 p. y>.,fallax auct. p. p. var. pinguior 
Soó 1947, 1951 v ix  R c h b ., alliariaefolius au ct. transsilv. nonnull. non R c h b . 
diversifolius S c h u r  1866 p. var.? Icon.: N y á r . 1933. 10, A. N y á r . 1953. 93/6.
E u p a n n o n i c u m .  B á to rlig e t (Soó), S á ro sp a ta k  „ L o n g e rd ő ” (H a r g it a i) 
C a r p a t i c u m .  S tu b n y a fü rd ő  (M a r g it t a i F . H . E . 654 exem p laria  p au ca )?  
T r a n s s i l v a n i c u m .  K o lozsvár „ B ü k k ”  (S im o n k a i , S oó), „ B ék á s”  (Soó), B a rcaszen t- 

p é te r  (P e te rsb erg ) =  S a n p e tru  (S im o n k a i), „ P e te rsb e rg e r  B erg” (R öm er  f. s lip ila tu s) 
B orszék sub  „ B ü k k h a v a s ”  (Soó), T u sn á d fü rd ő  „C so rn ád ”  (Soó f. stip ita tu s)  

P r a e r o s s i c u m .  Szék, B onchida-Szék  (Soó)

32a. R . M oeszii Soó sp. n.
T r a n s s i l v a n i c u m .  B rassó , ad  saepes (M o e sz ), „ P a p k ú t ja ”  (M oesz), a im e  ta n tu m  f. 

p raeced en tis

34. R. Budaianus Soó sp. n.
M a t r i c u  m . B ü k k . K ács „ G y e rty á n v ö lg y ”  (B u d a i )
E u p a n n o n i c u  m . N yírség . B á to rlig e t (Soó, K á r p á t i)
T r a n s s i l v a n i c u m .  K olozsvár „ B ü k k ” , „ L o m b e rd ő ” , G yalu  „V áre rd ő ”  (Soó) 
P r a e r o s s i c u m .  K o lozsborsa  =  B orsa  „ ő r h e g y ”  (Soó)

35. R. Soói Borsos sp. n.

Mit seinen grossen, stark geteilten , etw as dem Helleborus ähnlichen  
Grundblättern eine auffallend schöne P flanze. Endem ische P opulation  im  
G ebiete M ezőség (Cimpie).
P r a e r o s s i c u  m . B orsa  „ Ő rh eg y ”  (H a r g it a i  — Cs ű r ö s ), B onchida-Szék „ C sa n a fű ”  (Soó), 

K ide-C som afá ja  „B iszó h eg y ” , Sólyom kő (H a r g it a i  —Cs ű r ö s )

Die m it Fragezeichen bem erkten A ngaben beziehen sich au f un vo ll­
ständige E xem plare, deren genaue B estim m ung sicher nicht m öglich ist.

Formen m it am Grund zusam m enfliessenden Segm enten der S ten gel­
b lätter, sog. flabellifere Formen, die aber von  den zwischen R. auiicomus s. 1. 
und R. flabellifolius H euff. stehenden K leinarten , die von S c h i l l e r  als aurico- 
mus-, binatus- und cassubicus-flabellifolius Zwischenarten, von A. N y á r á d y  
als Bastarde beschrieben wurden (s. S. 301) noch stark verschieden sind. Diese 
kom m en bei folgenden K leinarten vor, und zwar nur in der Gruppe der Grandi- 
flori, toro hirsuto (d. h. cassubicus auct.)

hungaricus var. flabellifer (Borb.) Soó com b. n. (R . cassubicus var. 
flabelliferus Borb. 1879, R. flabellifer Soó a p . L ö v e  et L őve  1961) Budaer Geb. 
»Janoshegy«, Rem etem ária ( B o r b . B udapest f l .  131) ob diese Form?, B adacsony
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( B o r b á s  B alaton  flórája 377)?, Buda «Feketehegy« ( S c h i l l e r ) ,  «Kishárshegy«  
( J á v o r k a ) ,  D iósgyőr-H ám or (K iss), D éva ( S i m o n k a i ) ,  Monora ( B a r t h ) ,  

F üzesm ik ola  «Hangyavár« (S oó— - H a r g i t a i ) ,  Szam osfalva »Puj;« (Soó)
carpaticola var. Vágneri Soó var. n. H uszt «Körösösvölgy« ( V Á g n e r ) ,  

K isszeb en  (1 git?)
cassubicus var. confluens Soó var. n. (cassubicus flabellifolius Schüler 1917 

p. p ., alliariaefolius auct. p. p . séd non A. N y á r .  1953 pl. 94/4) B átorliget 
( B o r o s ) ,  Stubnyafürdő ( M a r g i t t a i  et F. H . E . 654 p. p.), K assa «Bankó« 
(Soó), Szenterzsébet (F u ss), Brassó «Kisfüggőkő«, K eresztényhavas ( S i m o n ­

k a i ) .

Y arieta tes omties a typ is agam ospecierum  segm entis foliorum inferiorum  
caulinorum  confluentibus diversa.

K lein arten  der O stkarpaten und des B anats m it wirklich fächerförm igen  
S ten gelb lä ttern  sind (vgl. A. N y á r á d y  1953 pl. 94 [1— 6]):

R . S im onkaianus Soó nom . n. (R. alliariaefolius auct. transs. p. p. sic. S i m o n ­

k a i  1887, A. N y á r á d y  1953, cassubicus flabellifolius Schiller 1917 p. p., 
cassubicus var. gracilis Soó 1947 —  an S c h u r  1866?) Icon.: N y á r . 1933. 
14, A . N y á r . 1953. 94/4.

R . subflabellatus (Schur) Soó com b. n. (R. cassubicus var. subflabellatus e t  var. 
gracilis Schur En. pl. Transs. 24. 1866, R. alliariifolius var. subflabellatus 
A . N yár. 1953, R. flabellifolius-cassubicus Schiller 1917 p. p.) Icon .: 
N y á r . 1933. 15, A. N y á r . 94/3.

R. auricomoides A. Nyár. et L. A lex  1953 (R. auricornus-flabellifolius Schüler  
1917, sed non flabellifer Borb. 1879) Icon.: A . N yár . 94/2.

R . flabello ides (A. Nyár.) Soó com b. n. (R . auricomoides var. flabelloides A. 
N yár. 1953 Fl. R PR . II . 589, R. flabellifolius-auricomus Schiller 1917) 
Ico n .: N y á r . 1933. 13, A. N y á r  1953 94/1.

R . ambiguus Schur 1862 (R. flabellifolius-binatus Schiller 1917) Icon.: N y á r  

1933. 11, A. N y á r . 1953. 94/5.

R . b inatiform is (A. Nyár.) Soó com b. n. (R. ambiguus var. binatiformis A . N yár, 
1. c. 59. R. binatus-flabellifolius Schiller 1917) Icon.: N y á r . 1933. 12. 
A . N y á r . 1953. 94/6.
B e i v ie len  K le in a rten  k o m m e n  au ch  sog. s t ip i ta te  F o rm e n  vor, wo die S eg m en te  d e r 

u n te r e n  S te n g e lb lä tte r  lan g  g e s tie lt s in d , w as de r P f la n z e  einen besonderen  H a b itu s  g ib t. 
S o lch e  A b ä n d e ru n g e n  w u rd en  bei a llen  A gam ospecies als f. stip ita tus  beze ichnet. Ic h  m eine , 
d a ss  d iese  — tro tz  ih rer a u ffa llen d en  F o rm  — keine  grössere  sy s tem atisch e  B e d eu tu n g  h a b en . 
N y á r á d y  ( 1 9 3 3  u n d  1 9 4 2 )  h a t  bei R . auricom us  d ie F o rm e n  f. norm ális, f. im perfectus  (K ro n - 
b l ä t t e r  z. T . feh len d ), f. apetalus (W allr . ap . W . e t  Gr. 1 8 2 9 )  N y ár. (K ro n b lä tte r  alle  feh len d ) 
u n te r s c h ie d e n , diese kön n en  bei v ie len  K le in a r te n  V orkom m en. Bei der f. f i s s u s  N y á r . 1 9 3 3  
s in d  d ie  Z äh n e  de r G ru n d b lä tte r  v e r lä n g e r t .  U n te r  R . cassubicus  z äh lt er d ie F o rm en  stip ita tu s  
fs . o b e n ) , vaginaceus, longidentatus, f i s s u s ,  a cum ina lus, crenatus  auf, d ie sich m e is t a u f  d ie 
Z ä h n u n g  d e r  S te n g e lb lä tte r  b ez ieh en  u n d  die w ohl zu  v e rsch ied en en  K le in a rte n  geh ö ren .
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Die Nam en der älteren L iteratur, besonders von W i m m e r  e t G r a b o w s k i  

(Flora Silesiaca I. 2. 1829), R e i c h e n b a c h  (Icon. Fl. Germ. IV . 1840), S c h u r  

(nur Varietätnam en, E num . PI. Transs. 1866) usw. sind k au m  m ehr aufzu­
klären. D ie ersteren stellen  wohl w estliche Kleinarten vor, w urden  aber neu­
lich auch von den w estlichen A utoren (wie W . K o c h ,  O. S c h w a r z ,  R o t h -  

m a l e r )  nicht mehr berücksichtigt. R. silvicola Haas Bcr. B ayr. B o t. Ges. 30. 
31 (1954) non (W. et G r . )  G á y e r  1918 muss einen neuen N am en  haben, ich 
bezeichne ihn R. H aasii Soó nom  nov.

F ast alle bisher untersuchten R. auricomus K lcinarten sin d  tetraploid  
(2n =  32), einige besitzen  auch höhere Chrom osom enzahlen (2n =  40, 48), 
bei R. marginicolus Jas. wurden von  K a l i t a  bei S k a l i n s k a  1961 mehrere 
Z ytotyp en  (2n =  24, 32, 44, 64) beobachtet. Nur der m itteleuropäische R. 
cassubicifolius W. K och (s. S. 311) und der nordische R. Lyngei H . Sm. sind 
diploid (2n =  16) vgl. die A rbeiten von  H ä f l i g e r  (1943) und  R o u s i (1956), 
bzw . die Zusam m enstellung in L ö v e  und L ö v e  1961. Aus U ngarn  haben wir 
nur zw ei Angaben bei P ó l y a  (1950, Ann. Biol. U niv. D ebrecen 1.) und zwar 
»R. auricomus« von H ajdúbagos (! =  R. schilleri und auricomiformis) und »R. 
cassubicus« von B átorliget (!).

Sehr wenig bekannt sind die zönologischen V erhältnisse der einzelnen  
K leinarten. Die »Parviflori«, d. h. R. auricomus auct. w achsen  in  Buchen-, 
H ainbuchen-, Eichcn-Zerreichen-Eichenwäldern.

D ie »Grandiflori«, d. h. R. cassubicus auct. kommen vor allem  in Buchen­
wäldern und in m ontanen H ainbuchen-Eichenw äldern, im  T ieflan d e vor allem  
in H artholzauen vor.

Aus meinen eigenen A ufnahm en bzw. nach Angaben v o n  m ir selbst gut 
bekannten  Standorten sind die folgenden K leinarten aus den aufgezählten  
A ssoziationen bekannt:
Convallario-Quercetum (Nyírség): Schilleri, Olgae, auricomiformis 
Ulmeto-Fraxinetum  ( Ulmeto-Quercetum) pannonicum: Schilleri, binatus, pan- 

nonicus, auricomiformis, pseudobinatus, békésensis, transtibiscensis, bere- 
gensis, cassubicus, Schurianus, Budaianus, Gáyeri 

Festuco pseudovinae-Quercetum: auricomiformis, pseudobinatus 
Melitti-Fagetum: Reichenbachii, binatus, Kitaibelii, auricomiformis, hungaricus 
Querco robori-Carpinetum: beregensis
Querco petraeae-Carpinetum: auricomiformis, hungaricus 
Quercetum petraeae-cerris: Olgae, hungaricus, carpaticola 
In Siebenbürgen: Carpino-Fagetum: cassubicus, Staubii, Soói 
Sym phyto-Fagetum: cassubicus, Schurianus, flabellifolius-ähnliche K leinarten  
Melampyro biliariensi-Carpinetum (Querceto-Carpinetum transsilvanicum ): cas­

subicus, hungaricus, Borbásianus, Staubii, Budaianus 
Melampyro bihariensi-Carpinetum praerossicum: cassubicus, hungaricus, mat- 

rensis, Kitaibelii, Staubii, carpaticola, bükkensis, Soói
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Quercetum petraeae-cerris transsilvanicum: pseudobinatus, claudiopolitanus 
Aceri tatarico-Quercetum praerossicum: Schilleri, Olgae, binatus, bükkensis

M einer M itarbeiterin, F ri. Dr. O lga  B o r so s  spreche ich hier für ihre 
M ithilfe m einen aufrichtigen D an k  aus.

N A C H T R A G

I c h  h a b e  s e l b s t  s e i t  v i e l e n  J a h r e n  ( u m  1 9 3 5 )  d a s  M a t e r i a l  z u  e i n e r  S t u d i e  ü b e r  d i e  

R . a u rico m u s  G r u p p e  s y s t e m a t i s c h  g e s a m m e l t .  D i e s e s  l i e g t  i n  m e i n e m  e i g e n e n  H e r b a r ,  w a s  

h e u t e  i m  B e s i t z e  d e r  U n i v e r s i t ä t  v o n  C l u j - K l a u s e n b u r g  i s t .  D a s  w u r d e  m i r  n e u l i c h  v e r l i e h e n ,  

e i n e n  T e i l  ( cassubicus)  k o n n t e  i c h  n o c h  i m  T e x t e  d i e s e r  P u b l i k a t i o n  b e a r b e i t e n ,  d e n  a n d e r e n  

( a u rico m u s) e r h i e l t  i c h  e r s t  n a c h  A b s c h l u s s .  N a c h t r ä g l i c h  t e i l e  i c h  f o l g e n d e  F u n d o r t e  m i t :  

R . Schilleri. M a t r i c u m .  M i s k o l c - T a p o l c a  „ N a g y k ő m á z s a ”  (Soó); C a r p a t i c u m .  G ö m ö r :  

R o z s n y ó  „ Ö k ö r h e g y ”  (Soó)
R . R apaicsianus. M a t r i c u m .  P i l i s s z e n t i v á n  ( A n d r a s o v s z k y ) ;  T r a n s s i l v a n i c u m .  K o l o z s ­

v á r  „ B ü k k ” ,  „ L o m b e r d ő ”  ( S o ó ) ,  B i h a r :  V á r s o n k o l y o s  =  Ç u n c u i u s  ( S o ó ) ;  P r a e r o s s i c u m .  S z é k  

„ C s a n a f ű ”  ( S o ó )

R . Olgae. M a t r i c u m .  B ö r z s ö n y ,  S z o k o l y a  ( S o ó ) ;  T r a n s s i l v a n i c u m .  N O - K a r p a t e n ,  B e r e g :  

Z á n y k a  „ V i c s a v ö l g y ”  ( S o ó )  —  V o r g e b i r g e  d e s  B i h a r :  P ü s p ö k f ü r d ő  ( S z ű c s — F e l f ö l d y ) ,  
K o l o z s v á r  „ S z e n t p á l t e t ő ”  ( S o ó ) ;  P r a e r o s s i c u m .  S z a m o s ú j v á r  „ C o r o b o i ”  ( S o ó )

R . pseudoincisifo lius. T r a n s s i l v a n i c u m .  B i h a r :  R é v e r  S c h l u c h t  ( S o ó )

R . Reichenbachii. P r a e r o s s i c u m .  B o n c h i d a  — K i s i k l ó d  „ J e n ő i - e r d ő ” ,  K i s i k l ó d  =  I c l o z e l  

„ H á r s a s e r d ő ”  ( S o ó ) ,  D e z m é r  „ P ú t ”  (B o ro s , H a rgitai)
R . binatus. M a t r i c u m .  M i s k o l c - T a p o l c a ,  a d  r i v u m  „ H e j ő ” ,  „ N a g y k ő m á z s a ” , S á r o s p a t a k  

„ R a d v á n y v ö l g y ” ,  F ü z é r  „ N a g y m i l i c ”  ( S o ó ) ;  T r a n s s i l v a n i c u m .  K o l o z s v á r  „ M a l o m g á t h e g y ”  

( S o ó ) .  P r a e r o s s i c u m .  S z a m o s ú j v á r  „ C o r o b o i ”  (H a r g it a i)
R . Estherae. T r a n s s i l v a n i c u m .  B i h a r :  P ü s p ö k f ü r d ő  ( S z ű c s  —  F e l f ö l d y ) ,  K o l o z s v á r  

„ L o m b ” ,  G y a l u  „ V á r e r d ő ”  P a p f a l v a  „ L ő r i n c h e g y ”  ( S o ó ) ;  P r a e r o s s i c u m .  S z a m o s f a l v a  „ P ú t ” ,  

B o n c h i d a  „ B á n f f y e r d ő ”  ( S o ó )

R . pannonicus. T r a n s s i l v a n i c u m .  K o l o z s v á r  „ B ü k k ” ,  „ H ó j a ”  ( S o ó ) ;  P r a e r o s s i c u m .  

K o l o z s v á r  „ T e k i n t ő ” ,  K i d é  „ B i s z ó h e g y ” ,  S ó l y o m k ő  „ P i a t r a ”  ( S o ó )

R . subpannonicus. P r a e r o s s i c u m .  S z é k  „ S z é k i - h e g y ”  ( S o ó )

R . auricom iform is- M a t r i c u m .  S á t o r i i g . :  H á r o m h u t a  „ T o l c s v a v ö l g y ” ,  T o r n a e r  K a r s t :  

Á j f a l u c s k a  =  H a ő a v a  „ Á j v ö l g y ”  ( S o ó ) ;  E u p a n n o n i c u m .  B i h a r :  H e n c i d a  „ C s e r j e e r d ő ” ,  S z a ­

b o l c s :  B á t o r l i g e t  ( S o ó ) ;  T r a n s s i l v a n i c u m .  N O - K a r p a t e n :  N a g y s z ő l l ő s  „ F e k e t e h e g y ”  ( S o ó )  —  

V o r g e b i r g e  d e s  B i h a r :  K o l o z s v á r  „ P l e c s k a v ö l g y ” ,  „ L o m b ”  ( S o ó ) ;  P r a e r o s s i c u m .  K o l o z s v á r  

„ E l ő v ö l g y ” ,  K i d é  „ B i s z ó h e g y ”  ( S o ó )

R . pseudobinatus. T r a n s d a n u b i c u m .  K ő s z e g  „ A l s ó e r d ő ”  ( S o ó ) ;  T r a n s s i l v a n i c u m .  N O -  

K a r p a t e n .  U n g :  R o s z t o k a p á s z t é l y  , , O r o s z m o c s á r ”  ( U b r i z s y )  —  M e s z e s :  Ö r d ö g k ú t  =  T r e s n e a  
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DIE KALKHOLDEN UND EICHEN-ZERREICHENWÄLDER 
DES BÖRZSÖNY-GEBIRGES

Von

J u l i a  S z u j k ó - L a c z a  

( E i n g e g a n g e n  a m  2 1 .  2 .  1 9 6 3 )

In diesem  A ufsatz werden zw ei »kalkholde« Pflanzengrse lisch aften , die 
A ssoziationen Orno-Quercetum und Corno-Quercetum, die im Börzsöny-G» birge 
an der Grenze ihres Areals stocken, sowie der zonale Eiche n-Ze rrt ichi nw ald  
beschrieben.

Die A ssoziation Orno-Quercetum, die aus südw estlicher R ichtung vor- 
stossend, im  Börzsöny-Ge birge ihre Are algre nze erreicht, wird au f Grund von  
15 zönologischen Aufnahm en b hand lt; für die Erörterung d s von  N ord­
osten  in das Gebirge eindring nde n Corno-Quercetum dienen 10 unel für di der 
zonalen Pflanzeng» se llschaft Quercetum petraeae-cerris pannonicum  20 A uf­
nahm en als Grundlage.

Die V eröffentlichung der zönologischcn Tabellen aus d m B örzsöny- 
Gebirge und die; D arstellung der lokalen B , sonderte iten sein r P fla n zen ­
gesellschaften sollen als Beiträge zur B earbeitung der V egetation des U ngari­
schen Mitte lgebirgcs dienen.

Die hier vorg 1 gte A bhandlung ist zugi ich als Fortsetzung der bisher  
publizierten Ergebnisse über die im  Börzsöny-Ge birge lauf nd< n ve g ta tion s-  
kundlichen Forschungen zu b trachte n, die' m it de г В sehr ibung d r Buche n- 
w aldgesellschaften in A ngriff g» nomme n wurden.

I n  i h r e r  A r b e i t  w u r d e  d i e  V e r f a s s e r i n  —  w i e  a u c h  b i s h e r  —  d u r c h  D r .  В .  Zólyomi, 
k o r r e s p .  M i t g l i e d  d e r  U n g a r i s c h e n  A k a d e m i e  d e r  W i s s e n s c h a f t e n  a n g e l e i t e t  u n d  w e i t g e h e n d  

u n t e r s t ü t z t ,  w o f ü r  s i e  z u  a u f r i c h t i g e m  D a n k  v e r p f l i c h t e t  i s t .

D r .  R .  S o ó ,  M i t g l i e d  d e r  A k a d e m i e  s e i  f ü r  w e r t v o l l e  H i n w e i s e  e b e n f a l l s  h e r z l i c h s t  
g e d a n k t .

Die m ittel uropäische und ungarländische Literatur hatte di P flan zen , 
gescllschaft Querceto-Litliospermetum bis zu di n letzt« n Jahr n 4.1s i ine im  
w eiteren Sinne « inh itliche A ssoziation g wi rt t.

Nach den Erg« bnissrn d r m u r n zönologischi n Forschung n z rfällt 
das ursprünglich ab  < inh« itlich A ssoziation b trachtete Quercetum Lithosper- 
metum  im U ngarischen Mitt lg birg in zw i s lbständig A ssoziation n, an  
deren gem einsam er Grcnzlini sogar < ine dritte, lokal Assoziation unt rschic-
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den w erden kann. Zw ischen dem stärkere subm editerrane Einw irkungen  
sp iegelnden  Orno-Quercetum* und dem eher ein  kontinentales Gepräge auf­
w eisenden  Corno-Quercetum* zieht sich im  südlichen Teil des Börzsöny-Gebir- 
ges eine A ssoziation lokalen  Charakters: das Orno-Quercetum medio-danubicum 
( H o r á n s z k y  57) dahin, das eigentlich das Orno-Quercetum im  südlichen Teil 
des Börzsöny-G ebirges repräsentiert.

D ie im  U ngarischen M ittelgebirge vom  B lickpunkt der V egetation s­
gesch ichte sehr bedeutsam e M itteldonau-Florenscheide verläuft durch das 
Börzsöny-G ebirge, w ie dies von  B. Z ó l y o m i (1942) nachgewiesen wurde.

D ie U ntersuchungen der Verfasserin erbrachten den Bew eis, dass die 
Florenscheide im  Süd-B örzsöny mit der Arealgrenze der beiden kalkholden  
Pflanzengesellschaften  zusam m enfällt.

D ie Florenscheiden werden bekannterw eise n icht durch scharfe Grenz­
lin ien  angezeigt, und au f Grund der zönologischen Aufnahm en lässt sich fe st­
stellen , dass auch bei den erwähnten beiden Pflanzengesellschaften  gegen­
seitige E inkeilungen in ihre Flächen häufig sind.

Als Folge von klim atischen und entw icklungsgeschichtlichen Ursachen  
stocken  beide kalkholden Pflanzengesellschaften  des Gebiets an ihrer Areal­
grenze, deshalb ist ihr Vorkom m en extrazonal. Sie besetzen m eist steile süd­
liche, südw estliche H änge bzw . K anten in  folgender flächenm ässiger V ertei­
lung. D as Orno-Quercetum erstreckt sich —  lokal als Orno-Quercetum medio- 
danubicum  —  von Südw esten  bis zur M itteldonau-Florenscheide (vgl. Z ó l y o m i, 
1958).

D as Corno-Quercetum is t  im  Ungarischen M ittelgebirge, so auch im  B ör­
zsöny, im  nordöstlichen T eil anzutreffen.

Orno-Quercetum m edio-danubicum

D iese P flanzengesellschaft kom m t im  südw estlichen Teil des B örzsöny- 
Gebirges an folgenden Orten vor: Ipolydam ásd, Szokolya, »Fölöstököm  oldal«; 
K ism aros, »Kismorgö«-Berg; ferner bei N agym aros und Zebegény.

In  ihrer B aum schicht sind neben der F laum eiche,T raubeneiche und Zerr­
eiche auch Sorbus terminális, und Fraxinus ornus Charakterarten.

D ie Strauchschicht ist stellenweise sehr üppig; Cornus mas tr itt in ihr 
häufig, Colutea arborescens seltener auf.

*  D i e  A s s o z i a t i o n  Orno-Quercetum  g e h ö r t  —  i h r e r  s u b m e d i t e r r a n e n  E i g e n a r t  e n t s p r e ­

c h e n d  —  z u r  O r d n u n g  O rno-C otinion,  d a s  m i t  k o n t i n e n t a l e n  Z ü g e n  a u s g e s t a t t e t e  Corno- 
Q uercetum  z u r  O r d n u n g  A ceri  ( tatarico)-Quercion.



Tabelle I

Orno-Quercetum m edio-danubicum

Lfd. Nr. der Aufnahmen l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i l 12 13 14 15 AD К

L o k a l - c h a r a k t e r i s t i s c h e  A r t e n  d e r  A s s o z i a t i o n ,  z u g l e i c h
;

O r n o - C o t i n e t a l i a - A r t e n :

S u b m M M A t F r a x i n u s  o r n u s  ......................................................... 1 l 1 4 2 2 + — 2 I I

MM 3— 4 1— 2 - f -1----- 4 I I

M M 4- -|- 4 - 2 1 4- H— 2 I I

S u b m M В  C o l u t e a  a r b o r e s c e n s ................................................... -f- 4- 4- I

S u b m M В S o r b u s  d o m e s t i c a  ...................................................... 4- + I

H 2 3 3 3 ( 4 )
( + )

4 2 1 4 - 4-----1 1 2 1 4 I Y

S u b m G C  C a r e x  h a l l e r i a n a ......................................................... 4- I

B a l k H - G С  О  M e r c u r i a l i s  o v a t a ...................................................... 2 2 I

S u b m ( o r ) H C  O r y z o p s i s  v i r e s c e n s ................................ ................... 4- 4- i 4 — 1 I I

S u b m M C  S o r b u s  d o m e s t i c a  ...................................................... 4- 4- I

Q u e r c e t e a  p u b e s c e n t i - p e t r a e a e - A r t e n ,  □  =  g e m e i n s a m e  E l e m e n t e  m i t

F e s t u c o - B r o m e t e a  :

S u b m ( o r ) M M - M A ,  Q u e r c u s  c e r r i s .............................................................. 1 1 1 1 2 3 1 2 2 1 + ( + ) 4 — 3 I V

S u b m ( E m ) M M - M A . ,  Q u e r c u s  p u b e s c e n s  .................................................... 3 i + 3 2 + - 1 2 2 4 - 4- 1 1 1 4 — 3 V

S u b m - E m M M - M S o r b u s  t o r m i n a l i s ...................................................... 1 4 - + — 1 + i I - 4 — 1 I I

E m - S u b m M A .,  C o r n u s  m a s .................................................................. i 3 1 — 3 I

S u b m - ( E m ) M M - M A 2 Q u e r c u s  p u b e s c e n s  .................................................... 1 1 I

M ] 1 2 1 — 2 3 2 - j - 4 — 3 I I I

S u b m ( E m ) M M - M В  Q u e r c u s  p u b e s c e n s  ................................................... + 4- 4- 1 + 4 - 1 4 — 1 I I I

E u M В  C r a t a e g u s  o x y a c a n t h a ............................................... i 1 4 - 4- + — 1 I I

E u M B  P r u n u s  s p i n o s a  ......................................................... 4 - 4 - 4- 4- 4 - 4- 4 - I I

B a l k - E u M В  E u o n v m u s  v e r r u c o s u s  .............................................................. i 1 I

E u a N В  R o s a  r u b i g i n o s a  ............................................................................... 4- ~b I

S u b m ( o r ) M M - M В  Q u e r c u s  c e r r i s ...................................................................................... + 4- 4 — 1 4 — 1 I

S u b m - E m M M В  S o r b u s  t o r m i n a l i s ............................................................................ + 4 - I

P - M e d H C  L i t h o s p e r m u m  p u r p u r e o - c o e r u l .......................................... + 4 - i i + 4- + — 1 4 — 1 4- 4 - 4 — l I V

E u ( k t - m e d ) H C  □  B r a c h y p o d i u m  p i n n a t u m  s s t  .......................................... 1 + + + 4" 1 4- 1 4- 4 — 1 I I I

I I - L  I I 4_ (4-1 -j-------1 ! — 1 4 — 1
j _ 4 - 4 — l H I

E u a H - G C  □  E u p h o r b i a  c y p a r i s s i a s .............................................................. + 4- 4- 4 * 4- 4 - + 4- + + I I I

E u H - N C  G e n i s t a  t i n c t o r i a  s s p .  e l a t i o r ............................................. + ( + ) + 4 — 1 4- + 4- 4 — 1 I I I

A l p - K á r p -

B a l k I I C  A c h i l l e a  d i s t a n s  ............................................ .. . . . 4 - 4- ~b + 4 - I I

E u a H C □  A n t h é m i s  t i n c t o r i a  .................................................... 4 - 4- 4- ( + ) 4 - I I

E m - S u b m G C  □  A n t h e r i c u m  r a m o s u m ............................................... + + 4- 4- 4 - I I

E u H C  A s t r a g a l u s  g l y c y p h y l l o s .......................................... 4 - 4- 4- 4- 4 - 4 - I I

E u H C C a r e x  p a i r a e i  ............................................................. + 4- . 4- 4- 4 - I I

E m I I C  □  C o r o n i l l a  v a r i a  ........................................................... + 4- + 4- 4- 4- 4- 4 - I I

E u a H C  C y n a n c h u m  v i n c e t o x i c u m  s s t  .......................................... 4- 4 * -1- I I

P - M e d H C  □  E r y s i m u m  o d o r a t u m  s s t  .................................................... 4- + ( + ) 4- 4- 4 - 4 - 4 - 4 - I I

E u a H C  □  H y p e r i c u m  p e r f o r a t u m  ........................................................... + + + 4 - - f *. 4 - I I

S u b m - E m I I C  M e l i t t i s  g r a n d i f l o r a  ..................................................................... + 4- . 4- 4 - 4 - I I

E u a - K t G C  □  P o l y g o n a t u m  o d o r a t u m  s s t ................................................ 4 - 4- ( + ) 4- . 4* 4 - I I

E u a H C  S e d u m  m a x i m u m  s s t ................................................................. + 4 - I + 4 - 4 - I I

S u b m - E m C h ( H ) C  □  T e u c r i u m  c h a m a e d r y s  s s t .................................................... 4- 4 - + 4 - 4 - ~b I I

K t H C  T h a l i c t r u m  m i n u s  ........................................................................ i 4 - 1 4 - 4 — 1 I I

K t H C  T r i f o l i u m  m o n t a n u m  s s t ....................................................... + + 4 - 4- ■ 4 - 4 - I I

A r t e n  m i t  d e m  K o n s t a n z w e r t  I :  K t ( E u a )  G  О  □  Carex hu m ilis  s s t  1 5  : 4 ,  E m - S u b m  N  О  □  C ytisus h irsu tus  s s p .  leucolrichus  6 ,  1 5  :  + ,  1 3  : 3 ,  E m - K t  H  Fragaria moschata  s s t  5 ,  1 3  : + ,  E m - S u b m  H  G eranium  sanguineum  s s t  1 ,  4 ,  1 3  : + >  

K t ( E u a )  H  H ieracium  ba u h in ii  5  : +  , P - P a n n  H  □  In u la  ensifo lia  1 5  : 1 ,  K t  H  □  I .  h irta  s s t  1 4  : 1 ,  I .  hybrida  1 2  : 0 — 1 ,  B a l k  H  Laser trilobum  s s t  7  : 0 — 2 ,  S u b m - E m  H  L athyrus la tifo liu s  5  : ■ - .  K t  H  □  L in a ria  gen istifo lia  3  : .  S u b m - E m  H

Lych n is coronaria б, 9 : 1 - ,  E u - K t  T H  □  M ela m p yru m  crista tum  s s t  3 ,  4  : - f - ,  E u a  H  Origanum vulgare  5 ,  1 5  : - 1 - ,  K t  H  □  Peucedanum  cervaria  s s t  1 5  : + >  P - M e d  M  Rosa gallica 9, 1 0  : -f------- 1 ,  K t  М Д .  p im p in e llifo lia  4 ,  6  : 1 ,  7  : + ,  P - M e d  H  □

Salvia  pra tensis  3 ,  4 ,  5  : + ,  E u a  H  Silene nu tans  3 ,  1 5  : S u b m - E m  M M - M  Sorbus torm inalis  1 1  : - f - ,  E u  H  T r ifo liu m  c f .  alpestre  1 3  : ■ .  E m - S u b m  H  T . rubens  3  : 1 ,  5 ,  7  :  - j - ,  P a n n - B a l k  T H - T h  Verbascum austriacum  3 ,  4  : - f - ,  E u a  H  V icia
cassubica  4 ,  1 4  :  + ,  E u a  H  □  V. tenu ifo lia  6 ,  9  : + ,  1 0  : 1 — 2 .

Quercetea pubescenti-petraeae- u n d  Aceri-Quercion-A r t e n :

P - P a n n M A t  Acer tataricum  ................................................................................... 4 — 1
P - P a n n M В  A . ta tr ic u m .............................................................................................

P - M e d M В  Cerasus m a h a le b ............................................................................... .
P a n n H C  □  Carduus c o llin u s ................................................ ... ........................... + + 4 -

+ - 1
+
+
+

I

I

I

I I

A r t e n  m i t  d e m  K o n s t a n z w e r t  I :  E m  G  C  Carex brevicollis 1 4  : - j - ,  P a n n - B a l k  H  C  Euphorbia polychrom a  4 ,  9  : ■ : P - P a n n  G  I r is  variegata  s s t  1 1 ,  1 3  : ,  K á r p - B a l k  H  W aldsteinia geoides  1 5  : + .

Querco-Fagetea- A r t e n  : 

E u  M M - M A , Quercus petraea  ............................................................................... 3 1 2 2 2 1 1
4 -

2 1— 3
E u M - M M A , Acer camp estre .................................................................................. 4 -

E u M M A , P yrus pyraster  ................................................................................... 4 - 4-

E u M M A „ P . pyraster  ............................................................................................. 4 -

4 — 1
4 "

E u M - M M B Acer campestre  ................................................................................... + + + 4 - 4 - 1 + 4— 1
S u b m - E m M B Cornus sa n g u in e a ............................................................................ 4 - ~ b

E u a M B Crataegus m o n o g yn a ..................................................................... 4 - + 4 - 4- 4 “ i - i - 4 - 4 — 1

E u M B Ligustrum  vulgare  ........................................................................ 4 - 1 i í 4 — 1 4 - + 1 4 — 1

E u M M B P yrus pyraster  ................................................................................... 4 - + 4 - - f 4 - - p 4 - 4 -

S u h m ( o r ) E m M B Staphylea p in n a ta  ........................................................................ • 4- 4 -

C p H c Calamintha clinopodium  ....................................................... 4 - 4 - - b - i - 4 - + 4 " - b . 4 -

E m - S u b m H c Chrysanthemum corymbosum  .......................................... + + 4 - + j - + 4 - 4 - 4 - 4 - 4 “

E m H c Lalhyrus niger ................................................................................... 4 - 1 ( + )
1A 2

4 - 4 - 4 -

4 -

4 - b — 1
C p I I c Poa n e m o ra lis ...................................................................................... 4 - + + - 1 1 1 4 " - i - 4— 2
E u a H ( C h ) c Veronica c h a m a ed rys .................................................................. 4 - 4 - 4 - 4 - + - 1 4 - + 4— 1
E u a H c Campanula persicifolia  ........................................................... + - i - 4 - 4 - - i - 4 “

E u M M c F raxinus excelsior ........................................................................ 4 - 1 - i - - i - 4— 1
P a n n - D a c -

S u b e n d H c Helleborus purpurascens  ....................................................... 4 - 4 - 4 - 4 - 4 -

E u I I c M elica u n i f lo r a ................................................................................... - i - 4 + 4 - 2 4 — 2
E u ( m e d ) H - C h c Stellaria ho lostea ............................................................................... 4 - 1 4 - 4 - 4— 1
B a l k - K á r  p H c Sym p h ytu m  tuberosum  s s p .  nod .................................... 4 - + -f- 4- 4-
E m H c Viola c y a n e a .......................................................................................... 4- 4- 4- 4- -i-

I I I

I

I

I
I I I

I

I I I

I I I

I I I

I

I I I

I I I

I I I

I I I

I I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

I I

A r t e n  m i t  d e m  K o n s t a n z w e r t  I :  S u b m - E m  N - E  Clematis vitaiba  1 4  : ' ,  C p  G  Convallaria m ajalis  6  : 1 ,  E u  H  D igita lis grandiflora  7  : E m  H  Festuca heterophylla  6 ,  7  : ~. E u a  H  F ragaria  c f .  vesca  7 ,  8  : E m  H  G alium  schultesii
7  : 1 ,  1 3 ,  1 4  : - | - ,  C p  H  Geum urbanum  1 1 ,  1 3  : + ,  P - P a n n  T H  Lactuca quercina  s s p .  sagittata  1  : + ,  E u a  T h  Lapsana  com m unis  9  : + .

Quercetalia  s .  1 . -  u n d  Quercetalia pubescenti-petraeae-A r t e n :

E u a  H  C  Serratula tinctoria  ........................................................................ 4 - ( + ) (4-)
E u - K t  H  C  Veronica teucrium  ........................................................... ... + 4 - 4 - *

_1_

A r t e n  m i t  d e m  K o n s t a n z w e r t  I :  E u a  H  Betonica o ffic in a lis  s s t  3  : E u a ( K t )  H  C am panula glomerata  3 ,  1 5  : 4 ~ > E u a ( M e d ^ H  G alium  mollugo  6 : 4 “ » E u a  T H  Lactuca v im inea 5 :  ( 4 - ) .

Festucetalia-, A splenio-Festucion-  u n d  Festuco-Brometea-A r t e n : 1

K t ( E u a )  H  C  O  Festuca valesiaca  ........................................................................... 4 - 1 ~r + (4-) 4 “ 1 — 2 1 — 2 4 -
K t ( E u a )  I I  C  Verbascum phoeniceum, .......................................................... 4- —J— . 4 - 4 - 4 - + 4 ~ 4 -
E u a ( K t )  H  C  Carex p r a e c o x ...................................................................................... 4 - Í 4 - 4 - • •

+  И
+  И

4----2
+

+ - 1

I I I

I I I

I I

A r t e n  m i t  d e m  K o n s t a n z w e r t  I :  E u a - A t l - M e d  H  O  A sp lén iu m  ad ian tum -nigrum  1 1  : + ,  P a n n - B a l k  H  A chillea crithm ifolia  4  : P - M e d  G  A lliu m  moschatum  1 5  : 1 ,  E u a - K o z m  H  Botriochloa ischaem um  4  : + ,  M e d  ( E m )  H  A speru la  cynan-
chica  8  : - f - ,  P a n n - B a l k  H  □  B rom us p a nnon icus  1 5  : +  > E u a ( K t )  H  C am panula glomerata  3  : - [ - ,  P a n n - B a l k  H  C .  macrostachya  1 2  : E m  H  Festuca pseudodalm atica  1 5  : + ,  M e d - E m  G  M uscari comosum  4  : - f - ,  M e d ( E m )  G  M . racem osum
1  ; E u a  H  P hleum  phleoides  1 1 ,  1 5  : - f -  ,  E u a  H  Poa compressa  v a r .  langeana  8 ,  9  : P a n n - K á r p  H  Poa pannon ica  s s p .  scabra  1 5  :  + ,  C p  H  Potentilla argentea  1  : + ,  E u a ( m e d )  C h  Sedum  acre 1 5  : ,  P a n n - K á r p - S u b e n d  H  Seseli osseum

1  : (  +  ) ,  P - M e d  H  Stachys recta  5 ,  6  : + .

S o n s t i g e  A r t e n :

E u M M A, T ilia  cor d a t a ......................................................................................... 4- + 4-
E m ( m e r i d o r )  M M - M B C arpinus b e tu lu s ............................................................................... (+) 4'
E u a H c D actylis glomerata  ........................................................................ 4 - 4- 4- 4" 4—1 4 - 4—1 4- 4 - 4 - 4 - 4 - + 4—1
Cp H c A gropyrum  caninum  ................................................................. 0—1 4 - 4_ 4- 4- 4—1
E u a - K t H c A juga  genevensis  ............................................................................ 4 - i 4- + 4—1 H— 1

E u a T H - T h c A llia ria  petiolata  ............................................................................ 4- + 4- 4- 4-
A r t e n  m i t  d e m  K o n s t a n z w e r t  I :  E m  H  B rom us benekeni 1 5  : - f - ,  E u a  T h  B . ja p o n icu s  1 5  : ■ ,  E m  H  Centaurea p a nnon ica  5  : (  j ) .  E u  G  Cephalanthera longifolia  2  :  - j - ,  E u a - K t  H  G alium  vernum  1 ,  3 ,  4 ,  1 5  : - 1 - ,  E u a  T H - T h  M ela n d r iu m

album  1 5  : + ,  E u a  G  N eottia  n idus-avis 6, 9 : + ,  E u  T h  T rifo liu m  arvense  1  : + ,  E u a  T h  Vicia tetrasperma 6 :  + .

Z e i c h e n e r k l ä r u n g :  О  =  f a z i e s b i l d e n d e  A r t e n ;  s s t  =  W a l d s t e p p e n -  ( s i l v o - s t e p p o s o - )  A r t e n ;  □  =  c h a r a k t e r i s t i s c h e  A r t e n



Tabelle I I

C o r n o - Q u e r c e t u m

Lfd. Nr. der Aufnahmen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AD К

Lokale K en n arten  bzw. Q u e r c e t a l i a  p u b  e s  c e n t i s - p e t r a e a e -
u n d  A c e r i - Q u e r c i o n - A rten :

P -P an n M В A c e r  t a t a r i c u m  ..................................... + . “Г + + i l
P-M ed M В C e r a s u s  m a h a l e b ................................... 0— 1 0— 1 I
K t H С P u l m o n a r i a  m o l l i s s i m a  s s t .............. _L + - 1 4 - 4 - 4 - 4 - + — l i n
P ann-B alk H с E u p h o r b i a  p o l y c h r o m a ....................... 4- + 4* + i l
Subm (or)E m II с О  C a r e x  m i c h e l i i  sst .............................. 2— 3 2— 3 I
P -P an n G с I r i s  v a r i e g a l a  s s t ................................. 4 - + I

Q u e r c e t e a  p u b e s c e n t i - p e t r a e a e - A rten ; □  =  F e s t u c o - B r o m e t e a - A rten :

Subm (or) MM-M А, Q u e r c u s  c e r r i s ....................................... + + 4- 2 + i 1 + + + — 2 V
Subm (E m ) MM-M А , Q u .  p u b e s c e n s ....................................... + - 1 1 4 - + — 1 i l

В R o s a  sp ...................................................... 4 - + 4 - + + + + h i
E u a N В jR .  r u b i g i n o s a  ....................................... + + 4 - + + i l

B alk -E u M В E u o n y m u s  v e r r u c o s u s  . . ................... _L * 4 - + I

K t H с C a m p a n u l a  b o n o n i e n s i s ..................... 4 - 4 - + 4 - 4 - + i n

E u a H -G с □  E u p h o r b i a  c y p a r i s s i a s .................... . + 4- + T " + + i l

E m -Subm G с □  A n t h e r i c u m  r a m o s u m .......................... + i - f 4 -
_j-----1 i l

E ua(K t-M ed) H с O  D  B r a c h y p o d i u m  p i n n a t u m  sst ......... i 4 - 4- 3 + — 3 и

E u H с C a r e x  p a i r a e i  ....................................... + + . 4 - l + — 1 к

E m H с O  D  C o r o n i l l a  v a r i a  ..................................... + + 4 - 4- + и
E u H -N с G e n i s t a  t i n c t o r i a  ssp. e l a t i o r  .......... + . + 4- + + i l

E u a 11 с C y n a n c h u m  v i n c e t o x i c u m  sst .......... + . 4- 4- + к
E u a H с □  H y p e r i c u m  p e r f o r a t u m  ..................... 4- 4- 4- 4- + и
P-M ed H с L i t h o s p e r m u m  p u r p u r e o - c o e r u l . 1 i 4- , + - 1 к
E u a H с O r i g a n u m  v u l g a r e ................................ + 4- 4- 4- + i l
E u a II с S e d u m  m a x i m u m  s s t .......................... + 4- 4- + + и
Subm -E m H с T e u c r i u m  c h a m a e d r y s  s s t ................ + I 4- + + - 1 к
E m -Subm H с T r i f o l i u m  r u b e n s  ................................ 4- 4- + . 4- + i l
K t(E u a) H с V i s c a r i a  v u l g a r i s  ................................ + 4- + + к

A rte n  m it dem  K o n s ta n z w ert I :  E u a  H  П  A n t h e m i s  t i n c t o r i a  10 : + ,  E u a  G □  A s p a r a g u s  o f f i c i n a l i s  2 : + ,  E u a  H  □  B e t o n i c a  o f f i c i n a l i s  ss t 8 : - |- , E u a  H  D i c t a m n u s  a l b u s
sst 4 : -|-----1, E u a  H  □  F i l i p e n d u l a  v u l g a r i s  3 : + ,  E m -S ubm  H  G e r a n i u m  s a n g u i n e a u m  ss t 8 : + ,  K t(E u a )  H  □  H i e r a c i u m  b a u h i n i i  10 : + ,  K t  H  □  L i n a r i a  g e n i s t i f o l i a  9  : + ,
S u b m -E m  H  L y c h n i s  c o r o n a r i a  3 : + ,  S ubm -E m  M e l i t t i s  g r a n d i f l o r a  6  : -j-----1, K t  H  □  P e u c e d a n u m  c e r v a r i a  ss t 1 : +  , P-M ed H  \ Z i S a l v i a  p r a t e n s i s  1 : + ,  K t  H  T r i f o l i u m  m o n t a n u m

sst 1 : 2 : + .

O r n o - C o t i n e t a l i a -  u n d  Q u e r c e t a l i a - A rten :

Med MM-M A j F r a x i n u s  o r n u s  ................................... . 1 1
Med

Q u e r c o - F a g e t

MM-M В 

за-A rten :

F .  o r n u s  ................................................. * + * * * +

E u MM-M А , Q u e r c u s  p e t r a e a  ................................... 2 2— 3 1— 2 1 2 2 1 2 3 2 1— 3
E u M-MM Aj A c e r  c a m p e s t r e  ..................................... + . . +
E u MM A t F r a x i n u s  e x c e l s i o r  .............................. + +
E u
E u a

MM Aj 
M В

P y r u s  p y r a s t e r  .....................................
C r a t a e g u s  m o n o g y n a ............................

• i
4- 4- i i 4- 4-

1
“1-----1

E u M в L i g u s t r u m  v u l g a r e  .............................. 2 i 2 + 1— 2 . + + — 2
E u MM-M в Q u e r c u s  p e t r a e a  ................................... ( + ) + + 2 2 + — 2
E u M-MM в A c e r  c a m p e s t r e  ..................................... 4- 1— 2 1 . + — 2
E u MM в P y r u s  p y r a s t e r  ..................................... + -b + +
Subm -E m M в C o r n u s  s a n g u i n e a ................................ 4- +
E u M в C r a t a e g u s  o x y a c a n t h a .......................... 4- . . +
E u MM в F r a x i n u s  e x c e l s i o r  .............................. + +
E u M в P r u n u s  s p i n o s a  ................................... . . 4- +
E u a H  c F r a g a r i a  cf. v e s c a  ....................... .. + + 4- + 4- + 4- 4"
Cp H  c О P o a  n e m o r a l i s ....................... * * ........... 1 2 1— 2 + - 1 + + 2— 3 . + — 3
Cp H  c C a l a m i n t h a  c l i n o p o d i u m ................... + 4- + + + + 4- + +
E m -Subm H  c C h r y s a n t h e m u m  c o r y m b o s u m  .......... + + + + + +
E u a H(Ch) C V e r o n i c a  c h a m a e d r y s .......................... 4- 4- + + + + +
E u H  c D i g i t a l i s  g r a n d i f l o r a  .......................... 4- + + +
E m H  c G a l i u m  s c h u l t e s i i  ................................. . 4- 4- 4- +
Cp H  c G e u m  u r b a n u m ..................................... + + , + +
E u H c О  M e l i c a  u n i f l o r a ..................................... 1—2 ( + ) 2 i 4---- 2

V
I

I

I

I I I

I I I

I I I  

I I  

I I
I

I

I

I

IV 
IY 
IY 
I I I  

I I I

I I

I I

I I

I I

A rte n  m it dem  K o n s ta n z w ert I :  E u  H  A s t r a g a l u s  g l y c y p h y l l u s  8, 9 : + ,  E u a  H  C a m p a n u l a  p e r s i c i f o l i a  2 : + ,  E u a  H  C. t r a c h e l i u m  6, 9 : ! 
E u a  T h  G a l e o p s i s  p u b e s c e n s  6  : E u a  T h  L a p s a n a  c o m m u n i s  2 : -f-, E u  H  M y c e l i s  m u r a l i s  3 : , E u -K t H  P r i m u l a  v e r i s  3 : + ,  B a lk -K árp  H

3 : + ,  E u a  H  V a l e r i a n a  o f f i c i n a l i s  8 : +  , S u b m -E m  H  V i o l a  o d o r a t a  6 : -j-, Em  H  V .  c y a n e a  2 : + .

, E m  H  F e s t u c a  h e t e r o p h y l l a  3 : (+ )>  
S y m p h y t u m  t u b e r o s u m  ssp. n o d o s u m

F e s t u c e t a l i a - und F e s t u c o - B r o m e t e a -  A rten  :

E u a H c C a m p a n u l a  g l o m e r a t a  ....................... + + + + +
E u a íK t) H c C a r e x  p r a e c o x  sst .............. .................. + + i 0— 1 4- 0— 1
K t(É u a) H c O  F e s t u c a  v a l e s i a c a  ................................. 2 1— 2 1—2 4- 1 + — 2
K t(E u a ) H c A d o n i s  v e r n a l i s ..................................... 1 i • 4- • + - 1

m u m
A rte n  m it dem  K o n s ta n z w ert I :  M ed(E m ) G A l l i u m  f l a v u m  8 : + .  M ed(E m ) H  A s p e r u l a  c y n a n c h i c a  7 : + ,  E u  T h -H  C e n t a u r i u m  m i n u s  6 : E u  I I  C h r y s a n t h e m u m  m a x i ­

i d  : + ,  P a n n -B a lk  H  D i a n t h u s  p o n t e d e r a e  3 : j -, E u (k t-m ed ) H  P h l e u m  p h l e o i d e s  10 : -f-, K t(E u a )  H  S c a b i o s a  o c h r o l e u c a  7 : ) , E u a  Ch S e d u m  a c r e  10 : + ,  E u a  H  V e r o n i c a
s p i c a t a  7 : - f .

Sonstige A rten :

Cp M в J u n i p e r u s  c o m m u n i s .......................... + + + +
E u MM в A c e r  p l a t a n o i d e s ................................... + 4”
Cp H c A g r o p y r u m  c a n i n u m  .......................... + — 1 + e 2 i + + — 2
E u a H в D a c t y l i s  g l o m e r a t a  .............................. 4- + — 1 4- + 1 + + - 1
E u a Th-TH в M e l a n d r y u m  a l b u m  ............................ 4- + 4- + * +

A rte n  m it dem  K o n s ta n z w ert I :  E u a  H  A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m  10 : -j-, E u a -K t H  A j u g a  g e n e v e n s i s  2 : -|-----1, E u a  T h-T H  A l l i a r i a  p e t i o l a t a  3, 6 : + ,  E m  H  C e n t a u r e a  t r i u m f e t t i  ssp.
a x i l l a r i s  1 : +  , K ozm  H  C y s t o p t e r i s  f r a g i l i s  8 : + ,  E u a  H  E p i l o b i u m  m o n t a n u m  6  : + ,  E u a  H  G a l i u m  a p a r i n e  7, 8 : + ,  E u a  H  L a t h y r u s  v e r n u s  10 : + .

Z eichenerk lärung : О  =  faziesb ildende  A rten ; ss t =  W ald s tep p e n a rte n



Q u e r c e tu m  p e tr a e a e -c e r r is  p a n n o n ic u m

Tabelle I I I

Lfd. N r. de.- A u fn ah m en 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16 17 18 19 20 AD К

Lokale Charakterarten der Assoziation:

Em(atl-m ed) H c F e s tu c a  h e te r o p h y l la ............................................................ + 4- 4- í 1— 2 í 3— 4 4- 4- + 4 4— 4 IV
Eua H c S i le n e  n u ta n s  ........................................................................ 4- 1 4- A- + í 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4 — 1 IV
Em H c L a th y r u s  n ig e r  ...................................................................... 4- + 4— 1 4- 4- T" 4- "Г 4— 1 i n
Alp-Kárp-Balk H c A c h ille a  d is ta n s  ................................................................... + 4- 4- 4- + 4- 4- h
F,na H c 4- 1 - f 1— 2 4 — 1 4- 2 Ц
Subm-Em H c L y c h n is  c o r o n a r i a ................................................................. ( + ) 4- - f 4- 4- 4- 4- 4- и
Eua-med H c S e r r a tu la  t in c to r ia  ............................................................... -f- 4- 4- 4- 4- ( +  ) 4- 1 4— 1 i l
Eu H c V ic ia  c a s s u b i c a ...................................................................... 4- 2 + 4- 1 T‘ 4— 2 i l

Q u erc io n  robori p e tra ea e-  Arten ; □  =  gemeinsame Elem ente m it
Q uer со- F a g e tea  =  P in o -Q u e r c e ta lia -Arten:

Eu(med) MM-M A Q u ercu s  r o b u r ........................................................................ ( + ) • 4- I
Eua H c H ie r a c iu m  la c h e n a lii  .......................................................... 4- + + + - 1 4- 4- 4— 1 i l
Em(med) H c H ie r a c iu m  s a b a u d u m .......................................................... • 4- + + — 1 4- + 4- 4— 1 i l

Arten m it dem  K onstanzw ert I: Eua H H ie r a c iu m  s i l v a t ic u m  1 : 11 : 1, Eu(m ed) H L u z u la  a lb id a  15 : -f-, Eua Th M e la m p y r u m  p r a te n s e  ssp. v u lg a tu m  15 : Cp-Kt □  S o lid a g o  v ir g a -a u r e a  1 2 , 17 :
16 : -f-----1, Em (m ed) H V io la  r i v in i a n a  7, 10: + ,  K t(E ua-m ed) H V is c a r ia  v u lg a r is  9, 16 : + •

Cp Ch V e r o n ic a  o f f i c in a l i s  4  :

V  
I I  
I 
I

III 
I 
I 
I 
I

II 
II 
II 
II 
II

A rten m it dem K onstanzw ert I: Eua H B e to n ic a  o f f i c in a l i s  sst 3, 9, 15, 16, 17 : + ,  K t H C a m p a n u la  b o n o n ie n s is  11, 12: + ,  Em (m ed) Th-TH □  C a r d a m in o p s is  a re n o sa  9 : + ,  K t(E m ) H □  C le m a tis  re c ta  sst 8, 10, 11 : + ,  E ua C y n a n -  
c h u m  v in c e to x ic u m  sst 12, 19, 20 : + ,  Em  N  C y lis u s  n ig r ic a n s  15 : + ,  Eua H D ic ta m n u s  a lb u s  sst 20 : -f-, B alk-Eu M E u o n y m u s  v e r r u c o s u s  12 : + ,  Em  Th □  G a le o p s is  p u b e s c e n s  19 : 1, Pann-D ac-Subend G H e lle b o r u s  p u r p u r a s c e n s  11 : 1, P-m ed G 
I r i s  g r a m in e a  19, 20 : -(-, E ua H O r ig a n u m  v u lg a r e  2 : + ,  K t H □  P o te n t i l la  a lb a  10 : 1, Em  H □  P r im u la  v e r is  ssp. c a n e s c e n s  12 : + ,  E ua(kt) H  □  R a n u n c u lu s  p o ly a n th e m u s  2 : + ,  P-Med M R o s a  g a l l ic a  13 : -f-, 14 : 1, K t M □  R . p i m p i n e l l i -  

f o l i a  20 : -f-, Subm -Em  MM-M S o r b u s  t e r m in á l i s  6, 10, 11, 17 : + ,  Eu H T r i f o l i u m  a lp e s tr e  3, 5, 12, 13 : + ,  Em -Subm  H T .  r u b e n s  11 : -{-, Cp Th □  T u r r i t i s  g la b r a  20 : + ,  Eua H V a le r ia n a  o f f i c in a l i s  2, 3, 9, 10 : -f-, B alk-Pann T h-H  V e r b a s c u m
a u s t r ia c u m  12 : -(-, K t(E u) V e r o n ic a  te u c r iu m  8, 15, 18 : + •

Q uercetea  p u b e s c e n ti-p e tr a e a e -  und Q u erce ta lia  p e tr a e a e  p u b e s c e n t is -Arten:

Subm(or) MM-M A t Q u ercu s  c e r r i s ........................................................................ 2 2 + 4- 4- 1 1 1— 2 1 1— 2 1 4— 1 + ( + ) 1— 2 1 4- 3 i 1— 2 + — 3
Subm-Em MM-M A., S o rb u s  t o r m i n a l i s ................................................................. 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Subm-Em MM-M A„ Q u ercu s  p u b e s c e n s  ............................................................... 4- 4-

MM-M A., Q u ercu s p u b e s c e n s  X r o b u r .............................................. 4- 4- 4-
Subm-Em MM-M B S o rb u s  t o r m i n a l i s ................................................................. 4- 4- _j_ 4- + 4- 1 4- 4- 4- 4 — 1

M B 1 4- 4- 1
Balk-Eu M B E u o n y m u s  v e r r u c o s u s  ........................................................ 4- 4— 1 2 4— 2
Eua M B R h a m n u s  c a th a r tic u s  .......................................................... + 4- 4- 4-
Subm(or) MM-M B Q u ercu s c e r r i s ........................................................................ -b 4- . 4- 4- 4-
Eu(med) Th-TH C D ia n th u s  a r m e r i a ................................................................. 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eu H-N C G e n is ta  t in c to r ia  ssp. e la tio r  .......................................... _r 4- 4- 4- 4- i 4- 4- 4— 1
P-Med H  c L i th o s p e r m u m  p u r p u r e o -c o e r u l .......................................... 4- 4- + i 4- 4 — 1
Eua H  c S e d u m  m a x im u m  s s t .......................................................... 4- 4- 4- 4- 4- 4-
K t H c T r i fo l i u m  m o n ta n u m  s s t ................................................... • 1 • 4- 4- 4- 4- 4-

Q u er co- F a g e tea - Arten

Eu MM-M A, Q u ercu s  p e tr a e a  ................ .................................................. 4- 1 3 2 3 2 2— 3 2— 3 3— 4 3— 4 3 2 3 3— 4 2 2 2— 3 i 2 2 4— 4
Em(meridor) MM-M A 2 C a r p in u s  b e t u l u s ................................................................... 1 ( + ) ( + ) 4- i 4- + - 1
Eu(med) M-MM A 2 A c e r  c a m p e s tre  ....................... ............................................. 4- 4- +
Eu MM-M A.> F r a x in u s  exce ls io r  ............................................................... 4- i 4- 4— 1
Eu MM-M A 2 Q u ercu s  p e tr a e a  ................................................................... 4- 4-
Eu MM-M A 2 P y r u s  p y r a s te r  ...................................................................... 4- 4-
Eu MM-M A., T i l i a  c o r d a t a .......................................................................... 4- 4 “
Eu(med) M-MM B A c e r  ca m p e s tre  ...................................................................... 4- 4- H" 4- i 4- 4- 4- 4- 4 — 1 4- 4- 4- + 1 4— 1
Eu M B L ig u s t r u m  vu lg a r e  ............................................................... 4- i 4— 1 4- 2 4- 4- 4- 4— 1 4- 4- 4- 4— 1 4— 2
Eua M B C ra ta eg u s m o n o g y n a ............................................................ 4- 4- 4- 4- 4- 4- + — i 4- 4- 4— 1
Eu MM-M B F r a x in u s  exce ls io r  ............................................................... 4- 4- l 1 4- 2 4 — 1 1— 2 4- 1— 2 4 — 2
Eu MM-M B Q u ercu s p e tr a e a  ................................................................... 4- 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eu MM B P y r u s  p y r a s te r  ...................................................................... 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eu(meridor) MM-M B C a r p in u s  b e t u l u s ................................................................... 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eu-Subm M B C o r n u s  s a n g u i n e a ................................................................. + 4— 1 4— 1 i 4- 4- 4— 1
Em(Subm) M B C o r y lu s  a v e l l a n a ................................................................... 4- 4- +
Eu M B E u o n y m u s  e u r o p a e u s .......................................................... 4- 4- 4- 4- 4-
Eua(med) MM-M B P o p u lu s  t r e m u l a ................................................................... 4- H-
Eu M B P r u n u s  s p in o s a  ................................................................... 2 _i_ 4- 4- 4— 2
Eua M B R o s a  cf. c a n i n a .................................................................... 4- 4- 4- 4- 4-
Eua MM-M B S a l i x  ca p rea  .......................................................................... 4- . 4-
Eu MM B O T i l i a  c o r d a t a .......................................................................... 4- 4- 4-
Eua MM-M B U lm u s  sca b ra  ........................................................................ • 4- +
Eua(med) M B V ib u r n u m  o p u l u s ................................................................. • 4 — 1 4— 1
Eua H(Ch) C V e ro n ic a  c h a m a e d r y s .......................................................... + + 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- _i_ 4*
Cp H C P o a  n e m o r a l i s ........................................................................ 2 3 2 2 2— 3 4- 4- 4- 4- 4- 4- i 4- 4- 4— 1 + — 3
Cp H C C a la m in th a  c l in o p o d iu m  ................................................... 4- 4- 4- _L. + 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eu H C A s tr a g a lu s  g l y c y p h y l l u s ..................................................... 4- 4- 4- 4- 4- 1— 2 + 4- 4- 4 — 2
Em-Subm H C C h r y s a n th e m u m  c o r y m b o su m  .......................................... + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eua H C F r a g a r ia  m o s c h a t a ............................................................... 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eua(med) H C G a liu m  v e r n u m ...................................................................... 4- 4- 4- 4- + 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Em H C G a liu m  s c h u lte s ii  ................................................................. 4- 4- - f 4- 4- 1— 2 4- 4- 4- 4- 4- 4— 2
Em H C L a th y r u s  n ig e r  ...................................................................... 4- 4- + — 1 4- 4- 4- H~ 4 “ 4- 4— 1
Eu H i i - f 3 3 3 2— 3 1— 2 2— 3 4 3 1 4
Balk-Kárp H C S y m p h y tu m  tu b e r o s u m  ssp. n o d ...................................... 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eua H C C a m p a n u la  p e r s ic i fo l ia  ..................................................... 4- -f 4- 4- + 4- 4- "b
Cp G C C o n v a lla r ia  m a ja l i s  ............................................................. 4- i 0— 1 4- 4— 1 4- 0— 1
Cp H C G eu m  u r b a n u m ...................................................................... 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Em H C M e l i t t i s  g r a n d i f lo r a  ............................................................ . 4- 4- + - 1 4- 4- 4- 4— 1
Eua(med) H-Ch C O S te l la r ia  h o lo s te a .................................................................... 4- 4- 4- 4- 4- + 4- 4- 4-
Eua H C V io la  cf. a l b a .......................................................................... 4- 4- 4- 4- 4- 4-
Eu(m ed)Kauk и C V io la  s i lv e s tr is  ...................................................................... 4- 4- 4- 4- 4- ■+■ i
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A rten m it dem K onstanzw ert I: Eu(m ed) M-MM A c e r  c a m p e s tr e  17 : + ,  Eua H A e g o p o d iu m  p o d a g r a r ia  5 : -|-, Em (m ed) H  A ju g a  r e p la n s  4, 10, 11 : E ua(m ed) H B r a c h y p o d iu m  s i l v a t i c u m  2, 8, 11 : + ,  9 : 1— 2, E ua(m ed) H B r o -
m u s  b e n e k e n i  11 : + ,  18 : 1, Eua(m ed) H  О C a m p a n u la  tr a c h e l iu m  11, 16, 17, 18 : + ,  Eu H C a re x  p a i r a e i  1, 10 : + ,  E ua(m ed) MM-M C e ra su s  a v iu m  12 : -|-, Eu(m ed) G C e p h a la n th e r a  lo n g i fo l ia  7, 8, 11, 12 : + ,  Subm -Em  N C le m a tis  v i ta ib a
8 : Eu-Subm  M C o r n u s  s a n g u in e a  4, 16, 20, : + ,  11, 18 : -\-----1, 19 : 1, Eu H D ig i ta l i s  g r a n d i f lo r a  17 : + ,  Eu M E u o n y m u s  e u r o p a e u s  11 : + ,  Eua H F a g a r ia  ve sca  2, 4, 8 : + ,  E ua-K ozm  Th G e r a n iu m  r o b e r t ia n u m  19 : + ,  P-Med H-Ch G le-
c h o m a  h ed era cea  11, 19 : +> Atl-M ed(Em ) E-M H e d e r a  h e l ix  11, 18 : Em (m ed) Ch L a m i u m  g a leo b d o lo n  ssp. m o n ta n u m  IB, 19 : + ,  E ua Th L a p s a n a  c o m m u n is  3, 19 : -f-, Eua(m ed) H  M e lic a  n u ta n s  20 : 1, Em -M ed-Eua H-G M e r c u r ia l i s  p e r e n -
n i s  18 : + ,  E ua(m ed) Th M o e h r in g ia  t r in e r v ia  17 : + ,  Cp H M i l i u m  e f fu s u m  5 : -)—, Eu(m ed) H M y c e l i s m u r a l i s  10, 19, 20 : + ,  Eu MM-M Q u e r c u s  p e tr a e a  2, 4, 5, 10, 12, 17, 18, 19, 20 : -{-, (in K rautsch icht) Cp G P o ly g o n a tu m  m u l t i f l o r u m  5, 11 : +  , Em  H  
P u lm o n a r ia  o f f i c i n a l i s  ssp. o b sc u ra  12, 14, 17, 18 : + ,  E ua-m ed H P r u n e l la  v u lg a r is  8, 15 : -f-, Eua(m ed) H V ic ia  d u m e to r u m  8, 17 : + ,  Em  H V io la  c y a n e a  11, 17, 18, 19 : + ,  Eua H V . m ir a b i l i s  18 : -f-, Subm -Em  H V . o d o ra ta  1, 20 : +  .

Zeichenerklärung: О =  C a r p in io n - Arten.

F a g e ta lia -  und F a g io n -Arten:

Em (subatl)
Em (subatl)
Eu(med)
Eu 
Eua

MM-M A, F a g u s  s i lv a t ic a  . .
MM-M B F a g u s  s i lv a t ic a  . .
N B D a p h n e  m e z e re u m
MM B A c e r  p la ta n o id e s  .
H c L a th y r u s  v e r n u s  . + +

I-

( +  )
+

+

+ +

+
+
+
4-

— 1

I
I
I
I

II

Arten m it dem K onstanzw ert I: Eu H  C a r e x  d ig i ta ta  15 : 4“> Eua-Em (szarm ) H C. p i lo s a  17, 18 : 4 -, Eu H D e n ta r ia  b u lb i fe r a  17 : 4 -, Em (m ed) Ch E u p h o r b ia  a m y g d a lo id e s  1, 2, 8, 12, 19, 20 : 4“ . Eua(m ed) G G a liu m  o d o r a tu m  14 : -f-.

Gemeinsame Arten von A c e r i-Q u e r c io n  und Q u erce ta lia  p u b e s c e n li-p e tr a e a e :

P-Pann
P-Pann

M
M

A,
В

A c e r  ta la r ic u m  
A .  ta ta r ic u m  . . +

+
+

Arten m it dem K onstanzw ert I in  der C-Schieht: P-Pann M A c e r  ta ta r ic u m  1, 10 : -f-, B alk-Pann G D o r o n ic u m  h u n g a r ic u m  sst 20 : 1, K t G L a th y r u s  p a n n o n ic u s  ssp. c o l l in u s  sst 9 : +  , E t  H  P u lm o n a r ia  m o l l i s s im a  sst 11, 19
K arp-Balk H W a ld s te in ia  g e o id e s  9 : - .

12 : 1,

F e s tu c o -B r o m e te a -Q u e r c e le a  p u b e s c e n t i -p e tr a e a e  Arten: 
Eua(med) H C D a c ty l is  g lo m e r a ta  . . .
Eua(kt) H C E u p h o r b ia  c y p a r is s ia s

i 4- 4- 4- 1 4- 4- 4- 4- 4- + + — 1 4— 1
-i- 4- 4- 4- • 4- 4- 4-

IV
II

Arten m it dem K onstanzw ert 
E ua H G a liu m  m o llu g o  sl. e r e c tu m  11 :

I: P -B alk  H A c h i l le a  c r i th m ifo l ia  1 : (4-----1),
4 -, E ua(m ed) H H y p e r ic u m  p e r fo r a tu m  18 : ,

Em -Subm  G A n th e r i c u m  r a m o s u m  12, 15 : 4~* 11 : 1, E ua(kt-m ed) H B r a c h y p o d iu m  p i n n a t u m  sst 20 : 
K t H I n u l a  h i r ta  sst 17 : 4 -, K t H  P e u c e d a n u m  c e r v a r ia  sst 9 : 4 -, K t G P o ly g o n a tu m  o d o r a tu m  11, 18 

Ch(H) T e u c r iu m  c h a m a e d r y s  8, 11, 20 : -j-.

18 : 4-----1, Eua H F i l ip e n d u la  v u lg a r is  20 : +>
- ,  E ua H S i le n e  v u lg a r is  2, 11, 17 : -f-, Subm -Em

Sonstige Arten: 

Subm MM-M B F r a x in u s  o r n u s  ...................................................................
Cp M B J u n ip e r u s  c o m m u n i s ..........................................................

MM-M B R o b in ia  p se u d o -a c a c ia  cu it................................................
B R o s a  sp ....................................................................................

Eua H c R u b u s  c a e s i u s ........................................................................
Eua H c A ll ia r ia  p e t io la ta  .................................................................
K t(Eua) H c F e s tu c a  v a le s ia c a  .................................................................
Med-Em G c M u s c a r i  c o m o s u m  ...............................................................
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4-

4-

4 ~ 1
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+
4-

+
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Arten m it dem K onstanzw ert I: Eua H A c h i l l e a  m i l l e fo l iu m  1, 20 : 4". E ua(m ed) H A g r a m o n ia  e u p a to r ia  1 : 4 -, Cp H A g r o p y r o n  c a n in u m  2, 3, 5, II  : • ■, Cp H A g r o s t i s  te n u is  8 : 4-----1» E ua-K t H A ju g a g e n e v e n s i s  5, 18, 19 : 4-, E ua(m ed)
H A s p e r u la  c y n a n c h ic a  1 : 4~> M ed-Em II B a llo ta  n ig r a  18 : -f-, Eua H C a m p a n u la  p a l u l a  1 ,4  : -|-, E ua(m ed) H C e n ta u r e a  ja c e a  15 : +  , Em  H C. p a n n o n io n  12 : 4", E ua H C h r y s a n th e m u m  le u c a n th e m u m  9 : +  , 16 : 1, K t(m ed) H G a liu m  g la u c u m  
12 : +  , E ua-K t H G. v e r u m  1, 2, 5, 8, 12 : -f-, Em -m ed Ch-H H e l ia n th e m u m  o v a tu m  1 : (4 -), Eua H L o tu s  cf. c o r n ic u la tu s , 1 : | , K ozm  H L u z u l a  c a m p e s tr is  9 : 4-, Eua Ch L y s im a c h ia  n u m m u la r ia  4 : j-. Eua(m ed) Th M e d ic a g o  l u p u l i n a  1, 2 : -f-, 
E ua(kt-m ed) H P h le u m  p h le o id e s  2, 16 : f-, Cp Th P o ly g o n u m  c o n v o lv u lu s  2, 3, 19 : ! -. E ua-K t H P o te n t i l la  h e p ta p h y l la  1, 20 : 1 ■, E ua H R a n u n c u lu s  a c r is  2, 3, 10, 19 : -f-, E ua H R u b u s  c a e s iu s  4 : 4 -, M ed(Em ) H S a x i f r a g a  b u lb i fe r a  20 : ,

Eua H V ic ia  t e n u i fo l i a  1, 2, 3 : -+-, B alk-Pann H V . s p a r s i f lo r a  20 : 4-----1> E ua(m ed) Th V . te tr a s p e r m a  11 : 4-.
M oosschicht: P o ly tr ic h u m  c o m m u n e  1, H y p n u m  c u p r e s s i fo r m e
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Für die K rautschicht sind Carex halleriana, Mercurialis ovata, Oryzopsis 
virescens, Vicia sparsiflora charakteristisch.*

ln  der A rtenzusam m ensetzung dieser Pflanzengesellschaft subm editerra­
nen Gepräges sind die Florenelem ente bezeichnenderweise m it folgenden  
G ruppenanteilen vertreten: die europäisch-m editerranen (Eu-m ed) A rten mit 
8,4% , die m editerranen (Med) m it 3% und die subm editerran-m itteleuropäi­
schen E lem ente (Subm .-Em ) m it 14,8% . D ie zönologischen G ruppenanteile  
erreichen bei der Zusam m ensetzung der Pflanzengesellschaft fo lgende W erte: 
die Orno-Cotinetalia-Arten bzw . die gem einsam en K om ponenten von  Orno- 
Cotinetalia und Quercetalia pelraeae-pubescentis 7 ,1% , die gem einsam en E le­
m ente von  Aceri-Quercion und Quercetalia petraeae-pubescentis 2 ,6% .

Die Pflanzengesellschaft Orno-Quercetum h at im  Börzsöny-G ebirge zwei 
Subassoziationen; eine dieser soll hier ausführlicher behandelt w erden.

I. Orno-Qercetum asplenietosum adiantum— nigri Lokale D ifferen tia l­
arten der Subassoziation: Asplénium adiantum-nigrum, Carduus collinus, Inula  
ensifolia, Thalictrum minus.

Charakteristische Bestände dieser G esellschaft stocken oberhalb N a g y ­
maros, auf dem Ördög-Berg, fast überall au f den scharfen, steil herabfallenden, 
halbkreisförm igen felsigen K anten. Diese scharfe K antenausbildung erstreckt 
sich in einem  ununterbrochenen Streifen vom  Tram pa-Tal bis zum Szürke-B erg.

U nterhalb der K ante treten  —  mit sehr steilen  Hängen —  die b is zur 
Donau reichenden Grate aus, deren Fuss und besonders die Sohle der d azw i­
schen liegenden Täler stellenw eise auch heute m it einer dicken Lössdecke über­
zogen ist, obw ohl die Erosion, infolge des äusserst grossen N eigungsw inkels, 
in hohem Grade zur Geltung kom m t. In diesem  G ebiet von stark gegliederter  
Morphologie kam en solche M ikroklim awinkel (oft gegensätzlichen G epräges) 
zustande, die ein Zusam m entreffen der von N ordosten bzw. Südw esten heran­
reichenden V egetationen, d. h. die A usbildung bzw . den F ortbestand  der 
Florenscheide erm öglichten, obwohl das G ebiet von Südwesten her nur den 
Randwirkungen des subm editerranen K lim as ausgesetzt ist.

Ein G rossteil der Arten, die auf dem  N agym aroser Ö rdög-Berg oder 
Szentin ihály-B erg pflanzengeographisch für den südlichen Teil des B örzsöny- 
Gebirges von B edeutung sind, tr itt hier auf. A u f dieser Felsenkante —  als 
einzigem  Fundort im  behandelten Gebirge —  kom m t die Pflanze Asplénium  
adiantum-nigrum  vor, die im Süd-Börzsöny ihre Arealgrenze erreicht und eben  
deshalb m it so wenigen Exem plaren vertreten  ist, dass sie w ahrscheinlich  
eine gleiche R eliktart darstellt, wie die von H o r a n s z k y  (1960) als so lche nach- 

•
* A. H o r a n s z k y  fü h r t  in  se iner D isse rta tio n  (1957) als K en n arten  des k a lk h o ld e n  

E ichenw aldes fo lgende P flan zen  an : A sp lén iu m  a id a n lu m -n ig ru m , Carex brevicollis, M ercu r ia lis  
ovata, Poa pan n o n ién , V icia sparsiflora. T y p en b ild en d e  A rte n  sind: Carex h u m ilis ,  Iira ch y-  
po d iu m  p in n a tu m , B ro m u s erectus, F estuca h irsu ta , F . pseudodalm atica, M elica  u n iflo ra , 
O ryzopsis  virescens.

1 6  A c ta  B o t a n i c a  X / l  — 2.
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gew iesene Carex humilis. In  dieser Subassoziation  erscheinen Carex humilis 
und Mercurialis ovata stellenw eise in grossen M engen und sind sogar hier  
Faziesb ildner, dringen aber im  Börzsöny-G ebirge nordöstlich n icht w eiter. 
In fo lge der besonderen m orphologischen G egebenheiten  des Geländes, die e igen ­
artige M ikroklim averhältnisse zeitigen, finden  лай am  Ördög-Berg auch heute  
noch  Ferula sadleriana, die kontinental-eurasische Melica altissima und aus 
dem  periglazialen W aldsteppen-G ebüsch der I I I . W ürmperiode Spiraea media 
vor (vg l. Z ó l y o m i ,  1958); letztere Art b esied elt überall die scharfen F elsen ­
k an ten  und nim m t w eiter nach  Norden —  b ei ähnlichen ökologischen B ed in ­
gungen  —  an H äufigkeit zu. In der Subassoziation  Orno- Quercetum asplenieto- 
sum adiantum-nigri tr itt  auch  die interglaziale-tertiäre Reliktart Waldsteinia 
geoides au f (vgl. Z ó l y o m i ,  1942, 1958), im  Süd-B örzsöny ist sie aber fast in 
allen  Pflanzengesellschaften  —  bis auf die R asengesellschaften —  häufig.*

In  m orphologisch tveniger m annigfaltigen G ebietsteilen, doch au f steilen  
H än gen  —  z. B. auf dem  Morgó-Berg bei K ism aros oder auf dem »Fölöstököm  
oldal« bei Szokolya —  stocken  die charakteristischsten  Bestände des Orno- 
Quercetum asplenietosum adiantum-nigri und  beherbergen grosse M assen der 
subm editerranen Vicia sparsiflora, die in B ezu g  a u f  Areal und K lim aansprüche  
im  G egensatz zu den vorher aufgezählten A rten  steht.

Vicia sparsiflora kom m t hier so m assenhaft vor, dass sie zugleich F azies­
b ildnerin  ist. Bei den A rten  wird der Grad der Polykorm onbildung durch die 
K onkurrenzverhältnisse u n d  die Veranlagung zur vegetativen V erm ehrung  
b estim m t. Auch bei Vicia sparsiflora ist das m assenhafte A uftreten  durch  
solche Ursachen bed in gt (vg l. P é n z e s ,  1960), da sie stellemveise den A — D.- 
W ert 4 erreicht.**

E s sei noch bem erkt, dass Orno-Quercetum medio-danubicum tro tz  seiner  
geringen  Fläche eine selbständige reliktartige A ssoziation darstellt, da sein  
F ortb estan d  der w echselvollen  Morphologie des Gebirges und dem Z usam m en­
treffen  der K lim agrenzen zugeschrieben w erden  kann. Darin ist auch die Er­
k läru n g  zu suchen, dass im  südlichen T eil des Börzsöny-Gebirges F loren­
elem en te  von oft gegensätzlichem  Gepräge gesam m elt tvurden. D ie relik t­
artigen  Pflanzen, w ie die südeurasisch-atlantisch-m editerrane Art Asplénium  
adiantum-nigrum  oder Carex humilis, die kontinental-eurasische A rt der H an g­
step p en , sind lebende Zeugen des sich im  U ntersuchungsgebiet vollziehenden  
vegetation sgesch ich tlich en  Dynam ism us.

* Im  U n te rsu ch u n g sg eb ie t is t  sie ausserdem  b e i S zo k o ly a  im  E ich en -H ain b u ch en w a ld  
d es T a lg ru n d es  am  F u sse  des H an g es  »Fölöstököm  o ldal« , fe rn e r im  n o rd ö stlich en  T eil des 
G eb irg es  a u f  den K u p p e n  des K ő- u n d  K ám o r-B erg es ( in  einer E sch en -L in d en  P f la n z e n ­
g e se llsch aft)  sowie a u f  d e m  N ag y m án a-B erg  in  d e r  d o r t ig e n  Spiraeetum  m ediae-A sso z ia tio n  
m it  h o h e m  K o n s ta n z w ert v e r tre te n .

** B. Zólyom i e n td e c k te  an lässlich  einer g e m e in sam e n  E xkursion  in  d ieser P f la n z e n ­
g ese llsch aft die Carex ha lle ria n a , d ie er h ier au f G ru n d  v o n  p flanzengeograph ischen  E rw ä g u n ­
g en  su c h te . Carex ha lleriana  i s t  fü r  das B ö rzsö n y -G eb irg e  ein  neuer B e itrag  u n d  ze ig t d a s  
a u s se rs te  V orkom m en im  A re a l d ieser A rt an.
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G ru p p en an te ile  d e r  F lo renelem en te :

E u a  ............................................................... 10 %
E u a -K t  ( K t ) ................................................. 7 ,8 %
E ua-M ed  (M e d ) .........................................  9 .4 %
E u  ( m e d ) .....................................................  8 ,4%
S u b m -E u  .....................................................  0 ,1%
S u b m ............................................................... 0 ,9%
S u b m -E m  ...................................................  14 ,8%
E m  .................................................................  3 ,9%
E m  (m ed -k t) ............................................ 0 ,7%
M ed ............................................................... 3 ,0%
K t  ...................................................................  2 ,8%
P -P a n n  .......................................................... 0 ,7%
P a n n -B a lk  ...................................................  3 ,8%
P a n n -D a c -su b e n d ....................................... 0 ,7%
B alk  ............................................................... 0 ,3%
B alk -K arp  ...................................................  0 ,7%
K arp -B a lk  (K a u k )  .................................. 0 ,1%
K ozm  ............................................................  0 .1%

E u a  (K t-m e d ) .........................................  3 ,3 %
E u a -K o z m ...................................................... 0 ,1%
E u ..................................................................... 7 ,5%
E u - M e d ..........................................................  0 ,1%
K t  (E u )  ........................................................ 3 ,0%
S u b m  ( o r ) .....................................................  2 ,9%
S u b m  (o r)E m  ............................................  0 ,7%
E m -K t ..........................................................  0 ,2%
E m  (m erido r-occ id ) ................................ 0 ,1%
M ed (E m ) E m  .........................................  0 ,7%
K t  (M e d )........................................................ 0 ,8%
P-M ed ..........................................................  5 ,3%
P a n n -su b e n d  ..............................................  0 ,2%
P a n n - K a r p ................................................... 1 ,2%
B a lk -E u  ........................................................ 0 ,1 %
A lp -K a rp -B a lk  .........................................  0 ,7%
Cp ....................................................................  4 ,9%

G rup p en m en g en  d e r L eb en sfo rm en

MM-M ..........................................................  32 ,9 %  MM ...............
M ...................................................................  12 ,7%  N ...........
H - N ................................................................. 0 ,2 %  H  ...................
G ...........................................................................  5 ,3%  H  (C h/C h-H )
T h  ...................................................................  0 ,2 %  T H -H  ..........
T h - T H ...............................................................  0 ,1 %  N -E  ................
H - G ...............................................................  0,2%

9,9%
3 ,4%

34,8%
0 , 1%
0,1%
0,1%

Z önologische G ru p p e n an te ile

Orno-Colinetalia  -f- Orno-Cot. -f- Quercetalia p e lra ea e -p u b escen tis ..............  7 ,1 %
Quercetea pubescenti-petraeae  -f- Quercetalia p e lra ea e -p u b escen tis ..............  29 ,1%
Fesluco-Brom etea  -J- Q uerceta lia ..................................................................................  13 ,6%

Festuco-Brom etea ..............................................................................................................................................  2 ,1%
Aceri-Q uercion  | Quercetalia petraeae pubescentis  ......................................................................  2 ,6%
Querco-Fagetea ................................................................................................................................................. 32 ,1%
M olin io-A rrhenalhereta lia  Q uerceta lia ..............................................................................................  2 ,8%
Festucetalia  -f- F estuc ion  sulcalae ............................................................................................................. 4 ,9%
S esler io -F es tu c io n ............................................................................................................................................ 0 ,6%
S o n s t ig e ...............................................................................................................................................................  5 ,1%

Subassoziation Orno-Quercetum oryzopsitetosum virescentis

Diese G esellschaft wurde von B. Z ó l y o m i (1958) aus den Budaer Bergen  
beschrieben. Im  Börzsöny-Gebirge war sie bisher an einem  einzigen Ort, an der 
Plakorkante des Szentm ihály-B erges, au f erubasem  Boden vorgefunden w or­
den.

Von ihren Differentialarten sind hier folgende anwesend: Colutea arbores- 
cens, Cynanchum vincetoxicum, Oryzopsis virescens*

* Im  B örzsöny-G eb irge  is t diese A r t n u r  an  d iesem  O rt, in n erh a lb  eines 1 k m  lan g en  
S tre ife n s  v o rh a n d en .

1 6 *
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D ie D aten der A ufnahm e werden im  folgenden angeführt:

B ö rzsöny-G eb irge , S zen tm ih á ly -B erg ; E x p o s itio n : S W ; N eigungsw inkel: 2°; D eck u n g s­
g ra d  d e r  A -S ch ich t: 5 5 % ; der B -Schiclit: 3 5 % ; de r C -S ch ich t: 100% ; B au m h ö h e : 8 b is 10 m , 
S ta m m d u rc h m e sse r  in  B ru sth ö h e : 35 bis 40 cm.

A t : A cer campestre  -f-, F ra x in u s  ornus  1, Quercus cerris  2, Qu. petraea  1, Qu. pubescens  1; 
— A 2: C ornus sanguinea  —  B : A cer campestre  -j- C ornus sanguinea  3, Colutea arborescens  ( + ) ,  
C rataegus monogyna  1 ,  F ra x in u s  excelsior  1 ,  F ra x in u s  ornus  - { - i  Rosa  s p .  —  C :  Oryzopsis 
virescens  0 —  3, Achillea  distans  - %  A stragalus g lycyphyllos Ballota nigra  - f - ,  B u p le u ru m  
p ra e a ltu m  (  ! )  C alam intha c linopodium  C a m p a n u la  glomerata C arduus collinus 
C lem atis recta -\~,Cruciata glabra  - f - ,  C ynanchum  vincetox icum  1  —  2 , Dactylis glomerata  1 ,  E u p h o r­
bia cyp a rissia s  -\- ,  E ry s im u m  odoratum  Festuca pseudodalm atica  Fragaria  cf. m oschata-f-,
G a liu m  a parine  G. schultesii Geum urbanum  Helleborus purpurascens  -{-«>* H y p e r i­
cum  p erfo ra tu m  L a p sa n a  com m unis L ith o sp erm u m  purpureo-coeruleum  1, M ela n d r iu m  
v isco su m  M elica  ciliata  ( + ) ,  M . u n iflo ra  0 — 1, M ercu ria lis  ovata  0 — 1, Nepeta p a n n o n ica  
O riganum  vulgare  - f - ,  Peucedanum  cervaria  - j~ ,  P olygonatum  la tifo lium  - | -------1 ,  P. odoratum
4  ---1, R oegneria canina  0 — 2, Sed u m  m a x im u m  S ilene  nu tans  4 " ?  T rifo liu m  alpestre
Verbascum  austriacum  4  » V icia  tenu ifo lia  4 ~ 9 Viola  cf. cyanea  4 " *

Infolge der biotischen Sukzession sind bei dieser Pflanzengesellschaft 
stellenw eise auch natürliche Ü bergangsbestände zum Buschwald anzutreffen, 
wie dies auch die nachstehenden A ufnahm edaten beweisen.

N a g y m aro s , S zen tm ih á ly -B erg ; E x p .:  S-SW ; N eigungsw inkel: 38 b is 40°; B au m h ö h e  
6 b is 8 m ; S tam m d u rch m esse r: 5 b is 20 cm . D eck u n g sg rad  in  der A -Schicht: 6 0 % , in  de r B- 
S c h ic h t: 4 0 % ; in  der C -Schicht: 7 5% .

A : Quercus pubescens  3, Qu. cerris  4 - »  Qu. petraeae  4 " ?  F ra x in u s ornus  1 ;  —  B: C ornus mas 
1  —  2, Crataegus m onogyna  1 —  2, F ra x in u s  ornus l  — 2, L ig u stru m  vulgare Quercus pubescens 
4 ~ ,  R o sa  sp. 4 ~ ?  Sorbus torm inalis  4 ~ ;  —  C : B rach yp o d iu m  p in n a tu m  1 —  2, D actylis glomerata  
1 ,  D ic ta m n u s albus  1 ,  Festuca valesiaca  1 ,  L a th yru s niger  1 ,  Medicago fa lca ta  0 —  2, M elica  
u n iflo ra  1 ,  Roegneria canina 1 —2, T rifo liu m  rubens  0 —  1 .  M it dem  4 — W ert e rsch ien en  in 
d e r  A u fn a h m e : A don is verna lis ,  A g rim o n ia  eupatoria , A n th e m is  tinctoria ,  A n th ericu m  ra m o su m , 
A stra g a lu s g lycyphyllos, B u p leu ru m  praealtum , C a lam in tha  clinopodium , C am panula  glomerata, 
C. p ersic ifo lia , C arduus collinus, C hrysanthem um  corym bosum , Coronilla varia , C ynanchum  
v in ceto x icu m , E uphorbia polychrom a, F ilipendu la  vu lgaris , F ragaria moschata, G alium  glaucum , 
G. m ollugo, Genista tinctoria  ssp. elatior, Geum urb a n u m , H ypericum  p erfora tum , H ypocheris 
m acula ta , In u la  hybrida, I .  sa licina , L ithosperm um  purpureo-coeruleum , M ela n d r iu m  album, 
Orchis p u rp u rea , O riganum  vulgare, Oryzopsis virescens, P eucedanum  cervaria, Poa nem oralis, 
P olygona tum  odoratum, P u lm onaria  m ollissim a, R osa gallica , R . p im p in e llifo lia , S a lv ia  p ra ­
ten s is , Sed u m  m a x im u m , Stachys recta, T eucrium  cham aedrys, Thalictrum  m in u s , T o rilis  japo-  
n ica , T r ifo l iu m  m ontanum , T u rritis  glabra, Veronica cham aedrys, V. teucrium . Vicia tetrasperm a, 
Viola  cf. cyanea, W aldstein ia  geoides.

Infolge der exponierten Lage kom m en häufig  auch degradierte Bestände  
vor; einen  dieser stellt die folgende A ufnahm e dar.**

N ag y m aro s , S zen tm ih á ly -B erg ; E x p .: S-SW ; N eigungsw inkel: 32°; B au m h ö h e : 4 bis
5 m ; S ta m m d u rc h m e sse r: 16 cm ; D eck u n g sg rad  in d e r A -S ch ich t: 25% ; in  B: 2 5 % ; in C: 100% .

A-x: Quercus pubescens  1 ;  —  A.>: C ornus mas F ra x in u s  ornus  4 ~ *  —  В: Acer campestre  
F ra x in u s  ornus Quercus pubescens  4 ~ ?  Rosa  sp . - f ;  — C: A gropyron in term ed ium  0 — 3, 
Cleistogenes serotina  1, M elica c ilia ta  1, Phleum  phleoides  1. M it dem  A —  D .-W e rt 4 "  t re te n  
fo lg en d e  A rte n  auf: A d o n is  vernalis, A lliu m  sphaerocephalum , A n them is tinctoria , A speru la  
cyn a nch ica , A ster linosyris , B rachypod ium  p in n a tu m , B u p leu ru m  praealtum , C arduus collinus, 
C arex m ichelii, Centaurea rhenana, Chondrilla ju n ce a , Chrysopogon gryllus, Coronilla varia

*  D as V orkom m en  der A rt Helleborus p u rp u ra scen s  im  Süd-B örzsöny- bzw . im  Pilis- 
G eb irg e  k a n n  als ein  R e lik t a u f  ih rem  A real b e tr a c h te t  w erd en  (L acza, 1958).

** Ä hnliche G ese llschaften  b e sc h re ib t H o r á n s z k y  (1957, D iss.) als W a ld ty p e n , d ie o ft 
n a c h  W a ld b ra n d  en ts te h en .
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D ictam nus albus, E ch iu m  vulgare, E uphorb ia  cyparissias, F alcaria vulgaris, Festuca pseudo- 
dalm atica, F ilip en d u la  vulgaris, F ragaria  cf. moschala, G a lium  g laucum , H ieracium  lachenalii, 
H ypericum  perfora tum , Ir is  p u m ila , Lactuca v im inea , L in a r ia  gen istifo lia , L ithosperm um  
purpureo-coeruleum , M edicago fa lca ta , M uscari comosum, Orlaya grandiflora , Roegneria canina  
( + ) ,  Salvia  pra tensis, Sedum  acre, S lachys recta, T eucrium  cham aedrys, T h ym u s  sp ., Trago- 
pogon dubium , Veronica teucrium , V. spicata.

Corno-Quercetum

Diese P flanzengesellschaft ist nach B. Z ó l y o m i  und P. J a k u c s  (1957) 
im  nordöstlichen Teil des U ngarischen M ittelgebirges, hauptsächlich  au f K alk­
grundgestein anzutreffen.

Im  Börzsöny-Gebirge stockt sie auf A ndesit. N ach den Aufnahm en  
schieben sich die äussersten B estände bei Z ebegény und Ipolydam ásd in das 
Süd-Börzsöny ein, der Schw erpunkt der G esellschaft h atte  sich aber auf den 
nordöstlichen bzw. südöstlichen Teil des Gebirges (Bernecebaráti, K em ence 
usw .) verlagert. Vicia sparsiflora fehlt aus diesen B eständen und von den 
Orno-Cotinctalia-A rten ist nur m ehr die B lum enesche ( Fraxinus ornus) —  auch  
diese bloss in einer Aufnahm e —  vorhanden. In den nordöstlichen Beständen  
des Gebirges nim m t der A nteil der Flaum eiche (Quercus pubescens) in der G esell­
schaft gcsetzm ässig ab.

Die E lem ente des kontinentalen  Aceri-Quercion-Yerbandes sind zwar nur 
in geringem Grad vertreten , doch ihre relative M ehrheit en tscheidet über die 
zönosystem atische Stellung der A ssoziation.

Die Aceri-Quercion-Arten weisen in den 10 A ufnahm en folgende K on­
stanzw erte auf: Acer lataricum II , Cerasus mahaleb I, Pulmonaria mollissima 
III , Euphorbia polychroma II, Carex michelii und Iris  variegata I.

Im  Börzsöny-Gebirge ist diese G esellschaft durch die erhöhte B edeutung  
des Aceri-Quercion-Ye rbandes und durch das fast völlige Fernbleiben der zur 
Ordnung Orno-Cotinetalia gehörenden Arten gekennzeichnet.

Die Zahl der gem einsam en E lem ente von Quercetalia petraeae-pubescentis 
und Festuco-Bromelea ist eigentüm lich  hoch, sie erreicht nahezu ein D rittel 
der G esam tartenzahl. Diese letztere Gruppe der K om ponenten hat im  Gödöllőer 
H ügelland ( F e k e t e , 1961) ebenfalls eine w ichtige Rolle im  Unterwuchs.

Der zahlenm ässige A nstieg der Arten aus der Querco-Fagetea-Klasse 
zeugt dafür, eláss die Einwirkung des zonalen Eichen-Zerreichenwaldes auf das 
Corno-Quercetum grösser ist als au f die Orno-Quercetum-A ssoziation.

Das eigenartige A ndesitvariantengepräge wird durch die Gegenwart von  
Digitalis grandiflora, Genista tinctoria ssp. elatior und Viscaria vulgaris unter­
strichen.

Die P flanzengesellschaft Corno-Quercetum en th ält nach H o r a n s z k y  (ap. 
Z ó l y o m i — J a k u c s , 1957) eine Subassoziation nam ens Corno-(Lithospermo-) 
Quercetum poetosum pannonicae (scabrae) matricum, die von Soó (1959) in den
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R an g einer A ssoziation erhoben wurde; ihre ausführliche A nalyse ist in der 
D isserta tion  von H o r á n s z k y  (1957 ined.) zu finden.

Im  Börzsöny-Gebirge kom m t diese G esellschaft nicht vor. Poa pannonica 
is t  zw ar eine häufige A rt, doch tr itt sie entw eder als eine P flanze der selb­
stän d igen  Felsenrasengesellschaft Poëtum pannonicae (vgl. J . S z .-L a c z a , 1961) 
oder des Buschwaldes auf.

1. Corno-Quercetum caricosum michelii

Im  Börzsöny-Gebirge wird dieser Fazies das sanft kontinentale Gepräge 
durch die lokalen Charakterarten Carex michelii und Euphorbia polychroma 
verlieh en .

Im  G egensatz zu den Corno-Quercetum-B eständen im  nordöstlichen Teil 
des M ittelgebirges b leibt im  Börzsöny-G ebirge -—• infolge der U nterschiede  
in  G rundgestein (Boden) und E ntw icklungsgeschichte —  das sanft kontinen­
ta le  Gepräge erhalten (vgl. die D aten  über die G ruppenanteile der Floren­
e lem en te) und die B edeutung der subm editerranen Arten nim m t ab.

2. Corno-Quercetum brachypodiosum (pinnati)

In  dieser Fazies ist ausser Brachypodium pinnatum  auch die eurasisch- 
k on tin en ta le  Carex praecox kennzeichnend, die sich hier als eine A rt der W ald­
step p e  verhält und auch in den kalkholden E ichenw ald eindringt.

3. Corno-Quercetum festucosum  (valesiacae)

D iese Fazies zeigt V erbindungen m it anderen P flanzengesellschaften  
n ach  zw ei R ichtungen, da Festuca valesiaca als rasenbildende Art teils nach  
den  Trockenrasen, und teils —  m it Genista tinctoria ssp. elatior —  nach der 
festucetosum heterophyllae-Subassoziation der Eiclien-Zerreichenwälder ver­
m itte lt .

4 . Corno-Quercetum melicosum (unifiera)

D ie Melica unifiera-Fazies verfügt in der Regel über eine sehr üppige 
Strauchschicht, die zum  G rossteil von  Acer campestre bzw . Ligustrum vulgare 
g eb ild et ist.

In  den behandelten Fazies tr itt  Poa nemoralis häufig m assenhaft und
—  infolge der steilen H änge oder durch anthropogene Einw irkungen bedingt
—  auch faziesbildend auf.

V om  B lickpunkt der Praxis sei noch erw ähnt, dass infolge der Morpho­
log ie  des Terrains beide P flanzengesellschaften  au f erosionsgefährdeten F lä­
chen  stocken  und deshalb in  der M ehrzahl der Fälle als Schutzw älder zu behan­
deln  sind.
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G ru p p e n an te ile

E u a .................................................................  12 ,2%
K t - ( E u a ) ...........................................................  3 ,7%
E u a-m ed  ( m e d ) .........................................  12 ,3%
E u ..................................................   7 ,9 %
E u  (m ed) s u b a t l ..........................................  2 ,1%
E m  ....................................................................  2 ,2 %
E m  (m ed -k t) ............................................ 1 ,4%
S u b m  (or) E m  ............................................. 0 ,3 %
K t .........................................................................  4 ,2 %
P a n n -B a lk  ......................................................  2 .2 %
B a lk -K a rp  ......................................................  0 ,3%
P a n n -P  ........................................................ 1 ,4%
B a lk -E u  ...........................................................  0 ,7 %
M ed ..................................................................  0 ,7 %

der F lo ren elem en te

E u a  (K t)  ......................................................  7 ,0%
E u a-(K t-m ed ) ................................................ 2 ,2%
K t (E u a -m ed ) .............................................  0 ,4%
E u  (m ed) ....................................................... 9 ,6%
S u b m -E u  .........................................................  0 ,4%
E m  (sa rm ) .................................................  1,4%
S u b m -E m  (E m ) .......................................  10,5%
E m -K t ..............................................................  0 ,3%
E m  (A tl-m ed ) ...............................................  0 ,3%
M e d -E m .............................................................. 0 ,7%
P-m ed  .............................................................. 2 ,2%
Cp .......................................................................  9 ,6%
K ozm  ................................................................  0 ,7%
M ed ( o r ) ...........................................................  3 ,1%

G ru p p en m en g en  de r L ebensfo rm en

MM-M .......................................................... 3 4 ,7 %  MM
M  ...................................................................  10 ,2%  H  .
H - G ................................................................. 0 ,2 %  G . . .
T h - T H ............................................................  0 ,3 %  T h  .
H  (Ch) .......................................................... 1 ,1%  H -N
Ch ...................................................................  0 ,1 %

1, 2%
51,2%

0 ,8%
0, 1%

Zönologische G rup p en an te ile

Aceri-Q uercion  ................................................................................................................................................. 5 ,2%
Quercelea pubescenti-pelraeae  .................................................................................................................... 15,9%
Querco- Fagetea  ............................................................   40 ,4%
Quercetea pubescenti-pelraeae  -{ - B r o m io n ............................................................................................ 1,4%
F estucetalia  -f- F estucion sulcatae .................................................................................................................................................................  5 , 8 %
A sp le n io -F e s tu c io n .........................................................................................................................................  0 ,7%
Orno-Cotinetalia  ..............................................................................................................................................  0 ,7%
Quercetalia petraeae p u b e sc e n tis ...............................................................................................................  4 ,0%
Festuco-Brometea  -} - Quercetea pubescenti p e tr a e a e ............................................................................................................ 8 * 9 %

M olin ie ta lia  -j- Quercetalia  ......................................................................................................................... 2 ,2%
F estuco-Brom etea ..............................................................................................................................................  2 ,2%
Quercion robori - ) -  Quercetalia  s. 1........................................................................................................... 1*0%
S o n s t i g e ............................................................................................................................................................... 11,6%

Anmerkung:

Einige W orte müssen auch über die Ursachen gesprochen werden, die 
m itg esp k lt haben, dass beide kalkholden E ichengesellschaften eigenartige  
Varianten im Börzsöny-Gebirge hervorbrachten.

V om  B örzsöny-G ebirge g e rech n et is t  das Corno-Quercelum  z u n ä c h s t de r U n g arisch en  
G rossen  T iefebene (des sog. Alföld) im  G ödöllöer H ügelland  v o rzu fin d en , wo sich diese Asso­
z ia tio n  ebenfalls in ih re r  v e ra rm te n  F o rm  en tw ick elt h a t ( F e k e t e , 1961). Ih re  B estän d e  im  
B örzsöny-G ebirge k ö n n en  gleichfalls als e ine  solche V a rian te  b e tr a c h te t  w erden , in  de r n u r  
w enige A rten  das k o n tin e n ta le  G epräge anzeigen : die A ceri-Q uercion-A rten  sind  m it 5 ,2%  
u n d  die den su b m e d ite rra n e n  C h a rak te r b e to n en d en  O rno-Cotinion-A rte n  in sg esam t m it bloss 
0 ,7 %  im  Corno-Quercetum  v e rtre te n .

A ls U rsachen  h ie rfü r gelten  fo lgende  U m stän d e:
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Der Schwerpunkt der Сото-Quercetum-A ssoziation lieg t im  nordöstli­
chen Teil des Gebirges, der m orphologisch weniger gegliedert, d. h. minder 
m annigfaltig  ist. A usserdem  hört hier die subm editerrane K lim awirkung  
allm ählich  auf und die B estände der Pflanzengesellschaft rücken höher, sie 
sto ck en  zwischen 340 und 450 m, durchschnittlich in 370 m H öhe ü. d. M.

Infolge des fragm ental-extrazonalen  V orkom m ens der Сото-Quercetum- 
A ssoziation  erlangen die A rten  des zonal herrschenden Eichen-Zerreichen- 
w aldes grössere B edeutung, sie dringen an der Berührungslinie beider Pflanzen­
gesellschaften  in den U nterw uchs der ersteren ein.

D as Orno-Quercetum stock t im  Börzsöny-G ebirge an der nordöstlichen  
G renze seines Areals, das Сото-Quercetum erreicht hingegen im  südw estlichen  
T eil des Gebirges die südw estliche Grenze seines Areals.

Die E ntw icklung der subm editerranen A ssoziation Orno-Quercetum 
medio-danubicum im  U ntersuchungsgebiet haben folgende Faktoren erm ög­
lich t: das w echselvolle G elände des Süd-Börzsöny, die durch das Terrain be­
d in gten , häufig sehr unterschiedlichen M ikroklim averhältnisse (H o r a n s z k y , 
1957), die M eereshöhen zw ischen 210 und 400 m, deren D urchschnitt jedoch nur 
291 m  beträgt, in w elcher H öhe der Grossteil der B estände zu finden ist; ferner 
die hier noch zur G eltung kom m enden Einw irkungen des subm editerranen  
M ikro- und M akroklimas und endlich die w echselvolle Entw icklungsgeschichte  
der V egetation des G ebiets, die den E ffekt aller genannten Faktoren wider­
sp iegelt und ausschlaggebend beeinflusste.

Qercetum petraeae-cerris Soö 57 pannonicum  Zólyom i (50) 58

Im  Börzsöny-G ebirge nim m t die P flanzengesellschaft der Eichen-Zerr" 
eichenw älder grosse F lächen  ein; sie ist die einzige unter den E ichenw ald­
gesellschaften , die im  U ntersuchungsgebiet zonal vorkom m t.

In dieser P flanzengesellschaft sind dieselben Arten anzutreffen, die den 
Eichen-Zcrreichenw ald des M ittelgebirges kennzeichnen; als solche gelten  
Achillea distans, Caiex montana, Festuca heterophylla, Lathyrus niger, Lychnis 
coronaria, Serratula tinctoria, Silene nutans, Vicia cassubica*

Die bodenökologischen Verhältnisse der G esellschaft werden durch fo l­
gende Arten angezeigt: Hier adum  lachenalii, H. silvaticum  (murorum), Luzula 
albida, Melampyrum pratense ssp. vulgatum, Solidago virga-aurea, Veronica 
officinalis, Viola riviniana, Viscaria vulgaris.

Die A ufzählung zeugt dafür, dass die Ordnung Pino-Quercetalia mit 
zahlreichen E lem enten  in der Gesellschaft vertreten  ist, was wiederum  soviel 
b esa g t, dass im  B oden die K onzentration der W asserstoffionen etwas höher

* Im  B örzsöny-G ebirge s in d  diese P flan zen  c h a ra k te r is tisch e  A rte n  zw eiten  R anges.
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—  der pH -W ert also niedriger —  ist als bei den braunen W aldböden im  a ll­
gem einen verzeichnet wird. Im  folgenden soll eine Erklärung dafür gesucht w er­
den, wie unter dem zonalen Eichen-Zerreichenwald —  in dieser M eereshöhe 
bei den vorherrschenden K lim averliältnissen die Versäuerung des Bodens 
zustandekam .

Das A ndesitgestein  verfügt bei der V erwitterung norm alerweise noch  
über einen genügenden B asengehalt. Das Klim a des Gebiets gehört n ich t zum  
ausgesprochen hum iden T yp, der M angel an basischen E lem enten im  Boden  
lässt sich also nicht auf die durch den hohen Jahresniederschlag verursachte  
A uslaugung zurückführen. Die im  Boden häufig beobachteten niedrigen pH - 
W erte sind daher nicht hauptsächlich durch die Zusam m ensetzung des G rund­
gesteins oder die vorherrschenden K lim averhältnisse bedingt.

D ie Versäuerung —  für deren Grad die M essungen der Verfasserin im  
Aj^-Horizont die pH -W erte 4,8 (in H 20 )  und 3,8 (in KCl) ergaben —  ist  te ils  
den H anggegebenheiten zuzuschreiben.

In der Eichenzone sind die Eichen-Zerreichenwälder m eistens im  oberen  
D rittel der H änge oder in Plakorlagen zu finden; solche Standorte begünstigen  
aber den A bfluss des N iederschlagswassers nach den tiefer liegenden F lächen. 
D ieser Prozess, der die leicht auswaschbaren Ca+ + -Ione dem Boden en tz ieh t, 
ist le tzten  Endes eine der Vorbedingungen für das Zustandekom m en von  
höheren K onzentrationen der H +-Ione (JÁRÓ ex  verb.).

B ei norm alem  Sukzessionsverlauf erhalten die geschlossenen zonalen  
W älder genügend Licht und Sauerstoff, so dass im  Boden der Basennachschub  
für die Aufrechterhaltung der aeroben Bedingungen und Abbauprozesse durch 
die Zersetzung der Rückstände organischen Materials (das vor allem  die L aub­
streu und die K rautgewächse liefern) für längere Zeit gesichert ist.

Da jedoch die biotischen Faktoren das ansonsten dynam ische G leich­
gew icht im Boden hochgradig beeinflussen, kann ihre Änderung —  z. B . eine 
Verlagerung im  M ischungsverhältnis der beiden herrschenden B aum arten  
Quercus cerris und Qu. petraea zugunsten der ersteren —  bedeutende V erschie­
bungen herbeiführen. (H ierbei ist es vorerst belanglos, ob diese Ä nderung als 
Folge von künstlichen Eingriffen oder au f natürlichem  W ege zustandekom m t.)

Der hohe Gerbsäuregchalt in den B lättern und der Rinde der Zerreiche 
wird im  Laufe des Abbaus frei und diese organische Säure kann sich sow ohl 
auf die K olloide wie auch die Fauna des Bodens ungünstig ausw irken, dem ­
zufolge dann in der Biologie des Bodens anaerobe Prozesse überhandnehm en. 
(Im  Börzsöny-Gebirge wurden die stärksten podsolierten Bodenprofile unter  
Eichen-Zerreichenbeständen gefunden, in welchen nach forstlichen A ngaben  
die Zerreiche stellenw eise tatsächlich  zur Vorherrschaft gelangte*.) Diese  
Verhältnisse spiegelt auch der U nterw uchs gesetzm ässig wider.

* B o d e n an a ly sed a ten  aus an  L u zu la  albida  re ichen  E ich en b estän d en  s ta n d e n  n ic h t  zu r 
V erfügung  !
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Die Bestrebungen der forstlichen Praxis m üssen daher auf die Erhaltung  
bzw . A usgestaltung eines richtigen M ischungsverhältnisses gerichtet sein, da 
die Zerreiche m it ihrer häufigen Mast und starken  K eim energie unbedingt eine 
gefährliche R ivalin  der wertvolleren Traubeneiche ist.

Dem  D ynam ism us der P flanzengesellschaft entsprechend lassen sich im  
Quercetum petraeae-cerris pannonicum  des Börzsöny-G ebirges zönologisch zwei 
Subassoziationen (vgl. Z ó l y o m i ,  1958) unterscheiden: das Quercetum petraeae- 
cerris festucetosum heterophyllae und das Quercetum petraeae-cerris melicetosum 
uniflorae.

Vor der E rörterung dieser beiden G esellschaften  muss die Fazies Quer­
cetum petraeae-cerris poosum nemoralis erw ähnt werden, die sich unter der 
indirekten oder d irekten Einwirkung des M enschen entw ickelte. Sie nim m t 
in  der Nähe der am  R ande des Gebirges ringsum  gelegenen Dörfer eine an­
sehnliche Fläche ein; ihre typischen B estände stocken z. B. bei Bernecebaráti, 
M árianosztra oder N agyoroszi, wo die B ew eidung der W älder —  au f energi­
sches E inschreiten der Forstleute —  erst vor ein igen Jahren abgeschafft wurde. 
In diesen B eständen können ausser Poa nemoralis einige Exem plare der b e­
zeichnenderen A rten des Eichenwaldes —  so Festuca heterophylla, Dianthus 
armeria, Calamintha clinopodium —  sich den veränderten Bedingungen an­
passen bzw. wieder einfinden .

In dieser Fazies kom m en am häufigsten  jen e (»verzerreichten«) Bestände 
vor, in  denen die Zerrciche das Übergewicht erlangte.

Im  natürlichen internen  Dynam ism us der P flanzengesellschaft zeigt die 
festucetosum heterophyllae-Subassoziation das O ptim um  im B örzsöny-G ebirgean.

1. Quercetum petraeae-cerris pannonicum festucetosum heterophyllae

Diese Subassoziation  besetzt m eist die Plakorlagen bzw. das obere 
D ritte l der H änge.

In ihrer B aum sch icht sind Quercus petraea und Quercus cerris die herr­
schenden H olzarten. D ie Strauchschicht is t  durch Acer campestre, Crataegus 
monogyna, Ligustrum vulgare, Sorbus torminalis gekennzeichnet und im  U nter­
w uchs erscheinen Carex montana (Clematis recta prov.), Brachypodium silvati- 
cum, Festuca heterophylla, F. valesiaca als charakteristische Pflanzen.

Faziesbildende E lem en te der Subassoziation sind Brachypodium silvati- 
cum, Festuca heterophylla, F. valesiaca und kennzeichnend konstante Arten 
der Festuca heterophylla-Fazies: Hieracium lachenalii, H. sabaudum.

In mehr b elich teten  R evierteilen oder au f flachgründigeren B oden­
partien kann Poa nemoralis stellenweise auch hier m assenhaft ersehe inen.

Die melicetosum nrai/Zorae-Subassoziation ste llt den Übergang vom E ichen- 
H ainbuchenw ald zum  Eichen-Zerreichenwald dar, an der man die ständige  
W echselwirkung der beiden  zonal sich berührenden Pflanzengesellschaften
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—  des E ichen-Zerreichen- und E ichen-H ainbuchenw aldes —  an d eu tlich sten  
■wahrnehmen kann.

2. Quercetum petraeae-cerris pannnnicum melicetosum uniflorae

Der interne D ynam ism us der P flanzengesellschaft verläu ft—  innerhalb  
des Eichen-Zerreichenwaldes —  von der optim ale Verhältnisse spiegt Inden 

festucetum heterophillae-Subassoziation nach der melicetosum uniflorae- 
Subassoziation, in der Melica unifiera fast ausschliesslich zugleich die fazies- 
bildende Art ist. In  der Baum schicht tr itt neben  Quercus petraea und Quercus 
cerris überall Carpinus betulus auf!

Die Strauchschicht ist durch Carpinus betulus und Cornus sanguinea 
gekennzeichnet. In der K rautschicht erlangen neben den (im breiteren Sinne 
verstandenen) Quercetalia-Elem enten auch die in  dieser Ordnung und in  der 
Querco-Fagetea-K lasse gem einsam  vorkom m enden Arten, z. B . Campanula 
persicifolia, Galium schultesii, Lamium galeobdolon ssp. montanum, Pulmonaria 
officinalis ssp. obscura, Symphytum tuberosum ssp . nodosum grössere B edeutung.

In dieser Subassoziation sind stellenw eise auch einige K om ponenten  
des Eagion-Verbandes anzutreffen, so z. B . Galium (Asperula) odoratum, 
Dentaria bulbifera, Mercurialis perennis. D ie V erm ischung der Querco-Fagetea- 
und Fagetalia-AxX.cn bew eist auch vom  floristischen  und ökologischen B lick ­
punkt den U bergangscharakter der Subassoziation .

G ru p p en an te ile  de r r  Io ren e lem cn te

E u a  .................................................................. 20,8%
E u a  (K t)  K t ..............................................  2 ,9%
E u  .................................................................. 15,1%
E u -S u b m  ...................................................... 0 ,7%
E u -M ed -E u a  - ............................................  0 ,1%
E u  (K t-M ed) ............................................  0 ,2%
E m  (A tl-M ed) A tl-M ed ( E m ) ............  2 ,0%
S u b m -E m  (E m ) .......................................  9 ,0%
M ed ( E m - M e d ............................................ 4 ,0%
K t ......................................................................  2 ,5%
K t ( E m ) ........................................................  0 ,3%
S u b m ...............................................................  0 ,3%
P -B a lk  ..........................................................  0 ,4%
P -D ac-su b en d  ............................................  0 ,4%
A lp -K a rp -B a lk ............................................ 0 ,6%
K ozm  ............................................................. 0 ,2%

E u a  ( M e d ) ...................................................  9 ,1%
E u a  (K t-M ed ) .........................................  0 ,2%
E u a -K o s m  ..................................................  0 ,1%
E u  (M ed) ..................................................  7 ,5%
B a lk -E u  ........................................................ 0 ,7%
E m  E m  ( S a r m ) .........................................  3 ,6%
E m  (M erid o r) ...........................................  2 ,0%
E m  ( S u b a t I ) ................................................  0 ,2%
K t  (E u a-M ed ) .........................................  0 ,2%
K t  (E u )  .......................................................  0 ,8%
K t  (M e d ).......................................................  0 ,1%
P -P a n n  .......................................................  0 ,7%
P-M ed  ..........................................................  1,1%
B a lk -K a rp  ..................................................  1 ,7%
Cp ....................................................................  8 ,3%
S u b m  (O r) ................................................... 4 ,2%

G ruppenm engen  d e r L eb en sfo rm en

MM-M ..........................................................  39 ,6%  MM . .
M .......................................................................  7 ,6%  N
E - M ..................................................................... 0 ,1%  H - N . .
H  .................................................................... 49 ,5%  G ...........
H - G ..................................................................... 0 ,1%  Ch . . .
C h-H  ................................................................  0 ,3%  T h -T H
T h  H ..................................................................  0 ,1%  T h  . . .

0 ,5%
0,3%
0 ,1%
0 ,8%
0 ,1%
0 ,6%
0 ,3%
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Zimologische G ruppenanteile
Q uerceteapubescen ti pelraeae  -j- Quercetalia petraeae-pubescentis  -f- Q u ercion ....................  23 ,9%
Q uerco-Fagetea  ................................................................................................................................................. 52 ,4%
A ceri-Q uerc ion  -f- Quercetalia .................................................................................................................. 1 ,9%
F a geta lia  -f- Fagion  .....................................................................................................................................  1 ,9%
P in o -Q u e r c e ta l ia ..............................................................................................................................................  3 ,3%
F estuco-B rom etea  %  Q u erceta lia ...............................................................................................................  6 ,5 %
F estuco-B rom etea  +  Festucetalia  ........................................................................................................... 3 ,1%
S o n s tig e  .............................................................................................................................................................  7 ,0%

A us dem  Slow akischen M ittelgebirge, das dem Börzsöny-G ebirge 
zu n äch st lieg t, veröffentlichte M ik y s k a  (1939) in Tabellen zusam m engefasste  
A u fnahm en  über als Querceto-Carpinetum caricetosum pilosae und Querceto- 
Carpinetum pubescentetosum bezeichnete G esellschaften, die den E ichen- 
Z erreichenbeständen des Börzsöny-G cbirges ähnlich  oder mit diesen id entisch  
sind. Im  Slowakischen M ittelgebirge kom m t der Eichen-Zerreichenwald auch  
zonal n och  vor, wie dies selbst aus den w enigen  Aufnahm en hervorgeht.

M ic h a l k o  (1957) beschrieb aus dem  Vihorlat-Gebirge —  u n ter  dem  
N am en Querceto-Carpinetum melicetosum uniflorae —  ziemlich ähnliche B e­
stän d e, in denen Melica unifiera  fast allein Faziesbildnerin ist, ebenso wie 
ste llen w eise  im  Börzsöny-G ebirge. Im  V ihorlat-G ebirge tritt jedoch in der 
B au m sch ich t nicht nur Carpinus betulus, sondern auch Fagus silvatica a u f und  
ausserdem  ist die K rautschicht an Fagetalia- bzw . Fagiorc-Elementen etw as 
reicher. D ie grossen M engen an E ichenw aldclem enten bzw. Querceto- Fagetea- 
K om p on en ten  deuten jedenfalls darauf, dass die Bestände des V ihorlat- 
G ebirges zur A ssoziation Quercetum petraeae-cerris pannonicum gehören, ob­
w ohl Quercus cerris in keiner Aufnahm e m ehr vertreten  ist. Nördlich dieser 
F läch en  kann nur ein extrazonales V orkom m en von  Eichen-Zerreichenwäldern  
v erm u tet werden.

W eiter nach N ordosten zu wird der Eichen-Zerreichenwald vo n  der 
V ikarianten A ssoziation Potentillo-Quercetum abgelöst. Die Abgrenzung der 
b eiden  P flanzengesellschaften  ist keine le ich te  A ufgabe, da sie v iele gem ein ­
sam e A rten  enthalten . Als solche gelten auch jen e  von den sog. azidophilen  
E lem en ten , die zum Verband Quercion robori petraeae und zur Ordnung Pino- 
Quercetalia gehören: die Hier adum -Arten, Luzula albida, Melampyrum jira- 
tense ssp . vulgatum, Solidago virga-aurea, Veronica officinalis, Viola riviniana, 
Viscaria vulgaris. Doch neben diesen sind in  der Potentillo-Quercetum-A ssozia ­
tion  n ich t nur K om ponenten der Vaccinio-Piceetalia-Ordnung w ie z. B . 
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea, Pirola secunda (P io t r o w s k a , 1950; 
M a t u s z k ie w ic z  1956) anzutreffen, sondern auch kühl-kontinentale A rten  
sp ielen  eine bedeutende Rolle in ihr (M r á z , 1958; Soó  1960). Mráz  b etrach tet  
die Eichen-Zerreichenw älder des Ungarischen M ittelgebirges —  trotz  der von  
ihm  se lb st nachgew iesenen w esentlichen U ntersch iede —  als die süd lichsten  
V ertreter des Potentillo-Quercetum. N ach der früheren Auffassung von  B. 
Z ó l y o m i  (1950, 54, 55) schliesst sich der Eichen-Zerreichenwald des U n gari­
schen M ittelgebirges dem Potentillo-Quercetum als die lokale A ssoziation
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Potentillo-Quercetum pannonicum  an. Erst Soó (1960) wies darauf h in , dass 
die LiBBERTsche O riginalbeschreibung über das Potentillo-Quercetum  m it dem  
Eichen-Zerreichenwald des U ngarischen M ittelgebirges nicht g leich gesetzt  
werden kann und betrachtet erstere Assoziation als eine selbständige P flan zen ­
gesellschaft.

A u fn a h in ed a te n  de r O rno-Quercetum-A ssozia tion
1. B örzsöny-G eb irge , bei der G em einde S zoko lya: „ F ö lö s tö k ö m -o ld a l” ; H öhe ü . d. M .: 240 m ; 

E x p o s itio n : SW ; N eigungsw inkel: 45°; B au m h ö h e : 6 bis 8 m ; S tam m d u rch m esse r in  B ru s t­
h ö h e : 6 bis 12 cm ; D eckungsgrad  in  d e r A -Schicht: 9 0% , in  B : 2 0% , in  C: 8 5 % ; Z e itp u n k t 
d e r A u fn ah m e: 14. V I, 1961.

2. S zoko lya: „ F ö lö s tö k ö m  o ld a l” : M eereshöhe: 240 m ; E x p .:  SW ; N eigung: 45°; B au m h ö h e : 
4 b is  5 m ; S tam m d u rch m esser: 4 b is 8 cm  (A u ssch lag b estan d ); D eck u n g sg rad  in  d e r A- 
S c h ich t: 8 0% , in  B : 20% , in  C: 75 b is  8 0 % ; Z eitp .: 14. V I. 1961.

3. S zoko lya: „F ö lö s tö k ö m  o ld a l” ; M eereshöhe: 240 m ; E x p .:  SW ; N eigung: 35°; B au m h ö h e : 
8 m ; S tam m d u rch m esser: 5 b is 10 cm ; D eckungsgrad  in  de r A -S chich t: 7 0 % , in  B : 2 0% , 
in  C: 65 b is 70% . Z eitp .: 14. V I. 1961.

4. K ism aro s: „M orgó-B erg” ; M eereshöhe: 210 m ; E x p .: 35°; B au m h ö h e : 8 b is 10 m ; S ta m m ­
d u rch m esse r: 12 bis 20 cm (N ied erw ald ). D eckungsgrad  in  der A- u n d  B -S ch ich t: 7 0% , 
in  C: 6 0 % . Z eitp .: 30. V II. 1961. A ufgenom m en  d u rch  D r. В. Zólyom i u n d  J .  S z .-L acza . 
G rösse d e r A u fnahm efläche  2 0 X 2 0  m .*

5. K irá ly ré t:  „ H a rs a s” ; M eereshöhe: 270 m ; E x p .: S-SO; N eigung: 30 bis 32°; B au m h ö h e : 
12 b is 15 m ; S tam m d u rch m esser: 20 cm ; H öhe der B -Sch ich t: 3 bis 3,5 m ; D eck u n g sg rad  
in  d e r  A -S ch ich t: 9 0 % , in B : 6 % , in  C: 100% ; Z eitp .: 25. V. 1954.

6. K irá ly ré t:  „ H á rs a s ” ; M eereshöhe: 290 m ; E x p .: S-SO; N eigung: 25°; B a u m h ö h e : 16 m ; 
S ta m m d u rc h m e sse r: 20 bis 30 cm ; H öhe  de r B -Schicht: 3 bis 4 m ; D eck u n g sg rad  in  der 
A -S ch ich t: 75% , in  B : 2 0% , in  C: 9 0 % ; Z eitp .: 25. V. 1954.

7. Ip o ly d a m á sd : „ S z á ra z p a ta k -T a l” ; M eereshöhe: 230 m ; E x p .:  SW ; N eigung  15 b is 17°; 
B au m h ö h e : 8 bis 10 m ; S tam m d u rch m esse r: 9 bis 12 cm ; D eckungsgrad  in d e r A -S ch ich t: 
65 b is 7 0 % , in B: 3 5% , in C: 8 5 % ; Z e itp .: 7. V. 1956.

8. M a g y a rk ú t: „M agos-B erg” ; M eereshöhe: 300 m ; E x p .: S-SO; N eigung: 12 bis 15°; B a u m ­
ho h e : 10 bis 12 m ; S tam m d u rch m esse r: 15 b is 17 cm („ v e rz e rre ic h tc r”  B estan d ); D eck u n g s­
g ra d  in  d e r A -Schicht: 60% , in  B : 4 0 % , in  C: 80%; Z eitp .: 31. V . 1956.

9. M a g y a rk ú t: „M agos-B erg” ; M eereshöhe: 300 m ; È x p .: S-SW ; N eigung: 10 b is 12°; B a u m ­
ho h e : 12 bis 14 m ; S tam m d u rch m esse r: 15 bis 17 cm ; D eckungsgrad  in d e r A -S ch ich t: 
8 0 % , in B: 15% . in C: 75% ; Z eitp .: 31. V. 1956.

10. Z w ischen M ag y a rk ú t und  B erk en y e : „C sap ás-B erg ” ; M eereshöhe: 310 m ; E x p .:  S-SW ; 
N e igung : 6 bis 7°; B aum höhe: 12 b is 13 m ; S tam m d u rch m esser: 10 b is 12 cm ; D eck u n g s­
g ra d  in d e r A -Schicht: 70% , in B: 3 0 % , in  C: 8 5% ; Z eitp .: 31. V. 1956.

11. N ag y m aro s: „T em p lo m -T a l” ; M eereshöhe: 400 m ; E x p .:  S; N eigung: 25°; B au m h o h e : 
6 m ; S tam m d u rch m esser: 5 bis 10 cm ; D eckungsgrad  in  de r A -S chich t: 3 5 % , in  B : 4 5 % , 
in  C: 8 0 % ; Z eitp .: 6. X . 1960.

12. N ag y m aro s: „T em p lo m -T a l” ; M eereshöhe: 380 m ; E x p .:  S; N eigung: 28°; B au m h ö h e : 
8 b is 10 m ; S tam m d u rch m esser: 10 b is  12 cm ; D eckungsgrad  in der A -S ch ich t: 6 0 % , in 
B : 60 b is 7 0% , in C: 6 0 % ; Z eitp .: 6. X . 1960.

13. Zw ischen Z ebegény u n d  N ag y m aro s, o b e rh a lb  „ K ú t-T a l” ; M eereshöhe: 315 m ; E x p .: 
W ; N eigung : 25°; B au m h ö h e : 8 bis 10 m ; S tam m d u rch m esser: 15 cm ; D eck u n g sg rad  in  
de r A -S ch ich t: 5 0 % , in B: 3 5 % , in  C: 8 5 % ; Z eitp .: 21. X . 1960.

14. N ag y m aro s: o b erh a lb  „ R e m e te -T a l” ; M eereshöhe: 350 m ; E x p .:  W ; N eigung : 6 b is 8°; 
B au m h ö h e : 4 bis 8 m ; S tam m d u rch m esse r: 10 cm ; D eckungsgrad  in de r A- u n d  B -S ch ich t: 
8 5 % , in C: 3 5 % ; Z eitp .: 21. X . 1960.

15. O b e rh a lb  N ag y m aro s: S zen tm ih á ly -B erg ; M eereshöhe: 300 m ; E x p .: SW ; N e ig u n g  32 bis 
35°; B au m h ö h e : 8 m ; S tam m d u rch m esse r: 30 cm ; D eckungsgrad  in der A -S ch ich t: 4 5 % , 
in  B : 18%,, in  C: 100% ; Z eitp .: 11. V II. 1961.

A u fn a h m ed a te n  de r Corrao-Çuercetnm -Assoziation
1. B e rn ec eb a rá ti:  „N ag y -T a l, Z ö ld b ü k k ” ; M eereshöhe: 320 m .; E x p .:  S-SO; N e ig u n g : 28 bis 

30°; B au m h o h e : 12 bis 15 m ; S tam m d u rch m esse r: 8 bis 15 cm ; D eck u n g sg rad  in d e r  A- 
S c h ich t: 8 5 % , in  B : 10% , in  C: 7 5 % ; Z eitp .: 26. V III. 1955.

* A lle A ufnahm en  — bis a u f  je n e , fü r  d ie im  T ex t an d ere  H inw eise gegeben  sin d  — 
w u rd en  von d e r V erfasserin  se lbst, a u f  M u ste rfläch en  von 10 X 1 0 , bzw. 10X 15  m  G rösse  y o r- 
genom m en .
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2. Z ebegény : ,,B o d zàs-T a l” ; M eereshöhe: 380 m ; E x p .:  S W ; N eigung: 35°; B aum höhe: 
8 b is  10 m ; S ta m m d u rc h m e sse r : 7 bis 15 cm ; D eck u n g sg rad  in der A -S chich t: 70% , in  B : 
2 5 % , in  C: 85% ; Z e itp .:  23. IX . 1955.

3. Ip o ly d am ásd : „ S o m o s-B e rg ” ; M eereshöhe: 310 m  (P la k o rla g e ); E x p .: N W ; N eigung: 2°; 
B au m h ö h e : 6 bis 8 m ; S tam m d u rch m esse r: 10 bis 12 cm ; D eckungsgrad  in  d e r A ,-Sch ich t: 
6 0 % , in  A2: 10% , in  B : 3 5 % , in  C: 75% ; Z eitp .: 7. Y . 1956.

4. Ip o ly d am ásd : ,,S o m o s-B erg ” ; M eereshöhe: 310 m  (P la k o rla g e ); E x p .: W -SW ; N eigung: 
10 b is 12°; B au m h ö h e : 8 b is  10 m ; S tam m d u rch m esser: 12 b is 13 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r 
A -S ch ich t: 60% , in  B : 1 0 % , in  C: 100% ; Z eitp .: 7. Y . 1956.

5. K em en ce: ,,H o sszú -B erg ’, ; M eereshöhe: 400 m ; E x p .:  S-SW ; N eigung: 26°; B aum höhe: 
6 b is  8 m ; S ta m m d u rc h m e sse r : 9 bis 12 cm ; D e c k u n g sg rad  in  der A -S ch ich t: 6 0% , in B: 
1 5 % , in  C: 80% ; Z e itp .:  22. V II. 1957.

6. Z w ischen K isinóc u n d  K ó sp a llag : „H álá sb é rc” ; M eereshöhe: 450 m ; E x p .: SW ; N eigung: 
15 b is  18°; B au m h ö h e : 13 b is  14 m ; S tam m d u rch m esse r: 5 bis 30 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r 
A -S ch ich t: 60% , in  B : 1 5 % , in  C: 70% ; Z eitp .: 23. V II. 1957.

7. K em en ce: „S zen tszö g ” ; M eereshöhe: 350 m ; E x p .:  SO ; N eigung : 28 b is 32°; B aum höhe 6 bis 
8 m ; S tam m d u rch m esse r: 15 b is  20 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r A -Schicht: 6 5% , in  B: 10% , 
in  C: 80% ; Z eitp .: 26. V II . 1957.

8. K em ence: „D rin ó ” ; M eeresh ö h e : 337 m ; E x p .: SO ; N e igung : 35°; B au m h ö h e : 8 bis 10 m ; 
S tam m d u rch m esser: 15 b is  18 cm ; D eckungsgrad  in  d e r A -Schicht: 40 bis 5 0 % , in  B: 0 % , 
in  C: 100% ; Z eitp .: 20. V II . 1959.

9. K em en ce: „ P le sk a -b é rc ” ; M eereshöhe: e tw a  400 m ; E x p .:  W ; N eigung: 20°; B aum höhe: 
14 bis 16 m ; S ta m m d u rc h m e sse r : 14 bis 16 cm ; D eck u n g sg rad  in  der A -S chich t: 75% , in  
B : 1 5% , in C: 6 5 % ; Z e itp .:  24. V III. 1959.

10. K em ence: , ,F e k e te p a ta k -T a l,  F ekete-o lda l” ; M eereshöhe: 450 m ; E x p .:  W ; N eigung 
28 b is 30°; B au m h o h e : 6 b is  8 m ; S tam m d u rch m esser: 12 bis 15 cm ; D eckungsgrad  in de r 
A -S ch ich t: 35% , in  B : 4 0 % , in  C: 80% ; Z eitp .: 24. V III . 1959.

A u fn ah m ed a ten  d e r  A sso z ia tio n  Quercetum pelraeae cerris p a n n o n icu m
1. B e rn eceb a rá ti: ,,M á lo ld a l” ; U n te rab te ilu n g : 18/d ; M eereshöhe: 300 m ; E x p .:  S; N eigung: 

25°, B aum höhe: 14 b is  16 m ; S tam m d u rch m esser: 25 cm ; D eckungsgrad  in  der A -Schicht: 
5 0 % , in  B : 0 b is 2 % , in  C: 9 6 % ; Z eitp .: 4. V II. 1960.

2. B e rn eceb a rá ti: , ,D e d re b é rc ” ; M eereshöhe: 320 rri; E x p .:  S; N eigung: 25°; B aum höhe: 
14 bis 16 m ; S ta m m d u rc h m e sse r :  22 cm ; D e ck u n g sg rad  in  der A -S chich t: 70 bis 8 0% , 
in  B : 40 bis 50% , in  C: 9 0 % , Z eitp .: 4. V II. 1960.

3. B e rn eceb a rá ti: „ B a lá z s i r tv á n y ” ; U n te rab t.:  28 /a ; M eereshöhe: 430 m ; E x p .:  S; N eigung: 
20°; B aum höhe: 16 b is  18 m ; S tam m durchm esser: 20 bis 22 cm ; D eck u n g sg rad  in der A- 
S c h ich t: 90% , in  B : 1 2 % , in  C: 80% ; Z eitp .: 4. V II. 1960.

4. B e rn eceb a rá ti: , ,K is  O h á ja k ” ; U n te rab t.:  57/d ; M eereshöhe: 337 m ; E x p .: W ; N eigung: 
28°; B aum höhe: 18 m ; S tam m d u rch m esse r: 18 cm ; D eck u n g sg rad  in  der A -Schicht: 9 0% , 
in  B : 4 bis 5 % , in  C: 7 0 % ; Z eitp .: 5. V II. 1960.

5. B e rk en y e : „ K á lv á r ia -B e rg ” ; M eereshöhe: 251 m ; E x p .:  O; N eigung: 20°: B au m h ö h e : 
14 b is 16 m ; S ta m m d u rc h m e sse r : 20 bis 25 cm ; D eck u n g sg rad  in  der A -Schicht: 8 0 % , 
in  B : 4 bis 5% , in  C: 8 0 % ; Z eitp .: 24. V. 1961.

6. B e rn eceb a rá ti: , ,K is  O h á ja k ” ; U n te rab t.:  57/c; M eereshöhe: 337 m ; E x p .:  SW ; N eigung: 
5°; B aum höhe: 14 b is  16 m ; S tam m d u rch m esser: 16 b is  18 cm ; D eck u n g sg rad  in  der A- 
S ch ich t: 80% , in B : 2 0 % , in  C: 95% ; Z eitp .: 5. V II. 1960.

7. S zokolya: ,,M agos-B erg” ; M eereshöhe: 337 m ; E x p .:  S W ; N eigung: 25°; B aum höhe: 10 m ; 
S tam m d u rch m esser: 20 cm  (A u ssch lagbestand); D eck u n g sg rad  in  de r A -Schicht: 7 0 % , 
in  B : 20% , in C: 9 0 % ; Z e itp .:  21. IV. 1961.

8. S zokolya: ,,M agos-B erg” : M eereshöhe: 337 m ; E x p .:  O ; N eigung: 2 b is 5°; B aum höhe: 16 m : 
S tam m d u rch m esser: 15 b is  25 cm ; D eckungsgrad  in  d e r  A -Schicht: 8 5% , in  B : 15% , in  C: 
7 0 % ; Z eitp .: 21. IV . 1961.

9. Z ebegény: , ,K ú t-T a l”  b e i S zen tin ihály -B erg ; M eereshöhe: 250 m ; E x p .:  SO ; N eigung: 
2 b is 3°; B aum höhe: 16 m ; S tam m d u rch m esser: 10 b is  35 cm ; D eck u n g sg rad  in der A t - 
S c h ich t: 85% , in  A 2: 2 0 % , in  B : 30% , in  C: 8 0 % ; Z e itp .: 11. V II. 1961.

10. K ism aros: „ K a lló -B e rg ” ; M eereshöhe: 244 m (P la k o rla g e ); E x p .: W ; N eigung: 3°; B a u m ­
h o h e : 14 bis 16 m ; S ta m m d u rc h m e sse r: 25 bis 35 cm  (A u ssch lag b estan d ); D eckungsgrad  
in  d e r A -Schicht: 8 5 % , in  B : 2 0 % , in  C: 8 0 % ; Z e itp .: 30. V II. 1961. A ufgenom m en durch : 
B . Z ó l y o m i  u n d  J .  S z . - L a c z a . Grösse der A u fn a h m efläc h e : 20X 2 0  m .

11. B e rn eceb a rá ti: , ,O sz la i-G ra b e n ” ; U n te rab t. 30 /b ; M eereshöhe: 420; E x p .: N W ; N eigung: 
12°; B aum höhe: 14 m ; S tam m d u rch m esse r: 18 bis 20 cm ; D eckungsgrad  in  der A -Schicht: 
7 0 % , in B: 5% , in  C: 6 5 % ; Z eitp .: 8. V III. 1960.
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12. B c rn cc cb a rá ti:  „O sz la i-G rab en ” ; U n te ra b t .:  3 0 /b ; M eereshöhe: 450 m ; E x p .:  N W ; N ei­
gu n g : 23°; B au m h ö h e : 14 m ; S tam m d u rch m esse r: 18 b is 20 cm ; D eck u n g sg rad  in  d e r  
A -S ch ich t: 7 0 % , in  B : 12% , in  C: 6 5 % ; Z eitp .: 8. V III . 1960.

13. N ag y m aro s: , , H egyes-K u p p e ” ; M eereshöhe: 482 m ; E x p .:  SW ; N eigung: 5 b is 6°; B a u m ­
hö h e : 12 m ; S tam m d u rch m esse r: 25 bis 30 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r A -S ch ich t: 7 5 % , 
in  B : 3 0 % , in  C: 9 0 % ; Z eitp .: 26. IX . 1960.

14. N ag y m aro s: „T ö rö k m ező ” : K ap u -B erg ; M eereshöhe: 307 m ;E x p .:  О ; N eigung  6 b is  12°; 
B au m h ö h e : 14 bis 16 m ; S tam m d u rch m esse r: 25 cm ; D eck u n g sg rad  in  d e r  A -S ch ic h t: 
7 5 % , in  B : 3 5 % , in  C: 7 0 % ; Z eitp .: 26. IX . 1960.

15. K ö sp allag : zw ischen P u sz ta to ro n y  u n d  S zen tg á l-fö ld ek ; M eereshöhe: 246 m ; E x p .:  W ; 
N eigung : 12°; B au m h ö h e : 12 b is 16 m ; S tam m d u rch m esse r: 15 bis 20 cm ; D e ck u n g sg rad  
in  d e r A -S chich t: 9 0 % , in  B : 2 5 % , in  C: 7 5 % ; Z eitp .: 27. IX . 1960.

16. S zokolya: „M agos-B erg” ; M eereshöhe: 337 m ; E x p .:  W ; N eigung: 2°, (P lak o rlag e); B a u m ­
h o h e : 6 b is 10 m ; S tam m d u rch m esse r: 20 b is 30 cm ; D eckungsgrad  in  d e r A -S ch ich t: 
7 5 % , in  B : 35 b is 4 0 % , in  C: 9 0 % ; Z eitp .: 21. IV . 1961.

17. Szendehely : „C ig án y -B erg ” ; M eereshöhe: 352 m ; E x p .:  W ; N eigung: 4 bis 5°; B a u m h ö h e : 
16 bis 18 m ; S tam m d u rch m esse r: 25 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r A -Schicht: 7 5 % , in  B : 1 0 % , 
in  C: 8 5 % ; Z eitp .: 24. V. 1961.

18. O b erh a lb  N ag y m aro s: „ S zen tm ih á ly -B e rg ” ; M eereshöhe: 350 m ; E x p .: S W ; N e ig u n g : 
12°; B au m h o h e : 14 b is 15 m ; S tam m d u rch m esse r: 5 b is 25 cm ; D eck u n g sg rad  in  d e r  А ,- 
S ch ich t: 8 5 % , in  A 2: 6 % , in  B : 10% , in  C: 1 0 0 % ; Z e itp .: 11. V II. 1961.

19. H o n t:  „K o p asz -B e rg ” ; M eereshöhe: 301 m ; E x p .:  N O ; N eigung: 32°; B au m h ö h e : 14 b is  
16 m ; S tam m d u rch m esse r: 20 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r A -S chich t: 9 0 % , in  B : 15 b is  2 0 % , 
in  C: 7 0 % ; Z e itp .: 30. V III. 1960.

20. N ag y b ö rzsö n y : „H o sszú b é rc ” ; M eereshöhe: 398 m ; E x p .:  S-SW ; N eigung: 15°; B a u m h o h e : 
12 bis 15 m ; S tam m d u rch m esser: 10 bis 13 cm ; D eck u n g sg rad  in  de r A -S chich t: 6 5 % , in  B : 
2 5 % , in  C: 8 0 % ; Z e itp .: 11. V III. 1954.
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Р Е З Ю М Е

РЕАКЦИЯ ГИБРИДНОЙ И ИНЦУХТИРОВАННОЙ КУКУРУЗЫ НА 
ОБЛУЧЕНИЕ РАДИОАКТИВНЫМ Р0432 

М. ЛАЗАР-БЕНЕДЕК

Радиоактивные лучи оказывают непосредственное или косвенное действие на 
физиологические процессы, происходящие в растениях; интенсивность этого действия 
зависит в первую очередь от удельной активности применяемого изотопа и от условий 
питания растений.

Разовая доза применяемого в опытах Р0432 в 0,2 милликюри (20 микрокюри на каж­
дое растение) у исследованных гибридов и инцухтированных сортов кукурузы на рост 
растений, на их продукцию сухого вещества, на поглощение общего фосфора и азота 
и на интенсивность дыхания не оказала существенного действия. Различия недостаточно 
большие для того, чтобы изменить результаты, полученные в случае применения изотопа 
Р0432.

Однако повторная дача одинаковых количеств или более высокая удельная актив­
ность уже выявляли достоверные различия. Особенно чувствительно реагирует на радио­
активное облучение гибридная кукуруза. При благоприятных условиях питания отме­
чается большая стимуляция, растение поглощает в три раза ббльше радиоактивного 
фосфата, чем инцухтированные сорта кукурузы. При неблагоприятных условиях питания 
(у культур с недостатком азота, фосфора и калия) каждая доза радиоактивного изотопа 
имела вредное влияние на рост и процессы обмена веществ растений. Торможение прояв­
лялось более сильно у гибридов.

Прорастающие семена особенно чувствительны к радиоактивному облучению. 
Уже небольшие удельные активности задерживают прорастание семян, что больше 
всего сказывается в энергии прорастания.

ДАННЫЕ К МОРФОЛОГИИ, ЦВЕТЕНИЮ И ОПЛОДОТВОРЕНИЮ 
ДИКОРАСТУЩИХ ВИДОВ ЛЮЦЕРНЫ (MEDICAGO)

И. БОЧА и Дь. МАНДИ

В целях предварительного изучения скрещивания дикорастущих видов люцерны 
с посевными видами авторы исследовали вопросы морфологии, биологии цветения и 
оплодотворения дикорастущих видов. Для исследований, проведенных в 1960—1961 гг. 
в Компольте, использовались, главным образом, однолетние виды люцерны.

При морфологических исследованиях у отдельных видов определялось 34 при­
знака (табл. 1), но повышенное внимание уделялось среди них морфологическим типам 
листочка и бобовища (табл. 2, рис. 1, 2, 3). В ходе этих исследований уже на основании 
признаков этих двух органов предоставляется возможность определения вида (табл. 2).

Из исследования биологии цветения было выявлено, что у преобладающего боль­
шинства видов (15 видов) столбик отклоняется от столбика вида M edicago saliva  L., 
так как он не показывает явление растрескивания (trip p in g ), столь характерное для 
последнего вида. Структура цветков этих видов также такова, что обеспечивает «сидячий 
столбик» (автогамия).

При исследовании самоопыления было выявлено (табл. 3), что виды с растрески­
вающимся столбиком в условиях изоляции показывают гораздо меньшее завязывание 
бобов, чем виды с «сидячим столбиком». Из этого обстоятельства, а также из того факта, 
что они на основании структуры цветков похожи на вид Medicago sa liva  L., авторы 
устанавливают, что виды с «растрескивающимся столбиком» по биологии цветения близ­
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ки к посевной люцерне, в то время как для видов с отклоняющимся от них поведением 
характерно скорее явление самоопыления (автогамия). Этим вызывается необходимость 
изменения общераспространенного в специальной литературе взгляда, что в пределах 
рода M edicago  механизм биологии цветения якобы однороден.

ОПЫТЫ ПО ПРОРАСТАНИЮ СЕМЯН ЛЯДВЕНЦА РОГАТОГО (LOTUS 
CORN. L. з. 1.) СКАРИФИКАЦИИ 

О. БОРШОШ

Автор проводил эксперименты по прорастанию семян 29 дикорастущих районных 
типов лядвенца рогатого в теплицах и в культурах на открытом поле. Одна часть иссле­
дуемых семян подвергалась 15-кратному, а другая — ЗО-кратному механическому пере­
тиранию. Полученные результаты оценивались исчислением анализа вариации. Как в 
опытах в открытом поле, так и в тепличных экспериментах получены значительные раз­
личия между обработанными и необработанными семенами. Наиболее высокие величины 
прорастения получены у волосистого таксона лядвенца рогатого.

ЛЕСА В ОКРЕСТНОСТИ ГОРОДА ШОПРОН
И. ЧАПОДИ

Шопронские горы простираются в самой западной части Венгрии, в Западной 
Трансданубии, и представляют собой восточные отроги австрийских Альпов. Горы с от­
меткой между 300—500 м над уровнем моря представляют собой геологические формации, 
идентичные с кристаллическими породами Альпов, которые сложены главным образом 
из мусковит-гнейса и слюдяных сланцев. На материнской породе развивались при сред­
негодовом количестве атмосферных осадков в 716 мм и среднегодовой температуре в 
9,8° С, сильно выщелоченные бурые лесные почвы. Хотя настоящие подзолистые почвы, 
встречающиеся в Советском Союзе, здесь не встречаются, величины pH весьма крайние 
(3,3—3,5) и на самых плохих местах обнаруживаются сильно кислые неподзолистые 
бурые лесные почвы и подзолистые бурые лесные почвы. Для этих почв характерны 
типы ассоциаций (субассоциаций) Calluno-G enislelum  germ anicae noricum, Caslano-Quer- 
cetum n o ricu m , Luzulo-Q uerco-C arpinetum  noricum, D escham psio-F agetum  noricum . Поведо- 
глеевые бурые лесные почвы более плодородные, их естественную вегетацию образует, 
кроме Luzulo-Q uerco-C arpinelum , D escham psio-F agetum , уже мезофильная ассоциация 
Querco pe traeae-C arpinetum  transdanub icum . Лучшими свойствами обладают иллимеризо- 
ванные бурые лесные почвы, в большинстве Случаев с ассоциациями Querco peraeae-Car- 
p in e tu m  или М elüti-F agetum  noricum  (последняя ассоциация на исследованной терри­
тории не встречается, только в других местах Шопронских гор) с типами A speru la  и M elica  
u n iflo ra .

Исследуемая территория охватывает 600 га Шопронских гор, причем, однако, 
определения автора можно — по свидетельству проведенного с тех пор картирования 
вегетации и раскрытия мест произрастания — обобщить для всей указанной горной 
области. Главные лесные ассоциации этой территории приведены в тексте. Среди них 
Querco petraeae-C arpinetum  Зональная ассоциация, Cartel rem olae- F raxinetum  o rin e ti-a lp in u m , 
Querco robori-C arpinetum , A ln e tu m  glutinosae-incanae  И D escham psio-F agelum  азональные 
(эдафические или же локально-климатические), а остальные кальциефобные ассоциации — 
внезональные.

В экологическом отношении эти ассоциации можно отнести в две группы: в группу 
ацидофильных и нейтрофильных ассоциаций. К первой группе относятся ассоциации 
C alluno-G enistetum  germanicae, Castano-Quercetum, Luzulo-Q uerco-C arpinetum  и D escham psio- 
Fagelum . Их главные характерные и образующие ассоциацию виды следующие: P in u s  
silvestris, B e tu la  pendu la , Caslanea sa tiva , Calluna vu lgaris , V accin ium  m yrtillus, L u zu la  
albida, D escham psia  flexu o sa , Veronica o ffic ina lis, C alam agrostis arundinacea, M ela m p yru m  
pralense  ssp . vu lga tum , Genista tinc toria  ssp. elala, G. germ a n ica , H ieracium  silvalicum , D ic- 
ranum  sco p a riu m , D icranella heterom alla. К нейтро-базофильной группе ОТНОСЯТСЯ ассо­
циации Querco robori-C arpinetum , Querco petraeae-C arpinetum . Массовые И характерные 
виды последней, самой распространенной и наиболее часто встречающейся лесной 
ассоциации следующие: A sp eru la  odorala, M elica u n iflo ra , C ar ex p ilosa , Sanicula europaea,
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Lathyrus verm is, P u lm onaria  o ffic in a lis , S y m p h y tu m  tuberosum, S lellaria  holoslea, Galium  
silva licum , K n a u tia  drym eia , C yclam en purp u ra scen s . Ее Типами ЯВЛЯЮТСЯ: m elicalesum  
uniflorae, caricetosum pilosae, vincosum  m inoris, hederosum helicis, aspcru le losum  odoratae.
Между этими двумя группами занимает во всех отношениях промежуточное место ассо­
циация Lusulo-Q uerco-C arpinetum , виды которой составляют растения ацидофильных- 
м мезофильных ассоциаций совместно. Здесь впервые в венгерской ценологической лите­
ратуре публикуется подробный анализ и описание этой ассоциации, а также достоверная 
съемка ассоциации Carici rem otae-F raxinelum  orienli-alpinurn. В дальнейшем, для ориен­
тировки читателя, в тексте приводятся обильные перечисления на латинском языке, схемы 
сукцессий и таблицы.

ПОГЛОЩЕНИЕ БРОМИДА КОРНЯМИ ПШЕНИЦЫ ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ
В 0° С

Э. ЧЕХ и 3. БЁСЁРМЕНЬИ

Авторы исследовали поглощение Вг82-бромида иссеченными корнями пшеницы при 
температуре 0° под влиянием различных термических и прочих обработок и сравнивали 
полученные данные с поглощением С136-хлорида отмытыми шайбами картофеля при 0°С.

После стабилизации в течение двух часов в растворе 1 мэкв/л неактивного КВг 
при 0° С и последующей предварительной обработки в течение 30 минут в таком же раст­
воре при комнатной температуре поглощение корней из раствора 1 мэкв/л КВг82 с тем­
пературой 0° С оказалась — по сравнению с контролями, содержавшимися непрерывно 
при температуре в 0° С — слабозаторможенной или одинаковой, в зависимости от способа 
промывания, применяемого в конце экспериментального периода. Если в период пред­
варительной обработки применялась дестиллированная вода, то можно выявить стиму­
лирующее действие, установленное Латиесом. В случае продления периода предвари- 
дельной обработки или повышения концентрации раствора, усиливается ингибиторное 
цействие. Если же для предварительной обработки применять раствор с меньшей кон- 
тентрацией, чем раствор для поглощения, то задержка переходит в стимуляцию. Если 
при предварительной обработке применять вместо бромида хлорид, то получается оди­
наковое ингибиторное действие.

По мнению авторов эти влияния можно отнести к тому обстоятельству, что в ре­
зультате обработки изменяется состояние поглощения, наблюдаемое перед аккумуля­
цией в вакуоли. Однако для точного определения механизма этого действия данные, по­
лученные авторами и литературные данные не достаточны.

ПАЛИНОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГРУППЫ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД 
АПТСКОГО ЯРУСА С МУНИЕРИЯМИ 

М. X. ДЕАК

На территории гор Вертеш и Баконь отложения осадочных пород, содержащих 
группу глинистых пород аптского яруса с муниерией залегают на территории нынешних 
гор Баконь и Вертеш в северо-западном югозападном направлении. Длина этой терри­
тории, известная из данных перспективных разведочных бурений, приблизительно 70 км, 
ее наибольшая ширина 15 км. Горные породы состоят преимущественно из глины и мер­
геля. На суше, сопровождающей площадь аккумуляции осадочных пород, и на неболь­
ших островах, выступающих из мелкой воды, на основании содержания пыльцы произ­
растала богатая и разнообразная флора. В направлении к северо-востоку произрастали 
древние роды Gleicheniaceac и Schizeaceae,, а к юго-западу — предки нынешних гинг- 
ковых растений, ХВОЙНЫХ деревьев — Pinaceae, Araucariaceae, а также G nelinae. В ходе 
палинологических исследований был обнаружен богатый материал, из которого в настоя­
щей статье публикуются новые виды и новые комбинации. Кроме описания новых форм 
в начале статьи автор приводит все виды, описание которых будет опубликовано вместе 
С биостратиграфической оценкой в № 29 журнала Geologica Hungarica ser. Palaeontologica.
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РОДСТВЕННЫЕ СВЯЗИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ СЕМЕЙСТВА CYCADEAE 
НА ОСНОВАНИИ ИХ КСИЛОТОМИИ И КОЖИЦЫ ЛИСТЬЕВ

П. ГРЕГУШШ

В первой части своей работы автор вкратце излагает ксилотомию живущих в на­
стоящее время видов семейства Cycadeae; затем он обсуждает вопрос, какими из про­
израстающих в настоящее время или вымерших типов растений, представляющих на 
основании ксилотомии различные степени развития, можно в большей или меньшей 
мере привести в филогенетическую связь совокупность семейства Cycadeae. По мнению 
автора, произрастающие в настоящее время Cycadeae,, в качестве голосеменных, пред­
ставляют как бы переход, между отдельными Типами P sy lo p h y la e , Pteridophytae, P lerido- 
sperm ae, С ОДНОЙ Стороны, и отдельными типами C hlam ydosperm ae  И A ngiosperm ae  С 
другой. В то же время напрашивается и вопрос, сохранили ли Cycadeae до настоящей 
относительно высокой степени развития такие древние анатомические свойства, кото­
рыми они обладали, начиная с самого простого состояния стебельчатых растений, или 
о которых можно предполагать, что они в ходе миллионно-летней истории развития 
продолжали развиваться и сохранились в неизменной или модифицированной форме в 
наиболее развитых стебельчатых и покрытосеменных растениях. Автор устанавливает, 
что на основании ксилотомии можно с большой вероятностью делать заключения о род­
ственных связях Cycadeae как по восходящей, так и по нисходящей линии. Он доказы­
вает, что произрастающие в настоящее время Cycadeae обладают множеством таких кси- 
лотомических признаков, полную аналогию или по крайней мере сходную форму кото­
рых можно наблюдать не только у самых простых форм стебельчатых растений (псило- 
фитов), но и у наиболее развитых типов покрытосеменных растений (A ngiosperm ae ). 
Для доказательства приводятся многочисленные рисунки или фотоснимки.

Ксилотомия Cycadeae сравнивается со ксилотомией отдельных ТИПОВ P silophytae, 
P terid o p h y ta e , Pteridosperm ae И остальных ВИДОВ G ym nosperm ae  И Angiosperm ae; В ко­
нечном результате автор приходит к заключению, что между членами нынешней и 
вымершей флоры можно установить такой филогенетический ряд, в котором в какой-то 
форме проявляется дихотомическое разделение, а именно в форме трахеиды ствола, 
листьев или жилки листьев.

На основании подробного сопоставления автор приходит к конечному заключе­
нию, что произрастающие в настоящее время Cycadeae, на основе наиболее важных ана­
томических, но главным образом ксилотомических свойств, по всей вероятности, находятся 
в родственной связи в первую очередь с видами A steroxy lon , Pseudosporochnus (а не с 
ВИДОМ R h y n ia ) ,  Среди P lerydophytae  ( Pteropsida) — С ВИДОМ E u filic in a e  (а не С ВИДОМ 
L y c o p s id a ),  и среди последних также особенно с разноспоровыми видами Isoeies и Styliies. 
Из растений карбона прежде всего С видами Sig illa riae  (а не С Lepidodendronae), а 
Также С Pleurom eiae, N a thorstianae, Среди Pteridosperm ae  напр. С видами M edullosae, 
среди вымерших гимноспермовых С Cycadeoideae, W illia m so n ia e , Callicylonae, A c tin o -  
pod iae, Völkeliellae, Cordaites, а среди произрастающих в настоящее время с видами 
Gingko  (возможно A raucariae  и P odocarpusl), среди живущих хламидоспермовых с ви­
дом W ellw itschiae  (а не С G netum ), далее С вымершим ВИДОМ Bennettiles, из наиболее 
развитых покрытосеменных растений же — с однодольными и ни в коем случае не с 
двудольными растениями. Этим автор желает доказать полифилетическое происхожде­
ние стебельчатых растений. Значит, указанная группа развивалась на ее вершине с 
однодольными растениями независимо от второй большой группы, от Lycopsidae, верши­
ны которой достигли двудольные растения.

Во второй части работы автор излагает родственные связи произрастающих в 
настоящее время Cycadeae на основании структуры кожицы. Он убедительно доказывает 
на примерах, что палеонтологам необходимо знание структуры кожицы произрастающих 
в настоящее время Cycadeae. Без таких знаний и без нового материала для сравнения 
определение уже давно вымерших Pteridosperm ae  или C ycadeae  на основании структуры 
кожицы листьев до сих пор было ненадежным и даже, можно сказать, совершенно невоз­
можным.

(Настоящая статья является небольшой частью новой монографии автора о 
Cycadeae).



НОВЫЕ ВИДЫ EUGLENOPHYTAE И CHRYSOPHYTAE 
Т. ХОРТОБАДЬИ

Автор дает описание 19 до сих пор неизвестных видов водорослей из рыбных пру­
дов села Бужак. 10 из них относятся к евгленофитонам (1 евглсна, 4 факуса, 5 трахело- 
монасов), а 9 видов являются членами хризофитонов. В классе X nniophyceae  пришлось 
выделить новый род, к которому относятся два вида. Среди водорослей, относящихся к 
классу Chrysophyceac, ОДИН вид Chrysococcus, 2 вида P scudokephyrion  и один ВИД — 
Slenokatyx.

Рыбное хозяйство села Бужак состоит из 8 рыбных прудов, с территорией всего 
в 76,5 га. К рыбным прудам присоединяются еще 12 зимовальных и 3 нерестовых пруда. 
Водоснабжение прудов обеспечивают каналы Магош и Бозот, идущие с юга. Эти каналы 
отводят воду водотока долины Погань, снабжаемой водой источников и атмосферных 
осадков. Излишнее количество воды направляется в озеро Балатон.

К рыбному хозяйству присоединяется предприятие для откорма 100—1200 свиней. 
Выгульные дворы и загоны для кормления находятся в непосредственной связи с рыбным 
прудом № 3. Отходящая вода и навоз животных вливаются через трубопровод сперва в 
этот пруд, а затем в пруды № 5 и 6. Жидким навозом удобряются только эти три пруда, 
но кроме этого в них вносится еще и минеральное удобрение. Остальные рыбные пруды 
получают только минеральное удобрение. Глубина рыбных прудов составляет 50—120 
см, pH колеблется между 7,58—10,48. Как правило, pH достигает наибольшей величины 
ранней весной. pH питательного канала — 9,58—8,16. Щелочность — 4,2 — 7 W “, повы­
шается к концу лета. НС03: 109,9—429,9 мг/л. Са : 11,6—84,8 мг/л. Mg1 1 : 8,7—49,9 
мг/л. N a + +  К + : 6,2—89,0 мг/л. С1~: 3,6—12,1 мг/л. S04— : 2,6—46,2 мг/л. Наблюдаются 
поразительные колебания отдельных величин. Это обуславливается несколькими фак­
торами. Так, напр., некоторые из прудов находятся в непосредственной связи с водо­
снабжающим каналом, в то время как другие пруды получают воду только посредством 
других рыбных прудов. Отходящая вода и навоз свинярника попадают сперва в рыбной 
пруд № 3, а оттуда в рыбные пруды № 5 и 6. Прирост рыб, их кормление также влияют 
на состав воды.

В рыбных прудах живет множество водорослей. До сих пор был определен всего 
401 таксон, причем в этом числе не представлены Bacillariophyceae.

ЯВЛЯЕТСЯ ЛИ ВЕГЕТАЦИЯ КОНТИНУУМОМ?
П. ЮХАС-НАДЬ

Статья занимается количественным анализом непрерывности луговых ассоциаций, 
изменяющихся в небольших измерениях. Автор устанавливает, что непременно следует 
различать пространственную прерывистость от пространственно-абстрактной прерыви­
стости (отсутствие непрерывности и дискретность).

ЦЕНОЛОГИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ В ОКРЕСТНОСТИ С. ПАРАД

М. КОВАЧ

В 1961 году в 10 насаждениях пяти растительных ассоциаций (C ynosure-Festuce- 
turn rubrae, M elico-Fagelum , Luzulo-Q uercelum , Quercelum pelraeae-cerris) образцовой тер­
ритории окрестности с. Парад проводилось сравнительное исследование годового ритма 
различных факторов почвенной экологии. Целью исследований было установление раз­
личий, регулирующих закономерное распределение растительных ассоциаций иссле­
дованной области. Проведенные с 30-дневными интервалами исследования распростра­
нились на нижеследующие факторы: эффективная средняя температура почвы (коэффи­
циент еТ), влажность почвы, величины pH, содержание NH3-N и N 03-0 почвы, размер 
разрушения клетчатки, ферментативная активность, интенсивность почвенного дыха­
ния (выработка СО2).
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а) Данные эффективной средней температуры наглядно показали различия тем­
пературы между отдельными растительными ассоциациями и северными и южными 
склонами, вершинами и долинами. В закономерном повторении растительных ценозов 
важную роль играют микроклиматические условия, вызванные экспозицией.

б) Согласно исследованиям влажности почвы наиболее сухой оказалась почва 
ассоциации Luzulo-Q uercetum  dicrano-cladonietosum, в отдельные времена года влажность 
почвы теплых южных склонов также более высока.

в) На парадской образцовой территории поздне-весеннее повышение величины pH 
почв связано с изменением условий температуры и влажности почвы, вернее, с началом 
биологической активности почвы. Наиболее низкие величины pH измерялись осенью, 
зимой и ранней весной.

г, д) Самые высокие величины содержания аммония и азота были определены в 
поздне-весенние (апрель-июнь) и осенние месяцы. В нагревающейся ранней весной почве 
южных склонов уже в апреле наблюдалось повышение содержания азота. Наиболее 
интенсивная аммонифицирующая и нитрифицирующая способность обнаружилась в 
типичных насаждениях Q uercetum  cerris. На основании биологической активности 
почвы можно установить различия между отдельными растительными ассоциациями, а 
также в пределах отдельных ценозов.

е) В размере разложения клетчатки также можно отметить периодичность; в боль­
шинстве измерительных пунктов удалось выявить два максимума : осенний и весенний.

ж) Исследования ферментативной активности, проведенные при помощи метода 
Гофмана (1952 г.), также имели целью доказать различия, наблюдаемые в биологической 
активности почвы отдельных растительных ассоциаций. В случае растительных ассоциа­
ций образцовой территории удалось выявить положительную корреляцию между фер­
ментативной активностью почвы, появлением растительных ассоциаций, а также другими, 
определяющими биологическую активность почвы факторами (дыхание почвы, аммони- 
фика ция, нитрификация).

з) Согласно исследованиям интенсивности почвенного дыхания, проведенным в 
лабораторных условиях, количество образовавшегося С02 было наивысшим в насажде­
ниях Quercetum cerris и в ассоциации Luzulo-Quercetum.

ПРИМЕЧАНИЯ К ВОПРОСУ ОДНОРОДНОСТИ 
И. ПРЕЧЕНЬИ

Автор исследовал изменения распределения отдельных экземпляров двух видов 
( F estu ca  stricta  И A chillea  K ila ib e lia n a )  В Случае повышающегося ЧИСЛЗ квадратов 
(N =  25, 50, 100, 200) применением квадратов в 10x10 см, в растительной ассоциации, 
произрастающей на песчаной почве (Festucetum  vagina tae  consoc. feslucetosum  slriclae). 
Для определения способа распределения автор использовал соотношение вариация 
— средняя величина (V/x), и тестировал последнее при помощи пробы t. Таблица 1 пока­
зывает изменения распределения двух исследованных видов в случае повышающегося 
числа квадратов. Из результатов явствует, что в случае повышающегося числа квадратов 
распределение вида F estuca  переходит из случайного ( ra n d o m ) в регулярное, что указы­
вает на однородное распределение экземпляров. Способ распределения вида Achillea  
(за исключением одного случая: блокка VI) con tag ious, что указывает на неоднородное 
распределение отдельных экземпляров. Из полученных результатов автор делает заклю­
чение, что способ распределения может изменяться с числом квадратов, и это вызывает 
необходимость соблюдения большой осторожности при определении числа квадратов.

ВИДОВАЯ ГРУППА RANUNCULUS AURICOMUS L. EMEND KORSH.
В ФЛОРЕ ВЕНГРИИ И КАРПАТ. I

Р. ШОО

Общеизвестно, что группа R an u n cu lu s au ricom us состоит из многочисленных апо- 
миктических видов; до сих пор в Европе известно приблизительно 180 видов. В паннон- 
ской и карпатской флоре эта группа еще не была разработана соответственно современ­
ным научным требованиям. Взгляд Миллеоа (1917 г.), с которым сосгласился Ньаради, а
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ранее также автор настоящей статьи, и по которому различные небольшие виды состав­
ляют, якобы, переход 4 ОСНОВНЫХ видов (auricom us, binalus, cassubicus, fla b e llifo liu s) ,  
уже устарел. Автор различает 35 агамовидов в данной области, сообщает латинский ключ 
для их определения, а также данные их распространения. Подробные диагнозы и рисунки 
публикуются во втором сообщении. Однако, вероятно, что некоторые из списанных в 
настоящей статье небольших видов не являются едиными и что их можно разбить на 
дальнейшие таксоны. При классификации использовались следующие признаки: вор­
систое или голое цветоложе, относительная величина цветков, форма и деление прикор­
невых листьев, угол, образуемый базальными лопастьями, форма и зубчатость листьев. 
В заключение даются цитотаксономические ценологические данные отдельных неболь­
ших видов, последние на основании собственных наблюдений автора.

КАЛЬЦИФИЛЬНЫЕ ЛЕСА QUERCETUM PETRAEAE-CERRIS PANNONICUM
ГОР БЁРЖЁНЬ
Ю. СУЙКО-ЛАЦА

Горы Бёржёнь представляют собой наиболее западную часть Северного Средне­
горья. Фитогеографически их юго-западная часть относится к флористической области 
Visegradense, а северо-восточная часть к флористической области Neogradense.

Quercetum peiraea-cerris p a n non icum  представляет собой на территории гор Бёр­
жёнь зональную растительную ассоциацию. Характерными видами ее являются: 
Achillea  d istans, Carex m ontana, Festuca heterophylla, L a thyrus niger, L ic h n is  coronaria, 
Serratula tincloria , Silene nu tans. V icia  cassubica.

В горах Бёржёнь обнаруживаются две субассоциации и несколько фаций этой 
ассоциации, которые представляют собой конкретные фазы внутренней динамики расти­
тельной ассоциации. Автор оценивает эту ассоциацию на основании 20 ценологических 
съемок.

Территория тесного соприкосновения кальцифильных или термофильных дубовых 
растительных ассоциаций О т о- и Corno-Quercetum  находится в южной части гор Бёр­
жёнь. Ассоциация Orno-Quercetum m edio-danubicum  Субсредиземноморского характера 
достигает в качестве местной ассоциации границу своего ареала с юго-запада, а ассо­
циация Orno-Quercetum m edio-danubicum  тепло-континентального характера — с северо- 
востока. Их встреча на этой территории объясняется климатическими, геоморфологи­
ческими и микроклиматическими факторами. Субсредиземноморская ассоциация Orno- 
Quercetum m edio-danubicum  разбирается на основании 15 ценологических съемок, а тепло­
континентальная ассоциация Corno-Quercetum m edio-danubicum  — 10 ценологических 
съемок.
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A ufnahrne-N r..............................................................
Höhe über N N  (m ) .............................................
E x p o s i t io ....................................................................
Neigungsw inkel in G raden ..............................
A rtenzah l de r E in z e la u fn a h in e n .....................
A) D eckungsgrad  der B aum schich t in %  .
B ) D eckungsgrad  der S trauchsch ich t in %
C) D eckungsgrad  der K rau tsch ich t in %  .
D ) D eckungsgrad  der M oosschicht in %  . .

E in MM 
E u  MM 
Em  MM 
Med MM 
E u a  MM 
Em  MM 
E u MM

Em MM/B
Eu MM/B
E m MM/B
Med MM/B
Eu MM/B
Eu MM/B
Em M

Em M M /C
Em M M /C
E u MM c
Em M M /C
Med M M /C
E u MM c
Em M M /C
Eu M M /C
E u H
Cp H
Em N
E ua H
E ua H
Em H
Cp H
E ua T h
Cp H
Eua II
Cp II
E u II
E ua II
Cp 11
Cp G
Cp G
E ua G
Eu H
C p II
E ua II

A.

Fagus s i lv a t ic a .........................

Quercus petraea  .....................

C arpinus bet i d u s .....................

P in u s nigra  c u lt ...............
P .  silvestris  cu it, e t sp.
L a r ix  decidua  c u lt...........
Picea abies c u lt .................

Fagus silvatica  . 

T ilia  cor data  . . . 

C arpinus betulus 
Castanea sativa  . 

Quercus petraea 
Picea abies cult. 
Corylus avellana

C.

Fagus s i lv a t ic a ........................................
Acer pseudoplatanus  ............................
T ilia  c o rd a ta .............................................
C arpinus b e tu lu s ......................................
Castanea s a t i v a ........................................
Quercus petraea ......................................
A bies alba c u lt ..........................................
Picea abies c u lt ........................................
L u zu la  albida ..........................................
V accinium  m yrtillus  ............................
C ytisus nigricans ...................................
L athyrus vernus .....................................
E pilob ium  m ontanum  ..........................
G alium  silvaticum  .................................
Oxalis acetosella .....................................
M elam pyrum  pratense  ssp. vulgalum
C am panula ro tu n d ifo lia ........................
C. p e r s ic ifo l ia ..........................................
Solidago virga-aurea  ............................ .
M ycelis m uralis ......................................
llie ra c iu m  s ilv a tic u m ............................ ..
H . umbellatum  ........................................
Polygonalum  m ultiflorum  ...................
Convallaria m ajalis ................................
Platanthera b i fo l i a .................................
M elica u n i flo r a ........................................
Descham psia flexu o sa  ..........................
Calamagroslis arundinacea  .................

D.

Dicranella he tero m a lla ...........................
D icranum  sc o p a r iu m ..............................
D icranum  undulatum  ...........................
Leucobryum  g la u c u m ............................
M n iu m  u n d u la tu m ..................................
T h u id iu m  tam ariscifolium  .................
T h u id iu m  d e lic a tu lu m ............................
Brachythecium  ru ta b u lu m ....................
Plagiothecium  roeseanum  ....................
I iy p n u m  cupressiforme  .........................
H y p n u m  cupressiforme filifo rm e
Catharinaea u n d u la ta ............................ .
Polytrichum  attenualum  .....................
Evernia p r u n a s lr i .....................................

Tabelle XI

Q U E R O O -F A G E T E A . P in o -Q u e rce ta lia : D cscham psio-Fagion 

D eschampsio flexuosae- Fagetum  noricum  Soó (1934) 1962

uletosum albidae (typ ic u m ); b ) nud u m (subnu dum ) 5— 8 e t nudum piceetosum xcelsae 9— 12 ; c) m) rtillető u m : 13— 16

a 1)
c

1 2 » 1 4 A —D. K. 5 6 7 8 * 10 11 12 A-D. K. ... 1. .5 .6 a - d4 к. A -I)„ к ,.

42 43 47 203 46 48 59 97 71 90 129 162 54 63 79 130
330 340 350 350 350 345 410 470 385 440 420 415 350 440 425 315

NW N W W NW NW NW NW W N NO W NO NW NW N NW
20° 25° 20° 25° 30° 10° 5° 5° 15° 3— 5° 15° 8— 10° 20° 15° 40° 20°
21 22 21 19 21 14 14 18 13 11 12 13 16 11 13 16
70 80 75 95 80 90 90 100 65 80 90 90 90 so 80 70

5 — — 20 5 5 5 10 10 10 — — 20 5 5
50 50 90 75 25 35 20 10 10 10 5 5 80 50 75 40
70 75 25 50 40 30 — 5 25 10 5 50 10 50 10 30

+ 1 3 4 + — 4 V 4 5 1— 2 3 1 , 1 + H— 5 V 3 l 4 4 1— 4 V 4— 5 V
2 3 1 + + — 3 V ( +  ) + 1— 2 1 — — — H— 2 IV 4- 3 2 4— 1 + — 3 V 4— 3 V
2 ( +  ) 1 — 4— 2 IV + — 3 2 1 + — — 4— 3 IV 1 4- — + — 1 IV 4 — 3 IV

— — + — + II — — — — — — 1 — 1 I I — — 2 1— 2 III 1___ 2 II
1

3

1

+ — 3

II

V

1 +

+

+
+
2

2 4-
I
4

2 IV
II
V

4 I 4-
1
4-

4 IV
II

III

IV
I

V+ + ( +  ) H" 2 4 5 4
4— 1 
4— 5 2 1 

1 1
4 — 2

4— 1 
4— 5

— — — 1— 2 1— 2 II
JJ

1 + + + — — — 4— 1 III
I

III

2 — 4- 4- 4— 2 IV 4 — 2
+

4— 1

III

+ — —
“1

+ II — — + 1 1
~r

— 4- 4— 1 + 4- — __ 4- III III
— — — + + II + — — — — — — -f I 4- — — — + II 4- I
+ — — — + II — — — — — — — — — 4- — — — 4- II 4* I
— — — + + II — — — — 2 — — — 2 1 — — — — 4 — 2 I
— + — + II — — + — 1 — -j- 4— 1 II 4- — 4- — + III 1 II

+ + III + + + 4- II 1 1 11 4— 1 II
+ — + — + III + + — — — —

+
+

— II — — —
+

II
I

III
I

+ +
+

1 +
+

+ — 1 
+

1
-j-

4-
4-

II
I

4- II 4— 1
III ____

~r
____ ____ ____ ____ ____ ____ ____

+ + 1 + + — 1 
+  
+

V
II
II

4"
1

1 — + 4- + — + 4-
4~

1— 2

1 IV
1

11

4- 4- — — 4- III 4— 1 IV

_ + _ I ____ ____ 4— 2 ____ ____ ____ ____ r — 2 II
3 2 3 2 5 Y 1 2 1

+
1 1 + 2 IV

IV
4-
4

2 2 1
2

i 9 V 4— 5 
+ — 4

V
“F 1 1 2 4 — 2 V + 1 4- + — 1 3 4 2— 4 V V
— — — + + II — — — — — — — — — — — — 4- — 4- II 4- 1
— — — — — — — 4- — + — — — 4- Il — 4- — — 4- II ~ r I
— — + — 4- II + — — — — — — H- I — — — + II -f- I
+ — — — + II — — 4- 4- + — — — 4- 11 — — — — 11
— — + — + II — — + — — — + — 4- II — — — — — — 4- I
î + + — 4 — 1 IV

II
IV
II
IV

+ — — + + — — — -b II — — —
+

4- II
II

+ -  1 
4- 
4-

HI
I

II
I

111

( + ) +
+
+

+
+

( + ) — —
4-

— — — (4-) 1
I

III

— — —

+ — + + — + — — + 4- 4- 4- — — — II
4- + + Í + — 1 V — — + + — — — 4- II — — — 4- 11 4— 1 111
— — — 4— 1 + — 1 II +

+
— — 4- — — +

4-
II
II

— — — — — — 4— 1
4-
-4-1
-f-

I

4- + + +
4*

+
+

V
II

— — — — — — ( 4 ) — 4-
4-

4-
4-

Ill
II

III
I

2 2
+

1— 2 2
+

1— 2
II
V

—
1 + +

— + Z 1

+
4-

4-
4— 1

1
IV 2

+
1— 2 1 1

4-
1— 2 V

III
1— 2

4-

1
V
I

1
+
(1)

1 1 1 IV
11
II
II

1
+
1

— — 4- — — 4-
1

II
II
I
1
I

— —
4- + II 4— 1

1
II
I
1
1

*T

+
— (1)

+
— j — —

+
— — — 1 1 + - 1 — — — 4— 1 I

“Г
4— 1

4-
4-
4- Z

— +
+

II
II z

— — + — — — 4- I — — —
1 1 II

4- 
4-— 1

I
1

— 1 — — 1 II 1 + + 4— 1
4-
4-

— — +
+

1
1
3

+ —1 
-h 1

IV
II

IV
1

— — —
1
1

1 11
V

4— 1 
4— 1 
4— 4 
4— 1

II
и

3 1
+

1 4 1— 4
+

V
II

2
—

I — +
4— 1

1 4— 3
+ - 1

4- 4 1 4— 4 V
I

2
4-
2 2

— +
2

II
IV 1 1

— 4-
I

— —
4- 1

+
+  —1

1
IV 1 1

— —
4— 1 III

4-
4— 2

1
IV

+  (1) + — — II — — — — — — — — — 4- 4- II 4- 1

A ccidenter :
A: Eu-M M  Betula pendula  (15) -f-; Med-MM Castanea saliva  (16) +  .
В: Em -M M /B  A bies alba  cu lt. (4) Eua-M M /B  Betula pendula  (22) + ?  E ua-M M /B  P opulus trem ula  (4)
C: Eua-M M /C P inus silvestris  (12) Eua-M M /C Cerasus av ium  (3) E ua-M M /C  Betula p endu la  (16) Cp-H G eum  urbanum  (4) - f s  E m -N  C ytisus h irsu tu s  (15) - f - ;  C p-H  Chamaenerion angu slifo liu m  (8) E m -H  G alium  ro tu nd ifo lium  

(10) E m -H  S y m p h y tu m  tuberosum  (9) -f-; E m -T h Galeopsis pubescens  (3) E in -H  C hrysanthem um  corym bosum  (9) E m -H  Senecio nemorensis  ssp . fu c h s ii  (12) + ;  E m -H  Prenanlhes p u rp u rea  (8) E u a-H  Stellaria  holostea  (8) -f-; E m -H  
fíac ty lis  glom erata  s. 1 (9) + .
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Tabelle II

Q U E R C O - F A G E T E A .  F a g e t a l i a :  A l n o - P a d i o n  A ln e tu m  glutinosae-incanae  B r . - B l .  1 9 1 5

a) caricelosum brizoidis (ty p ic u m : 1— 3); b) m patientetosum  noli-tangere (4— 6); c) rubetosum caesii ( 7 - 9 )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A -D К

A ufnahm e-N r. 41 51 66 44 52 204 45 100/a 100
Höhe über N N  (in) ............................................................................. 300 360 460 325 360 235 325 350 345
E xposition  . . SO N 0 NO NO NO N 0 0
N eigungsw inkel in G raden ............................................................... 4° 2— 3° 2° 3° 2— 3° 5° 3° 5° 2°

39 29 15 23
80

26
80

34 32
75

29
80

28
90A) D eckungsgrad  der B aum schich t in  %  ................................. 100 50 40 60

B) Deckungsg rad der S trauchsch ich t in  % ............................... 10 50 — — — 15 5 80 10
C) D eckungsgrad  der K rau tsch ich t in % ................................. 100 100 100 100 100 100 100 100 100
D) D eckungsgrad  der M oosschicht in  % ................................... 5 5 — — 5 — 5 — 5 —

Eua MM

ä .

A in u s  glutinosa  ........................................................ 4 4 1 4 4 5 4 4— 5 5 1— 5 V
Em MM L arix  decidua c u lt ..................................................... — — — — ( + ) — ( + ) 4_ — _!_ i l
E u
E m

MM 1 ! 4— 1 
4— 2

и
IVMM Carpinus b e tu lu s ........................................................ 2 — 1 1 + — 1 — +

E u MM Quercus petraea ........................................................ (1) — + + - 1 II

E ua MM/B

B.

A in u s glutinosa  ........................................................ + + II
Em MM/B Acer pseudoplatanus ............................................... - f — — — — — + 4 — 4~ II
E u M E uonym us e u ro p a eu s ............................................... -f- — — — + — + — 4- II
E u M Sambucus nigra ........................................................ + 4 — — + + 4 — — 4— 4 III
Em

Em

M

MM/C

1 +

+

2 4— 2 II

II

C.

Acer pseudoplatanus ............................................... +
E u MM/C F raxinus excelsior ................................................... — — — — — + __ _1_ II
Em MM/C C arpinus b e tu lu s ........................................................ — — — — — + — + 4- II
E u MM/C Quer eus pelraea ........................................................ — -J- — — + — — — — -j- II
E u MM/C Picea abies c u lt .......................................................... — — 1 — — 1 + — — 4— 1 II
E m H Carex brizoides .......................................................... 3 3 5 — 4- — 4~ + 4_ -j-----5 IV
E ua T h Im patiens n o li-tangere ............................................ 1 1— 2 — 5 4 3 1 — 1— 5 IV

H 3 1— 2 + 1 4 5 4 V
К H D ryopteris f i l i x - m a s ................................................. + ( + ) и
Cp H D ry opt er is carthusiana  .......................................... + — — — — + 4- 3 4— 3 i n
К H A th yriu m  f i l i x - f e m in a ............................................ + — + — — 4- — 4" - f 4- í n
Cp H Caltha pa lu str is  ssp. laeta ................................... 1 2 — — — 2 + — — 4— 2 i n
E ua G R anunculus fica r ia  ................................................. 4- — — — — 1 — + — -j-----1 и
E ua H R anunculus r e p e n s ................................................... — — + — — ( + ) — — + 4- h
E ua H Aruncjus Silvester ...................................................... + Л. — — — — — — 4- 4_ i l
Cp H R ubus idaeus ............................................................. — — — — — 1 — + — 4— 1 i l
Cp H Geum u r b a n u m ........................................................... — — — 4- — + __ __ i l
Cp H + 1 l + + 4— 2 i n
к H H I и

ШCp G Circaea lu le l ia n a ........................................................ + __ __ __ 1 __ 1 1 4— 1
E ua H Aegopodium p o d a g ra r ia .......................................... 1 — — + — — + — 4— 1 III
E ua H Heracleum sphondylium  ........................................ + — — — — 1 — — — 4— 1 II
E ua G A sperula odorata ...................................................... — — — 4- 1 — + — — 4— 1 II
E ua T h Galium  aparine  ........................................................ 4- — — + — — — + — 4- II
E u a H Galium  palustre  ........................................................ — — — — — - + — + -j- II
Cp H Oxalis acetosella ........................................................ — 1 + ~r + — 1 — 1 — 2— 3 4— 3 IV
к T h Geranium ro b ertia n u m ............................................. ( + ) — — 1 4- 2 1 — 4— 2 IV
Em H Pulm onaria o f f ic in a lis ............................................. + + — + + — — — 4- III
E ua H M yosotis palustris  .................................................... — + — — — + — + — 4- II
E u a H Glechoma hederacea ................................................. + — + + — — + — -j- 4- III
E m T h Galeopsis speciosa ................................................... — _l_ — — — — — 2 4— 2 II
Em Ch L a m iu m  galeobdolon ................................................. 4- 1 — 1 + 1— 2 + + 3 4— 3 V
E u a H Stachys s i lv a t ic a ........................................................ + + — 1 — + + 1— 2 + + — 4— 2 IV
E u a-K t H H Lycopus eu ro p a e u s ................................................... + — — — — + — + — 4- II
E ua H H M entha a q u a tic a ........................................................ — — — — — + — — + 4- II
E ua H Scrophularia n o d o sa ................................................. — + — — — — — — + - f II

H 4- 4-
1- 2

II
H -j-

+ = ‘
I 4— 2

4— 1
III

E u H D entaria bulbifera ................................................... __ + — 1 — ( + ) _ __ 11
E ua H E upatorium  ca n n a b in u m ........................................ - f — — — — + — 4- II
Eu H M ycelis muralis ........................................................ — — — + + + — — — 4- II
Eu H H ypericum  tetrapterum  .......................................... — — 1— 2 — — — — — + *1-----2 II
к T h Stellaria media ssp. neglecta .............................. — + — + + — — + + 4- III
E ua H Stellaria ho lostea ........................................................ + — — + — — + — + 4~ III
E ua Ch Lysim achia num m ularia  ....................................... — + __ 4— 1 — + 4— 1 II
E ua HH Lysim achia v u lg a r is ................................................. — — + — — — — — 4- 4- II
К H 4-

4
+
+

11
Cp T h Polygonum h y d ro p ip er ............................................ — + — — — — — 4- II
Cp T h Polygonum dumetorum  .......................................... + — 4- 4- — — + + — 4- 111
К H Urtica dioica v a r . galeopsidi f o l i a ..................... 1 4- 1 + - 1 + 2 — + + ------2 V
Cp G Polvgonatum m ultiflorum  ..................................... ( + ) — — — — + — — 4- II
E ua G Paris quadrifolia  ..................................................... ~r + — — — — — — — 4- II
Cp
E u

H + 4- + !I
H Carex e longa ta ............................................................ _ _ _ + — 1 — 4 — 1 II

E ua H C.arex re m o ta ............................................................... + — — — — 1 -j- — — ------- 1 II
A tl-m  H Carex p e n d u la ............................................................ + + — — — — — + — 4_ II
Em H Carex silvatica .......................................................... + — — 4- + — + 4~ — _j_ III
E u H M elica u n iflo r a .......................................................... — ( + ) — — — — + — 1 4— 1 III
Cp H M iliu m  e f fu s u m ........................................................ + — + 1 4— 1 III

D.

M n iu m  p u n c ta tu m ................................................... +
_ II

A ulacom nium  p a lu s tr e ............................................ — — — — — + + — — - f II
Clim acium  dendroides ....................................................... H— 1 — — — + + — — — — 1 II
H ypnum  cupressiforme .......................................... — — — — — + — — 4 - II
H ypnum  cupr. va r. f i l i fo r m e .............................. — + — — + — — — — II
Catharinaea u n d u la ta ............................................... i — —

-
— — 1 — — 4— 1 II

Accidenter :
A :  E m - M M  Acer pseudoplatanus  ( 1 )  2 ;  E u - M M  F ra x in u s excelsior ( 1 )  - J - .

В :  E u - M M / B  F raxinus excelsior  ( 2 )  - f ~ ;  E u - M  L ig u stru m  vulgare  ( 8 )  E u a - M  S a lix  caprea  ( 1 )  - j - 5  E u a - M  V iburnum  opulus (7) - J - .

C :  E u a - M M / C  Cerasus av ium  ( 6 )  - j - ;  E m - H  R anuncu lus lanuginosus  ( 1 )  - f - ;  E u a - H  Astragalus g lycyphyllus  ( 6 )  4 S  E u a - H  E pilo-
bium  m ontanum  (6) -\-------1 :  E m - T h  Galeopsis pubescens  ( 1 )  + ;  M e d - e m - H  Ballota nigra  ( 1 )  4 ~ ;  E u a - H  Plantago media  ( 6 )  E u - H  D entaria
enneaphyllos  ( 1 )  + ;  E m - H  Viola silvestris  ( 4 )  - f  ;  E u a - H  C am panula trachelium  ( 6 )  +  ;  E u a - H  C am panula  persicifo lia  ( 6 )  - f  ;  E u - T h  C am ­
p a nu la  pa tu la  ( 6 )  + ;  E m - H  Senecio nemorensis  s s p . fu c h s ii  ( 4 )  - f s  E u a - T H  A rc tiu m  lappa  ( 6 )  + ;  E u a - T h  Lapsana  com m unis  ( 6 )  - f - ;  E m - H  

Prenanthes purpurea  (7) +  ;  E u a - H  H ieracium  silva ticum  ( 6 )  + ;  E u a - H  Carex p ilosa  ( 7 )  4 s  E m - H  D actylis polygam a  ( 3 )  —  ; E u a - H  

Calamagrostis epigeios  ( 6 )  + .

D :  B rachythecium  c f .  velu tinum .
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Tabelle I

N A R D O -C A L L U N E T E A . C alluno-U liceta lia : C alluno-G enistion  Calluno-G enistetum  germanicae  (I. H o rv a t 1931) Soó 1957

a) typ icum  (callunetosum ); b) m yrtilletosum ; c) betuletosum ; d) quercetosum  
1— 4. 5— 6. 7— 8 9— 10.

a ь

10*
A - D К

1 2 3 4 5 6 ! 7 8 Í 9

A u f n a h m e - N r 5 2 / a 2 4 2 3 2 2 2 5 3 4 1 0 4 0 1 0 1 1 0 2

H ö h e ü b e r  N N  ( m )  ............................................................................................. 3 5 0 3 8 0 3 8 5 3 8 5 3 8 5 3 9 0 3 2 0 3 7 0 3 3 0 3 8 5

E x p o s i t i o n  . . — — — — W s S W S W — S O

N e i g u n g s w i n k e l  i n  G r a d e n  ......................................................................... — — — — 5 ° 5 ° 4 0 ° 3 0 ° 2 ° 2 — 3 °

A r t e n z a h l  d e r E i n z e l a u f n a h m e n ........................................................... 2 8 2 6 2 0 1 8 1 8 1 9 2 8 1 4 1 6 1 9

A )  D e c k u n g s g r a d  d e r  B a u m s c h i c h t  i n  % ............................ 0 0 0 4 0 0 0 5 0 8 0 4 0 6 0

B )  D e c k u n g s g r a d  d e r  S t a u c h s c h i c h t  i n  %  ......................... 0 2 5 0 1 0 0 0 2 5 5 0 0

C )  D e c k u n g s g r a d  d e r  K r a u t s c h i c h t  i n  % ............................ 1 0 0 9 0 9 0 7 0 9 5 9 0 5 0 1 0 0 1 0 0 7 5

D )  D e c k u n g s g r a d  d e r  M o o s s c h i c h t  i n  % ................................ 1 0 0 0 5 1 0 4 0 0 0 0 3 0

E u a M M

A.

Betula p e n d u la ............................................. 1 ( + ) 1 ( 1 ) 3 5 2 + H— 5 IV
E u a M M P in u s s ilv e s tr is ............................................ — ( 1 ) + 2 — 3 1 ( + ) + — — — + - 3 h i
M e d M M Castanea s a t i v a ............................................ — + — ( + ) + — 1 — — — + - 1 h
E u M M Quercus petraea .......................................... + 1— ( +  ) ( +  ) + 1 5 H-----5 IV

E u a

b .

M M / B  Betula p e n d u la ............................................ + + 3 + + + — 3 i n
+ 1 2 - f — H-----2 И

E u a M M / B  P opulus tr e m u la .......................................... — — — 1 — + + + — 1 i l
M e d M M / B  Castanea s a t i v a ............................................ — — — -L — — 1 — 2 — + — + — 2 и
E u M M / B  Quer eus petraea  .......................................... — + + 1 1 — + — — — + — 1 n i
E m M M / B  L a r ix  decidua c u l t ........................................................... — — 1 — ( +  ) ( + ) + — — — + — 1 и
C p M Jun ip eru s c o m m u n is ................................. + + — — — — — — — — + I
A t l - m M Rosa  c f .  arvensis ........................................ + + + — — — - f — — + + n i
E u M Frangula a ln u s ............................................. — — — — — — ( +  ) + + + + h

E u a M Sa lix  caprea ................................................. ( + ) + + il

E u a

u .

M M / C  Betula p e n d u la ............................................ + + + i l
E u a MM C  P inus s ilv e s tr is ............................................ + + — — — — — — — — + и
E u M M / C  Picea abies c u i t .................................................................. + — — — — — — — + + + i l
M e d M M / C  Castanea s a t i v a ............................................ + — — . --- — — + — — — + h

E u M M / C  Quercus petraea .......................................... 1 — — — — — — — + 1 + — 1 i t
A t l - m N Calluna v u lg a r is .......................................... 4 4 4 2 3 2 3 3 3 1 1 — 4 V
C p N Vaccinium  m yrtillus ................................. + - 1 + + + 3 4 2 3 5 1 1 — 5 V

E u H Luzula  albida  ..................................................................... 2 1 + + - 1 + + 1 + 3 + - 3 V

C p H Deschampsia flexuosa  .............................. 2 — 3 2 1 3 1 + + 1 — 2 + 2 + — 3 V
J { 4 - -1------- 1 -\— 1 4 - 4 - -j------- 1 +

_ 4 - -1— 1 V

E u H Sedum  m a x im u m ........................................ — + + — + I

E m C h Genista germanica  ...................................... + + — — — — — — — — 4 ~ I
N 1 — 2 + — + ___ + — — H— 2 i l

E u N G .  tinctoria  s s p .  elata .............................. + — 1 Л. — — ---- - — — + - 1 I
E m N Cytisus nigricans ........................................................... + — — — — + — — — + II
E m N C .  h ir s u tu s ............................................................................... — — — + — — — — — + + I
C p H Chamaenerion a n g u s tifo liu m ............................ — — + + — — — — — — + I

E u a T h Galium aparine .............................................................. — + — — — — + — — — + I
C p C h Veronica o ffic ina lis  .................................................... + + — — — — + — — + + I I

E u a T h M elam pyrum  pratense s s p .  vulgatum  . + — + — — — — — 1 — + — 1 I I

C p H Cam panula ro tu n d ifo lia ............................ + — — — — — + — — + + II
C p H Solidago virga-aurea ................................................ — — — — — — + + — — + I
E u a H H ieracium  s ilva ticu m ................................................. + + — — — + j------- 1 + — + + - 1 III
C p H H . umbellatum  .................................................................. + + — — — — — + + + + III
K t H Viscaria vulgaris ........................................................... — — — -f* — — + — 1 — — + — 1 1

E u a H Stellaria holostea ............................................................... — + + ( + ) — + — — — — + II
C p G Polygonatum m ultiflorum  ....................... — — — — + + — — — -+~ 4 - II
C p G Convallaria m ajalis ................................... — + + ( + ) + — — — 1 ( i ) + - 1 III
E u - K t H Fesluca su lc a ta .................................................................. + ( + ) — — — — — — — — + I
C p H M olin ia  a ru n d in a c ea ................................. — — + + — + — + - 1 — — + — 1 I I

C p H Agrostis tenuis ............................................ + — — — + — — — — — + I
E u a H Calamagrostis arundinacea  ..................... + + -j- I

D .

Ceratodon purpureus  ................................. + + + I
Dicranella he tero m a lla .............................. — + + — — + + — — — + I I

D icranum  sc o p a r iu m ................................. — — — + — + 1 — — — + - 1 I I

Leucobryum g la u c u m ................................. — — — — + + — + — — + I I

R hacom itrium  canescens .......................... + + — — — — — — — — + I

H ylocom ium  proliferum  .......................... + — — — — — 2 — — — H-----2 I
Scleropodium p u ru m  ................................. — — + — — + + — — — + I I

H yp n u m  cupressiforme ............................ 1 — — — — — 1 — — — 1 I

B uxbaum ia a p h y l la ................................... — — — — + — — — — — + I

Polytrichum  attenuatum  .......................... — + + — — — — — — + I I
P. ju n ip er in u m  .......................................... — ( + ) — + ( + ) — 1 — + — + - 1 I I I
Gladonia s p ..............................................................* . .  . . + + + + + +

I I I

Accidenter :

A: Med-MM P in u s nigra  cu lt. (7) 1; Eu-M M  Picea abies cu lt. (7) Eu-M M  T ilia  cordata (7) + ;  Em -M M  Fagus silvatica  (6) + •  
B: M ed-M M /B P in u s  nigra  cu lt. (7) -f-.
C: Cp-H  R ubus idaeus (8) -f-; E u a-H  Fragaria vesca (7) E u a -H  Potentilla erecta (1) + ;  A lp .-b a lk .-H  Verbascum austriacum  

(2) -f-; E u a -H  Silene nu tans  (5) C p-H  Ju n cu s  e ffusus  (4) C p-H  Poa angustifolia  (7) -j-,

* A nm erkung : Die A ufnahm e 10. geh ö rt schon zum  azidophilen  E ichenw ald .
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Tabelle V

Q U E R C O -F A G E T E A . F ag e ta lia : C arp in ion  Querco petraeae-Carpinetum  transdanubicum  Soó e t Zólyom i 1957 asperuletosum
odoratae  ( 6 — 8 .  nudum )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A-D К

A ufnahm e-N r 14 50 56 84 88 125 139 146 199 206
Höhe ü b er N N  (m ) ............................................................... 310 370 436 470 475 370 370 460 320 355
E xposition  . . 0 NO NO NO NO NO NO NO SO NO
N eigunsgw inkel in G raden ................................................. 5° 1— 2° 5° 2° 2° 5° 6° 7° 2° 5°
A rtenzah l der E in z e la u fn a h m e n ........................................ 33 29 20 22 25 13 15 17 34 50

100 80 75 90 90 90 95 85 90 85
B) D eckungsgrad  der S trauchsch ich t in % ................ 10

80
25

100 80
5

15
5

60 20 30
15

100
60
95

25
100

10 20

E u MM

A.

Quercus petraea  .......................................... 1 1 4" + + — 1 4 2 4— 4 IV
E m MM C arpinus b e tu lu s .......................................... 4— 5 2— 3 3— 4 5 4 4 4— 5 4— 5 1— 2 3 1— 5 V

MM -|_ 4_ I
IIE ua MM P inus silvestris c u it .................................... __ __ 1— 2 __ 2 __ 1 4- __ _ 4— 2

E m MM L a rix  decidua c u lt ....................................... 2 — 3 1— 2 1 1 -j- 3 4— 3 V
MM 2 1 + 1 2 1 -j_ 2 IV

IIE u

B.

MM/B Quercus pelraea  .......................................... + 4-
E m MM/B C arpinus b e tu lu s .......................................... 1 + + — 1 + — + 1 1— 2 1 4— 2 V
Med MM/B Caslanea s a t i v a ............................................ + + — — — 4_1 - f 4" 4 “ III

4-
i lEu MM/B T ilia  c o rd a la ................................................. + + — — __ __ __ — 1— 2 1 о“1-----^

Em MM/B Acer pseudoplatanus ................................. + — — — — — — — + — 4- I
E u MM/B A . ca m p es tre ................................................. + — — — — — + — + + + II

M + 4- 
4-— 1

I
Eu M Ligustrum  vulgare ..................................... __ _L __ __ + + 1 — III
Em M Corylus a v e lla n a .......................................... 1 + — — + 3 2 4— 3 III

E u

c .

MM/C Quercus petraea ..............................  . . . . 1 + 1 ,
4- 4— 1 III

Em MM/C C arpinus b e tu lu s ................................. . . . 1 -j- + — + + + 4- 4— 1 V
Med MM/C Castanea s a t i v a ............................................ — — — — + + — __ _ I

4-
4-

+ 4-
1

II
IE u MM/C F raxinus excelsior ..................................... __ __ __ __ — __ 4— 1

E u MM/C Picea abies ................................................... — — + — __ — — 4" 4- II
E ua G A sperula odorata ....................................... 2 4 3 4— 1 3 1 2 3— 4 3—4 3 4— * V

H 4 — 1 4— 1 11
E ua H Fragaria vesca ............................................ + 1 — — — — — + — 1 I
E u H Sedum  m a x im u m ........................................ — — — 4- — — — — — -j- 4- I
E ua H Lathyrus vernus .......................................... + + — 1 — + + — + 1 + - 1 — 4— 1 IV
E ua H E pilobium  m ontanum  .............................. — — — + + 4- I
E u H Sanicula europaea ..................................... 1— 2 4~ 4- — — — __ — 1— 2 — H-----2 II
E ua H Heracleum sphondylium  .......................... — — + — — — + — — — -f- I
Em H Galium  rotundifolium  ............................... — — + + — — — — + I
Em H Galium silvaticum  ..................................... + — 1 2 + + — — — 1— 2 4— 2 III
Alp-b
К

H + 1 _ 1 4- 4— 1 II
T h ( + ) I

E m Ch Euphorbia amvgdaloides ......................... — — __ — __ — + -f- II
Em H Sym phytum  tuberosum  ssp. nodosum  . l + — — __ — __ — — 1 4— 1 II
Em H Pulm onaria o f fic in a lis .............................. 4- 1 + — — — — — 1— 2 + 4— 2 III
E m H A juga  r e p ta n s .............................................. + — + + — 1 — — — 4- 4- 4— 1 III
Em H M elitlis grandiflora  ................................... + + — — + — — — 4- 4- 4- III
E ua H Scrophularia no d o sa ................................... + — 4- — — — — 4- — -}- II
E u H Veronica ch a m a ed rys ................................. — — — — — — 4- — 4- 4- I
E u H __ _1_ I
Em H Viola silvestris ............................................ 4- __ + __ + — 1 __ 1 4 — 1 1 4—  1 4— 1 IV
Cp H Campanula ro tu n d ifo lia ............................ — — 4— 1 — — — — + + - 1 I
E u a H C. p e r s ic ifo l ia .............................................. — + — + — — — — — + 4- II
E m H Phyteum a spicatum  ................................... + — — — — — — — — -f- I
Cp H Solidago virga-aurea ................................. + — — — — — — + — 4- I
Em H Senecio nemorensis ssp. f u c h s i i ............ — — + + — — — — — 4- I
E m H M ycelis m uralis .......................................... 4- + + -j- 1 __ __ — — -f- 4— 1 H I
E ua H H ieracium  s ilva ticu m ................................. + __ __ __ __ — — 4- + I
E ua H Stellaria holostea .......................................... __ __ __ _ __ __ — 4—  1 + + - 1 I
E m G Cyclamen p u rp u ra sc e n s ............................ __ __ — __ __ 1 __ — + - 1 3 4— 3 II
Cp G M ajanthem um  b i fo l iu m ............................ — + — — — — — — — 4- 4- I
Cp G Polygonatum m ultiflorum  ....................... 4- + + 4- + + — — 4- — 4- IV
Cp G Convallaria m ajalis ................................... + 4- __ — 1 — 4— 1 II
E u H Luzula  albida .............................................. + __ 4- 1 + __ — — — + - 1 II
E ua G + + 4- __ __ III
E u H Carex digitata .............................................. + 1 __ -f- - f 4— 1 II
E u a H C. pilosa  ....................................................... 4~ 1 — 4— 1 — + — — 2 4— 2 III
E ua H Brachypodium  silvaticum  ....................... + — — + — — — -f I
Cp H Poa n e m o ra lis .............................................. + ( + ) __ __ __ — + — 4- II
E m H Dactylis polxgam a  ..................................... 4- __ _i_ _L -j- II
E u H M elica u n iflo ra ............................................ + 3 4 — + + 3 3 l 4— 4 IV

D.

M n iu m  u n d u la tu m ..................................... - f + II
Brachythecium  cf. velutinum  ................ + 4- + __ __ 4- -f- II

. 4- I
H yp n u m  cupressiforme e t veti. filifo rm e _ _ + 1 + + + 4- — 4— 1 4— 1 III
Catharinaea u n d u la ta ................................ _ _ _ 1— 2 4- — — 4— 2 I
Polytrichum allenuatum  .......................... — — — + — — — — — 4- 4- I

Accidenter :

A: Em-M M  F agus silvatica  (4) -fS Em -M M  Acer pseudoplat anus  (2) -} - •

В: Eil-M M /B Picea abies с. (1) - f ;  Eua-M  Ribes silvestre  (1) +  ;  Eu-M  E uonym us europaeus  (1) 4~* Med-M Cornus sanguinea  (9) +  ; 
Med-M V iburnum  lantana  (2) +  .

C: Eu-M M /C P in u s silvestris  (5) Eu-M M /C Acer campestre  (7) - f - ;  E u a-H  Polystichum  lobatum  (8) + ;  К -G P terid ium  aqu ili- 
n u m  (5) 1; E u a-H  A ru n cu s silvester  (1) + ;  E u a-H  Vicia sep ium  (1) E m -H  Vicia p is ifo rm is  (9) - f - ;  E m -T h  Galeopsis pubescens  (5) 4 ~ ’ 

E u a-H  Stachys silvatica  (1) + ;  E u a(m ed )-H  Satureja  vulgaris  (9) + ;  E m -T h  M elam pyrum  nemorosum  (9) +  ;  E u a-H  C am panula  trackelium  
(9) - j - ;  E m -H  C hrysanthem um  corymbosum  (9) - } E m - H  P r enanthes purpurea  (1) Cp-N V accinium  m yrtillu s  (5) + ;  E ua-G  L iliu m  m arta­
gon  (9) +  ; E m -H  Carex silvatica  (9) - f - ;  Cp-H Descham psia fle x u o sa  (4) -j------ 1.
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Tabelle VI

Q U E R C O -FA G E T E A . F a g e ta lia : C arp in ion  —> P in o -Q u erce ta lia : C astaneo-Q uercion  Querco pelraeae-C arpinetum  transdanubicum  melicosum

-► Luzulo-Q uerco-Carpinetum  noricum  luzuletosum

1 2 3 4 5 A -D К

A ufnahm e-N r......................................................................................................... 86 92 160 192 198
H öhe ü b er N N  (m) ........................................................................................ 450 440 440 295 355
E xposition — — SO 0 SO
N eigungsw inkel in  G raden .......................................................................... — — 8° 18° 12°
A rtenzah l der E in z e la u fn ah m en ................................................................. 32 27 27 20 27
A) D eckungsgrad  der B aum schicht in  %  ............................................ 60 60 55 85 90
В) D eckungsgrad  der S tauchsch ich t in %  .......................................... 20 10 60 25 45
C) D eckungsgrad der K rau tsch ich t in % ............................................ 90 80 90 75 75
D) D eckungsgrad  der M oosschicht in  % ............................................... 10 50 15 25 5

Carpinion- A rten

Ein MM A C arpinus b e tu lu s ................................................................... 1 + 2 __ __ H-----2 h i
Em MM В C. b e tu lu s ................................................................................. + + — + i H— 1 IV

MM +
+
1

+ и
i n
i l

Eu
E ua

MM
H

T ilia  c o rd a ta ..........................................................................
C Stellaria ho lostea ................................................................... +

1 + — i H— 1 
+ — 1

D Catharinaea u n d u la ta .......................................................... — — 1— 2 ( + ) + — 2 h

Fagetalia-A rten

E ua G C Asperula odorata ................................................................. _L_ __ — __ _i_ _L i l
4- i

+ — i
H— 1 n i

n iE u H M ycelis muralis .................................................................... ( + ) — + H— 1

Pino-Quercetalia-A rten

E ua MM A P inus silvestris subspont.................................................. 2 1— 2 + __ _ 4— 2 h i
Med MM В Castanea s a t i v a .................................................................... — — + — i + H— 1 n i
E u N C Genista tinctoria  ssp. e la ta ............................................ ( + ) + — — -f- и
Em N Cytisus hirsutus ................................................................. + + — — -j- i i
Cp H Veronica o ffic ina lis  .......................................................... “b + — + — -j- i n
E u a T h M elam pyrum  pratense  ssp. v. ...................................... 1— 2 + — i + 4— 2 IV
Cp H Solidago virga-aurea ........................................................ — — — + + — i 4— 1 II
E u a H H ieracium  s ilv a tic u m ........................................................ 1 — + + — i H— 1 IV
Cp
E u

H ( + )
2

+ — i
3— 4

+ — 1 
2— 4

II
H Luzula  albida ...................................................................... 3 2 3 V

E ua H Calamagrostis arundinacea  ............................................ — + — 1 — — + — 1 II
Cp H Deschampsia flexu o sa  ..................................................... 3— 4 2— 3 2 — 1— 2 1— 4 IV

D Dicranella h e terom alla ..................................................... + — — -f- III
D icranum  sc o p a r iu m ........................................................ + + — — - f II
Leucobryum g la u c u m ........................................................ + 1 — — + - 1 III
Polytrichum attenualum  ................................................. + — 1 — ( + ) H— 1 III

Quercetalia pubescentis-Arten

E u II -L + +
, III

Med H Satureja vulgaris ............................................................... + 1 + — 1 II
Cp II Campanula ro tu n d ifo lia ................................................... 1 1 + + + + — 1 V

Querco- Fagetea-A rten

E u MM A Quercus petraea  ................................................................. 4 3 3 5 1 1— 5 V
Eu M В Crataegus o x ya ca n th a ........................................................ — l — 2— 3 — __ 1— 3 II
E ua
Med

M
M

Rosa  cf. canina  s. 1............................................................
Cornus sa n g u in e a ............................................................... +

+ +
1— 2

— —
H— 2

II
II

Eu M Ligustrum  vulgare ............................................................ l i — — 1 II
Em M Corylus a v e lla n a ................................................................. __ -U — — 2 H— 2 II
E ua M Salix  caprea ........................................................................ __ — + _ 1 II
E u a H C Fragaria vesca ................................................................... + — + — + 11
Cp H

H
Geum u rb a n u m ...................................................................

2 1 i
-j-

1— 2
+
1 1— 2

II
V

Em H A juga  r e p ta n s ...................................................................... i i + + - 1 III
E u a H Campanula persicifolia  ................................................... + — — -f- + III
E u M Quercus petraea ................................................................. — 1 2 + -j- + — 2 IV
Cp G Convallaria m ajalis .......................................................... — i — + 1 + - 1 III
Cp II Poa n e m o ra lis ...................................................................... 3 — + + — H— 3 III
Em H Daclylis polygama  ............................................................ 1 — ( +  ) + — H— 1 III
E u H 1— 2 1 I ------2 III

B egleiter

E u MM 4 H-----4
+ — 2

I
E u MM В P yrus pyraster ................................................................... — 2 — H I

1 3 -1-----1 4- H-----3 V
H yp n u m  cupr. var. f i l i fo r m e ........................................ 1 + + - 1 III

Accidenter :

C a r p i n i o n :  C: Em -M M  C arpinus betulus (5) + .  F  a g e t  a l  i a: B: Ern-MM Acer pseudoplatanus  (5) -{-. C: E u a-H  L athyrus  
vernus (3) E u a-H  E pilob ium  m ontanum  (1) - f s  E m -H  Viola silvestris (1) P i n o - Q u e r c e t a l i a :  A: Med-MM Castanea sativa  
(4) + •  C: Med-MM/C Castanea sativa  (5) -j-; E m -H  H ieracium  sabaudum  (4) К -H  Viscaria vulgaris (5) -}-. D: D icranum  undu la tum  (2) 1; 
Plagiothecium  roeseanum  (4) -f~* Q u e r  c e t a l i a  p u b e s c e n t i s :  C: E u a -H  Serratula tinctoria  (4) 4 -; E m -H  Festuca heterophylla  (4) -f-, 
Q u e r c o  - F  a g e t e  a :  B: Eu-M M  F ra x in u s excelsior (5) C: E u a -H  Vicia sep ium  (4) -f-; E u a-H  Heracleum  sphondylium  (4) -j-? E m -H  
S ym p h ytu m  tuberosum  (1) E u a-H  Scrophularia nodosa (1) E u -H  Veronica chamaedrys (1) -f-; Cp-G Polygonatum  m u ltiflo ru m  (2) 
E u a-H  Platanthera bifolia  (5) -J-; E u a-H  B rachypodium  silva ticum  (3) 1. B e g l e i t e r :  A: Med-MM P in u s  nigra  cu lt. (2) + ;  Em-M M  A bies
alba cu lt. (4) -|-----1; Em-M M  L a r ix  decidua  cu lt. (5) -j-; Adv-M M  R obinia  pseudo-acacia  (4) - f .  B: Eu-M M  M a lu s silvestris (2) -f-; Adv-M M
R obinia  pseudo-acacia  (4) -f-; Cp-H R ubus idaeus (1) - f ;  E u a-H  R ubus caesius (2) 1; M ed-II R ubus tomentosus (3) 1; E u -H  Vicia cassubica 
(2) -j-; E u a-H  E upatorium  cannabinum  (2) E u -T H  C am panula pa tu la  (1) E m -H  Senecio nemorensis ssp . fu c h s ii  (1) + ;  E u a-H  H y p er i­
cum  perforatum  (1) 1: К -Th Stellaria media  (4) E m -H  Arrhenatherum  elatius (1) Cp-H  Agrostis tenu is  (1) + ;  E u a -H  Calamagrostis 
epigeios (3) D: B rachythecium  velu tinum  (1) + •
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Q U E K C O -FA G E T E A . P in o -Q u erce ta lia . C astaneo-Q uercion  

Castaneo-Quercetum noricurn Soó 1962 myrtilletosum

a) 1—  5: in n a tü rlich e m  Z u stan d
b ) 6 — 10: m it K iefern  ( P in u s silvestris) gem isch t
c) 11— 16: m it S chw arzk iefern  ( P in u s  nigra) gem ischt
d) 17— 20: m it F ic h te n  (P icea  abies) gem isch t

Tabelle VII

A ufnahm e-N r.............................................................
H öhe ü b er N N  (m ) .............................................
E x p o s i tio n ..................................................................
N eigungsw inkel in  G raden  ..............................
A rtenzah l der E inzelau fnahm en  • • • • • • • • • •
A) D eckungsgrad  der B au m sch ich t in /о •
B) D eckungsgrad  de r S trau ch sch ich t m  ̂ /0
C) D eckungsgrad  der K ra u tsch ic h t in  %  .
D) D eckungsgrad  der M oosschicht in %  . .

A.

Eu MM
Em MM C arpinus b e tu lu s .........
E ua MM
Med MM
Med MM

MM P in u s silvestris cu lt. .
E m MM L a rix  decidua  cu lt. . .
E u MM

E u  MM /B Quercus petraea . 
E u  MM /B Sorbus aucuparia
E u  MM/B T ilia  c o rd a la -----
E m  MM /B C arpinus betulus . 
E u a  MM /B Betula pendula  . .  
Med MM/B Castanea sativa . ■ 
E u  M Frangula alnus . .

c.
E u
Em
Med
Med
E ua
E u
Cp
Cp
Em
E u
Em
Eua
Cp
Cp
E ua
E u
E u a
Cp
E u
Cp
Cp
E ua

MM/C Quercus petraea  ...................................
MM/C C arpinus b e tu lu s ...................................
MM/C Castanea s a t i v a .....................................
MM/C P in u s nigra  c u lt ...................................
MM/C P in u s silv. c u lt ......................................
MM/C Picea abies c u lt .....................................
N V accinium  m yrtillus  ..........................
H  R ubus idaeus ........................................
N  Genista p i l o s a .............................
I I  Sedum  m a x im u m ......................
H  Galium  silvaticum  ..............................
T h  M elam pyrum  pralense  v . vulgatum
H  C am panula ro tu n d ifo lia ..........
H  Solidago virga-aurea  ..........................
H  H ieracium  s i lv a tic u m ...............
N  Calluna v u lg a r is ........................
G Polygonatum  odoralum  .....................
G Convallaria m ajalis  .............................
H  L uzu la  albida  .......................................
H  D eschampsia fle xu o sa  .......................
H  M olin ia  a ru n d in a c e a ...............
H  Calamagrostis arundinacea  ............

D.

Dicranela heteromalla . . . .
D icranum  s c o p a r iu m ............
Brachythecium  cf. velutinum
Scleropodium  p u r u m ............
H yp n u m  cupressiforme  . . . .  
P olytrichum  altenuatum  . .  . 
P olylrichum  ju n ip e r in u m  . .

a b C

A — D КNatürlicher Zustand Mit NadelholziniHchungcn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20

i 8 37 136 148 4 6 35 60 110 5 9 55 57 i n 137 3 21 112 163
365 390 360 415 465 380 350 400 330 380 365 350 430 420 390 410 380 385 380 380

W NW W NO NW NW W w NW w NW N NW W w SW SO SO SW О
5° 30° 35° 8° 15° 7— 8° 25° — 30° 8— 10° 12° 10° 30° 15° — 15° __ 2— 5° 12° 8°

11 21 17 13 14 12 18 7 25 19 23 14 11 13 16 9 17 13 11 11
80 50 75 80 60 70 80 75 50 60 50 70 75 80 75 60 60 60 70 95
— 10 — — — — 5 — 10 5 5 5 5 15 10 — 10 __ __ _
70 90 95 75 85 60 85 60 75 75 80 60 85 75 75 75 80 50 50 15

5 15 40 30 20 10 5 5 25 20 — — — 5 — — 5 — 5 5— 10 40

3 4 5 4 3 1 1 1 2 2 2 1 1 - 2 1 2 _ 2 + + 1 H-----5 V
— — — + — — — — + — — — — + — — — — — — -j- 1
— + — — — — — — 1 — + + — — — — — — — — + — 1 1
— + — — — + — — + — — + — — — — + + — — + и
— + — + + — + 1 + + 2 4 4 4 3 4 — + 2 — + — 4 IV
2 — — 1 1 3 4 4 3 3 — + 2 1 2 + + 1 1 + + —  4 V

— 1 — H- — — + — + 2 — + + ( +  ) 1 — + ( + ) 1 + — 2 111
1 + + 2 2 + + + + 1 + (1) 1— 2 3 4 3 5 + — 5 IV

— + — — — — + + + ( +  ) — + 1 2 + + + + + _ + — 2 IV
— — + — — — + — — + 2 — — — — — — — + — + 11
+ — — — — — — — + — — — — — + — — — — — 4- I
— — — — — — — — + — — — + — — — — — — — + 1
— + — — — — 1 — — — — + + — — — — — — — + — 1 I
— 1 — + + + — 4- 1 + + — + — — 1 — — — -1— 1 i n

+ ( + ) + — — — — + I

+ + _ 1 + - 1 + 1 + _ _ + 1 + + — 1 1 1 + — 1 IV
— + 1 — — — — — — — — — 4" — — — — — — — + — 1 1
+ 1 — — — — — — + — — — — + — + — — — — + — 1 11
— 1 — — — + — — — — + + — — — — + — — — H— 1 II
— — — + — — + — + — + — — — — — — — — -J— I
1 — + — — — — — — — — — — + — — — — __ 1 H— 1 I
4 5 5 4 4 4 5 5 3— 4 3 2 5 5 5 4 5 5 5 3— 4 1 1— 5 V

— — + — — — + — — + 2 — — — — — — — + — H-----2 11
— + — — — + — — — — — — — — + — — — — 1
— — — — — — — — + — — — — — — — + — — — 4- 1
— — — — — — — — — — + + — — — — — — — — + I
— + 1 + — — — — — + + ( +  ) + + — ( +  ) + — — + + — 1 111
— 4“ H“ — + — + — + — 1 — — — — — — — — — + — 1 III
— — — — — — — — + — -j- — — — — — — — __ — I
— + — — + — — — + + + + — — + + + — + + — 1 III
— 1 + — — — + — + + — — — + ( +  ) — — — H— 1 II
— — — — — — + — 1 — — + ( + ) — — — + — — — __ + — 1 II
1 + — — — + 1 +  —  1 2— 3 1 1 — 1 — 1 — 1 1 __ + — 3 IV

+ 2 1 + 1 + 1 — 1— 2 1 2 + 1 + + 1 __ + + — 2 V
+ 1— 2 + ( +  ) 3 + 1— 2 2 2 3 1 1 + — 1 1 2 1 1 1 1 + — 1 + —  3 V
— + + — — — + — + + — — — + + — — — — + 11

+ + — — + I

+ 1 _ _ + _ __ _ + _ + — 1 1
— + 2 + + — — — + — — — — — — — — __ + 2 + — 2 и
1 — 1 + — — + — — — 1 — — — — — + — — + — 1 11

— — — — 4“ 1 — — — — 1 — — — — — + + — — + — 1 и
— — 2 2 1— 2 + — — — 2 + — — — + — + + — 1 + — 2 III
— + 1 — — — — — + — + — 1 — — — — — — — — 4“ + - 1 II

+ + + — — — — + I

Accidenter :
A: Med-MM Quercus cerris (4) + .
B: Eu-M M  Sorbus term inális  (2) + ;  Eu-M  P ru n u s  spinosa  (1) + ;  E m -M  Corylus avellana  (2) + ;  Em -M M /B F agus silvalica  (16) - f  ; Med-MM /B Quercus cerris (10) +  ; M ed-M M /B P in u s n igra  cu lt. (12) - f  ; E ua-M M /B  P in u s  silvestris  cu lt. 

(14) + ;  Eu-M M  Picea abies cu lt. (15) + ;  Em -M M  A bies alba cu lt. (1) - f .
C: E ua-M M /C  Cerasus a v ium  (6) + ;  Eu-M M /C  Acer pseudoplalanus  (3) 1; Em -M M /C Fagus silvatica  (4) +  ; К -G  P olypod ium  vulgare  (3) - f ;  E u a-H  R u b u s caesius (17) + ;  C p-H  C ham aenerion a n g u stifo lium  (3, 7) -f-; A lp .-b -H  K n a u tia  

drym eia  (11) + ;  C p-H  O xalis acelosella (3) + ;  E u a -H  Scrophularia  nodosa (17) - f ;  E m -H  Senecio nemorensis ssp. fu c h s ii  (17) - f ;  A dv-T h Krechtiles hieracifo lia  (16) + ;  E u -H  M ycelis m uralis  (17) + ;  E m -H  Prenanlhes p u rp u rea  (3) +  ; Cp-G 
M ajanthem um  b ifo lium  (3) -j-; E u -H  M elica u n ifie ra  (10)

D: Leucobryum  g laucum  (20) + ;  M n iu m  p u n c ta tu m  (3) - f  ; M n iu m  u n d u la tu m  (19) -f  ; Entodon schreberi (20) - f ;  Plagiolhecium  roeseanum  (19) - f  ; H ylo co m iu m  pro liferum  (5) - f ;  H y p n u m  cupressiform e  v  a r. f il i fo rm e  (10) - f ;  Cathar innen 
undula ta  (3) + ;  Cetraria  sp . (10) -j-.
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Tabelle V III

Q U E R C O -FA G E T E A . P ino -Q u erce ta lia : C astaneo-Q uercion

Castaneo-Quercetum noricum  Soó 1962 descham psiosum  (1— 6) e t  luzuletosum  (7— 8)

A ufnahm e-N r...........................................................
H öhe ü b er N N  (m) ..........................................
E x p o s i t io n ...............................................................
N eigungsw inkel in  G raden ............................
A rtenzah l der E in z e la u fn a h m e n ...................
A) D eckungsgrad  der B aum schich t in  %
B) D eckungsgrad  der S tauchsch ich t in  %
C) D eckungsgrad  der K rau tsch ich t in  %
D ) D eckungsgrad  der M oosschicht in %  .

A.

Eu MM Quercus petraea  . . .
Med MM Q. c err i s .....................
Med MM P in u s nigra cult . . .
E ua MM P. silvestris cu lt, e t
E m MM L a rix  decidua cult.
E u MM Picea abies cult. . .

B.

E u MM/B Quercus petraea . . .
E u MM/B T ilia  cor d a t a ............
Em MM/B C arpinus betulus . . .
Med MM/B Castanea saliva  . . . .
E m M Corylus avellana . . .
E ua M S a lix  caprea ............

C.

E u
Med

MM/C
MM/C
MM/C

Quercus petraea .................................................

Med Castanea s a l i v a ...................................................
E m MM/C Abies alba c u it .....................................................
Cp H Deschampsia flexu o sa  .....................................
E u H Luzu la  albida .....................................................
E ua H R ubus c a e s iu s ......................................................
E u H Sedum  m a x im u m ...............................................
E m Ch Genista germanica  ............................................
E u N G. tinctoria  ssp. elata .....................................
E m N C ytisus h irsutus  .................................................
Cp H Chamaenerion a n g u s lifo liu m ..........................
E m H Galium  silvaticum  ............................................
E u a H Scrophularia n o d o sa ..........................................
Cp Ch Veronica o ffic inalis  ..........................................
E ua T h M elam pyrum  pratense  ssp. vulgatum  . . . .
Cp H Campanula ro tu n d ifo lia ...................................
Cp H Solidago virga-aurea ........................................
A dv T h Erigeron c a n a d en s is ..........................................
E u T h Senecio silvaticus ..............................................
A dv T h Erechtites h iera cifo lia ........................................
E u a H H ieracium  s ilva ticu m ........................................
Cp H H . umbellatum  ...................................................
Cp N Vaccinium  m yrtillus  ........................................
E u N Calluna v u lg a r is .................................................
Cp H Polygonum dumelorum  ...................................
Cp G Polygonatum m ultiflorum  ..............................
Cp G Convallaria majalis ..........................................
к H Festuca su lc a ta ...................................................
E u a H Calamagrostis arundinacea  ............................

D.

Dicranella heteromalla . 
D icranum  scoparium . . 
Leucobryum glaucum  . .
Brachythecium  sp ...........
Entodon sch reb eri..........
H yp n u m  cupressiforme 
Polytrichum attenuatum  
Cantarellus cibarius . . .  
Lactarius p ipera tus . . .

l 2 3 4 5 6 7 8 A-D K

12 104 168 93 94 138 6 i 105
315 350 395 430 430 430 310 310

W SW NO 0 — SW w NW
30° 25° 2— 5° 3— 5° — 15° Cn 1 CO O 20°
20 19 22 22 21 21 21 15
80 50 45 80 75 30 60 75
— — 5 — — 5 30 5 5
90 60 40 90 100 95 60 80
10 40 80 30 10 15 40 10

, 5 4— 5 3 1 + + H— 5 V
— + — — — — — + + h
1 — — — — 2— 3 — — 1— 3 h

— — — 3 5 — — — 3— 5 и
1 + - f — — + 1 + + — 1 IV

+ 5 5 +■—5 II

( + ) + + 1 2 + + — 2 IV
— + — — — — + — + II
— + — 1 — + + — + - 1 H I
— — — + — + + + + III
— + — + — + — — -F II

+ + + II

+ 2 + 1 + — 2 III
— + — — — — + — + II
+ — — — — — — -F + II
— — — — — — + -F H- II
5 3— . 3 5 5 4— 5 — — 3— 5 IV
1 + 1— 2 2 1 1 4 3— 4 H— 4 V

— — + + + — — — + II
+ — — — — — + — + II
— — — + + — — — + II
— — + + — — — + + II
— — + — — — — + + II
— — — — + — + — + II
— — + + + — — — + II
— — — — — — + -F + II
+ — — — — — + — -F II
+ 4 1 — + — — — + — 4 III
1 — 1 + — 1 + + — 1 — — + — 1 III

+ — — — — — + + — 1 -F— 1 II
— — — + — + — — -F II
— — + — — + — — + II
— — — + + 2 — — + — 2 II
+ + + — + + + -F -F V
— — + — — — — + — 1 -F—1 II
+ + — 1 — +  (1) + 3 + 1— 2 + — 3 V
+ + — — — + — 1 — — + — 1 II
— — + — — + — — + II
+ — — — — — + — + II
+ — — + + + + + -F IV
— — + — + — — — -F II

+ + + II

+
.

+ + 1 + - 1 IV
+ — 1 -F 2 — — — — + + — 2 I I I

— — 1 — (i) — + — + — 1 II
— + — — — — + — + II
— — 2 2 1 — + + H— 2 III

H— 1 3 3 1 + 1 — + + — 3 IV
— H— 1 1 — — — + — + - 1 II
+ 1 H" — + + 1 — + - 1 III

1 + + - 1 II

Accidenter :

A: Em-M M  A bies alba cu lt. (7) -p ; M ed-MM Caslanea saliva  cu lt. (7) -p ; Eu-M M  Quercus robur (2) -p .
B: Eua-M M /B  P in u s silvestris cu lt. (6) -p ; Eu-M M /B  Sorbus aucuparia  (7) -p ; Eua-M M /B  Betula pendula  (6) 1 ■.
C: Med-MM /C P in u s nigra  cu lt. (1) + ;  Cp-H  D ryopteris carlhusiana  (5) -p ; Cp-H  R ubus idaeus (6) -p ; M ed-H  R ubus tom entosus 

(5) 1; E m -N  C ylisus nigricans (7) -p ; E u a -H  G alium  mollugo (7) -p ; E u a-H  C am panula persicifo lia  (3) -p ; E m -H  H ieracium  sabaudum  (3) • ;
E u a -H  H ypericum  perfora tum  (5) -p ; E u a -H  Slellaria holostea (3) -|-----1; C p-H  Poa nemoralis (4) -p ; E m -H  D actylis polygam a  (6) -p , E u -H
M elica  un iflora  (4) -p .

D: Cetraria sp . (3) -p ; H y p n u m  cupressiform e  v a r . f il i fo rm e  (4) 1; A rm illa r ia  mellea (7) -p .
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Tabelle I I I

Q U E R C O - F A G E T E A .  F a g e t a l i a :  C a r p i n i o n

Querco petraeae-C arpinetum  transdanubicum  S o ó  e t  Z ó l y o m i  1 9 5 7  melicetosum uniflorae

1 2 3 j 4 . IО 6 7
1

8 9 10 11 12 13 14 15 16
1

17 18 19 20 21 22 23 24 25 A -D к

A ufnahm e-N
!

2 16 3 3 38 49 9 9 106 107 108 109 123 126 132 133 134 144 145 156 164 165 1 6 6 195 19 2 0 1 2 2
Höhe liber N N  (m) ........................................................................ 270 280 275 360 350 450 310 330 350 330 340 370 410 390 435 445 450 440 385 430 440 360 335 325 300
E xposition  . NO 1 NO NO 0 NW 0 w SW SW s NO 0 0 SO 0 NO SO 0 SO NO 0 0 SO SO 0
N eigungsw inkel in  G raden .......................................................... 3° 2° 2° 25° 0° 2° 10° 5° 0° 8° 4° 70 4° 4° 2° 5° 0° 2° 5° 3° 4° 5° 10° 12° 7°
A rtenzah l der E in z e la u fn a h m e n ................................................. 30 35 26 16 27 38 32 31 16 20 20 22 32 35 16 26 29 29 20 30 35 33 17 17 12
A) D eekungsgrad  der B aum schich t in  %  ............................ 90 75 70 95 90 60 90 80 85 85 90 85 50 45 60 75 60 75 75 65 80 100 90 95 80
B) D eckungsgrad  der S tauchsch ich t in  %  .......................... 5 5 60 5 5 5 0 15 10 0 5 5 4 5 15 60 5 5 10 0 25 5 40 40 30 50
C) D eckungsgrad  der K rau tsch ich t in  % ............................ 95 100 80 100 100 60 40 100 95 80 100 50 1 0 0 90 100 100 90 100 30 95 75 100 90 90 90
D) D eckungsgrad  der M oosschicht in  % ............................... —5 0 5 0 0 0 40 0 0 0 5 15 0 5 0 5 5 25 15 — 5 0 — 5 0 0 0

E u MM

A .

Quercus petraea  ...................................................... + 4 3 __ 4— 5 3 2 2 “Г 1 3 + 3 1— 2 2 4— 5 1— 2 + 4-----5 IV
Em MM C arpinus b e tu lu s ...................................................... 5 + + 5 4 + 5 2 3 3 5 4 3 4 1 + 2 3 + 4 + 2— 3 — — + H-----5 Y
E u a MM Cerasus avium  ........................................................ + + + — — — — — 4- — — — — — — — — — — 4_ — __ + I
E u  a MM P in u s silvestris c u it ................................................ + — — — — — — — + + — — — 4 - 1 1 2 — + — — — __ __ 4— 2 II
Em MM 1 2— 2 2 3 __ 3 2 1 2 1 5 \ 2 4
E u MM Picea abies c u it ........................................................ + + + 1 1 r 1 2 1 — 1— 2 2 4 3 + + 1— 2 1

h
+

~r *> 
+ — 4 IV

Med MM Castanea sativa  c u it ................................................ — 1 2 — — — — — — — — — — — — — — __ — 3 3 4 1— 4 I
Med MM Quercus cerris c u it ..................................................

“
- — — + — — + — — — + — — — — — 4 - I

E u MM/B

B.

Quercus petraea ...................................................... __ __ _ __ 4- + _ _ 1 1
+ + 4— 1 II

Em MM/B C arpinus betulus ................................................... + + 1 + 4- + — + + — + + + 2 + - 1 + + — 1 + 2 — 4_ 4— 2 V
Med MM/B Castanea s a t i v a ........................................................ — + — 1 — — — — — — — __ — — — — — — — — + 1 1 2 4 — 2 I I
E ua MM/B Cerasus avium  ........................................................ — + 1 — — ( + ) — — + — — — — — — — — — — — — + 1 1 + 4— 1 II
E u MM/B T ilia  c o rd a ta ............................................................ 1 1 1 + — — 4- 1 1 + + + + — — — — + — — + 2 1 4 — 2 III
E m MM/B Acer pseudoplatanus ............................................ — — + — — + — — — — — — ~r — — + + — + 2 — — — — 4 — 2 II
E u MM/B F raxinus excelsior ................................................. — — — — — — — 4 - — 4_ + — — — — — — — — __ ___ __ __ I
E u MM/B Picea abies c u lt........................................................ — — — — + — — — — — — — — — + — — + — — — __ __ __ 4 - I
E u M Crataegus o xya ca n th a ............................................ + — + — — + — — + — — — — — — — — + 2 — — — — — 4— 2 II
E u a M Rosa cf. canina  s. 1................................................. — + — — — + — — — — — — — — — — — — + + — + __ __ 4 - I
E u M E uonym us eu ro p a eu s ............................................ + — + — — — — — — — — — — — — — — — — 4 - __ __ 4 - I
Med M Cornus sa n g u in e a ................................................... — + + — — — — + — — — — — — — — — — — — + + — — 4- II
E u M __ 4 - 1 __ __ ( + )
E u M Ligustrum  vulgare ................................................. + — — + — 1 — ( + ) — — — — + — + __ + + + + 4— 1 I I
E m M Corylus a v e lla n a ...................................................... + 4- + 1 — 1 +

~
+ + _ + 2 — — 4 — 2 II

E u MM/C

C.

Quercus petraea ...................................................... 1 + _ __ __ 1 + 1 2 1— 2 + + _j_ 1 2— 3 3 + + 2 2 3 + 1 4 — 3 IV
E m MM/C C arpinus b e tu lu s ..................................................... 2 + + + 1 + 4- + — 1 — — + 1 + 1 + + — 1 — — — — — 4 — 1 IV
M ed ММ/С Castanea s a t i v a ........................................................ — — — — 1 — + 4- — + — + — — — — — — — — — — — — + + — 1 I I
E u a  ММ/С Cerasus avium  ........................................................ + — — — — — — — — — — — — — + — + — — — — — — __ 4 - I
E u MM/C F raxinus excelsior ................................................. — — — — — — — — — — — — — — — + + — 1 — — — — __ — 4 — 1 I
Med MM/C Quercus c e r r i s .......................................................... — — — — — — — — — — — — — — — + + — — + — — — — — 4_ I
E m MM/C Abies alba c u lt .......................................................... — — — — — — + — — — — — — — — — — ( +  ) — 1— 2 2 — — — — 4 — 2 I
Eu H 5 4 4 5 4 1 4— 5 5 4 4, S 2 4 4 5 5 5 4 5 5 2 3 3 5
K H A th yriu m  f i l i x - f e m in a .......................................... ( + ) + + I
Cp H R ubus idaeus .......................................................... — — —  . — — — — — — — — — — 1 1 + 4- + — — — — — — — 4 — 1 I
E ua H R . caesius ................................................................. + + 1 — + + — 1 — + — — — — — — 2 — + 2 — + + — 1 + — 1 1 + 1 4 — 2 IV
E u a H Fragaria vesca ........................................................ — + — — — + — _L — + — — — — — — + 1 — + — 1 — + — — 4 — 1 I I
Cp H Geum u r b a n u m ........................................................ — + + — — — — — — — — — — — — — — — — + — — — — + I
E u a H Vicia sepium  .......................................................... — — — — — — — — — — 1 — 1 — — —* + — — + — — — — 4 ~ 1 I
E u a H Lathyrus vernus ...................................................... + — — — + + + — 1 + + — — + + — — — — + — 1 + + 4 — 1 1 — — — 4 ~  1 II I
E u a H E pilob ium  m ontanum  .......................................... — + — — ( + ) — — — — — — — 4 - + — + + — — + — + — — — II
E u H Sanicula europaea ................................................. — — + + — — — + — ~r — — — — — — — — — + — — — — + 4- I
E u a H Heracleum sphondylium  ................ .................... — — — — — — — 4 - — — — — — — — — — — + — — — — __ + 4- I
E u a G A sperula  odorata ................................................... 1 + — + — 1 1 1 — 1 1 + 2 1 1 2 1— 2 + — 1 2 3 — + 2 — 3 — — + — 3 IV
E u a T h Galium  aparine  ...................................................... 1 ( + ) 1 — — — — - — — — — — — — — — — — — — — + + — 4- I
Em H G. s i lv a tic u m ............................................................ + 1 — + — 1 + - 1 4- + 1 1 — + + 1 + — 1 — — — + — 1 1 1— 2 2 + — 1 + — 4— 2 IV
Alp H K n a u tia  drymeia  ................................................... — 4 — 1 + — + — + ~T — — — — + — — + + — — — — 1 + + — 4— 1 III
K T h Geranium ro b ertia n u m .......................................... — + — — - — + — + — — — — + — — — 1 — — — — + —. 4— 1 II
Em Ch Euphorbia amygdaloides ..................................... + — — — — — — + + — — — — — — — — — — — — — — — 4- I
Em H Sym p h ytu m  tuberosum  ssp. n o d o s u m ............ — — — — + — — — — — — — — — — + — — — — + — — __ — 4- I
Em H P ulm onaria o f f ic in a lis .......................................... + + + — — "Г 1 1 — — 1" — — — — — 4 - + + — 1 — 2 — — — 4— 2 III
Em H A juga  r e p ta n s .......................................................... + + + — — 1 — — ~f + — — 4— 1 + — — — — + — — — — H“ — 4— 1 II
Em H M elittis grandiflora  ............................................... + + + — — — — + — — — + — + — — — — — — — — — + — 4_ II
E u Ch Lam iurn galeobdolon ............................................... — — — + — + — — — — — — + — — — — — — — — — — — — 4_ I
E u a H Stachys s i lv a t ic a ...................................................... — — + + + — — — — — — — — + — 1 — — — — — — — — — — — + — 1 I
Med H Satureja vulgaris ................................................... — — — — — + — — — — — — + — — — + — + 1 — — — — — 4— 1 I
E u a H Scrophularia n o d o sa .............................................. + + — — — + — — — — — + + + — + — + — + + — + + + III
E m H Viola silvestris ........................................................ + — + — + — 1 1 — — 1 — — 4 - — — 1— 2 1 — 1 — 1 — — 4— 2 I I I
E u a H Campanula persicifolia  ........................................ — — — + — — — — — — — — 1 + — — + — — — + — — — — 4 — 1 I
E ua H E upatorium  c a n n a b in u m ..................................... — — — — — — — — — . — — — -Г + — — — — — — — — — — 4 - I
E m H Chrysanthemum corymbosum  ............................ — — — — + — — + — — — — + — 1 + — — — — — — + — — — — 4 — 1 I
A dv T h Erechtites h iera c ifo lia ............................................ — — — — — — — — — — — — + + — — + — — — — — — — — 4 - I
E m H Senecio nemorensis ssp. f u c h s i i ....................... — — — — — — — — — — — — — + — — + + — — — — — — — I
E u H M ycelis m uralis ..................................................... + + — + "f- — + — — + + + 1 -f* 1 1 + 1 — + 1 1 — — — 4— 1 IV
E m H Prenanthes p u r p u r e a ............................................ — — — — + — 1 — + — 1 — — — — — — — — — — — — + + — — — — 4 — 1 I
E u a H H ieracium  s ilv a tic u m ............................................ — + — — + — + — — — — — + 1 + — — — — — — + — — — 4 — 1 I I
E m H H . sabaudum  .......................................................... — — — — — + — — — — — — “ Г + — — — — — + — — — + — + I
E m H H ypericum  m o n ta n u m .............................................................................. — + — — — — — — — — — — + + — — + — — 1 + — — — — 4 — 1 II
E u a H Stellaria ho lostea .................................................................................................... + + — — — + — — — — — — 1 1— 2 2 — 1 — + 1 1 — — — — + — 2 II
Pm H Lysim achia  puncta ta  ............................................ — + — — — — — — — — — — 4 - + — — — — — — — + — — — I
E m G Cyclamen p u rp u ra s c e n s ........................................ — — — — 1 — + 1 + 1 2 1 + 4- — — — — — — — — — — — 4— 2 II
Cp G Polygonatum m ultiflorum  ................................... + + — — + + — + + + + + — — — — — — — — — + — — — 4_ II
Cp G Convallaria majalis ............................................... + 4 - — + 4— 1 — + — — — — — — — + — — — — — + 1 — 4- — 4— 1 I I
E u H L uzu la  albida .......................................................... — + — — — — + — — — — + 1 — — + — — — — + — 1 — — — — + — 1 I I
E u a G Neottia nidus-avis ........................................................................................... — — — — — — — 4- — — — — — — — — — + — — + — — — — 4 - I
E u H Carex d ig i ta ta ........................................................................................... .... — — — — — + + + — + — — — — — — — + — — + — — — — + II
E m H C. silvatica  ............................................................... — — — — — — -f — — + — — — 1 — — — — + — 1 1 — — — — — 4 — 1 I
E m H C. p ilosa  ................................................................... — — — — — — + + — — 4— 1 1 + — — — — — — — — — — — — 4— 1 I
E u a H B rachypodium  silvaticum  ................................... — — — — — ~b — — — — — — — — — — — 1 1 — — — — 4 — 1 I
Cp H Poa n e m o ra lis ........................................................................................... .... — — — — — ( + ) — — — — — — 4— 1 1 + — — — — 4 - 1 — + + — 4 — 1 II
E m H D actylis polygam a  ........................................................................................... — + — — — — — — — — + 1 1 — — — — — 2 1— 2 — + 4_ — 4— 2 II
Cp H M iliu m  e f f u s u m ...................................................... + — — — — — + — — — — — — — — — — — — — — — + — — + I
Cp H Deschampsia flexu o sa  .......................................... - + + 2 1 + - 1

+ + + — — 4 — 2 II

Ceratodon p u rp u r  eus ............................................ + 4_ + + I
D icranum  sc o p a r iu m ............................................ — — + — — — — — — — — + — — — 4_ — — — — — + — — — 4- I
M n iu m  u n d u la tu m ........................................................................................... — — — — — 1 — — — — — + — — — 1 — — ( + ) + 4- — 4 — 1 II
T h u id iu m  d e lic a tu lu m .............................................................................. + — + — — — + — — — — 4— 1 — — — — — + — 1 — — — — — 4— 1 II
Brachythecium  velu tinum  ................................... + — + — — ( + ) 2 — — — — — — + — + + 1 — — + — — — — -1— 2 I I I
Scleropodium p u ru m  ............................................ — + — + — — — + — — — + — — 1 — — — — — — — — — 4 — 1 II
Plagiothecium roeseanum  ................................... — — — — — — + — — — — — — — — + — — — — + — — — — 4 - I
H yp n u m  cupressiforme ....................................... — — — — + + + + — + — + — + + — 1 + - 1 1 + 1 + + — + — — 4— 1 I I I
H . c. va r. f i l i fo r m e .............................................. + — — — — — — — — — — — — — — 1 — — — — + — — — — 4 — 1 I
H ylocom ium  p ro life ru m ..................... .................. — — — — — 1 — — — ~r — — — — — — — — + — — — — — 4 — 1 I
Catharinaea u n d u la ta ............................................ — — — — — — 1 — — — 4 - 1— 2 — — — — — — + + — + - 1 + — 1 — — + — 1 I I
Polytrichum  attenuatum  ..................................... — — — — — ( + ) — — — — — — — — — + — — + — — — — — 4 - I

E vernia p r u n a s tr i ............................................................................................... + + + - +
“ ~

+ 1 I I

—1 ;  E n a - M M  A in u s  g lu tinosa  ( 7 )  + ;  E u - M M  

M e d - M  Cornus mas  ( 6 )  - f ;  M e d - M  V ibu rn u m

Accidenter :
A :  M e d - M M  P in u s  nigra  c u l t .  ( 3 ) - ( - ;  E m - M M  A bies alba  c u l t .  ( 7 ,  2 2 ) - ) - ;  A d v - M M  R obin ia  pseudo-acacia  c u l t .  ( 2 5 )  3 ;  E m - M M  Acer pseudoplatanus  ( 7 )  + ;  E u - M M  F ra x in u s  excelsior  ( 7 ,  2 0 )  + -  

F agus silvalica  ( 7 )  + .

B :  E m - M M / B  A bies alba  c u l t .  (1 6 )3 ; E u - M M / B  Sorbus aucuparia  ( 8 )  + ;  A d v - M M / B  R obin ia  pseudo-acacia  c u l t .  ( 2 ,  2 5 )  + ;  E u - M M / B  Acer campestre  (1 ,9 )  + ;  E u - M  Frangula  a lnus  ( 2 4 )  - f -  

lantana  ( 1 )  + ;  E u a - M  Lonicera xylosteum  ( 2 3 )  +

C :  E u - M M / C  Picea abies c u l t .  ( 7 ,  1 4 )  E m - M M / C  Acer pseudoplatanus  ( 5 ,  7 )  - |------- 1 ;  E u - M M / C  A cer campestre  ( 1 9 )  4 --------1 ;  E u - M  T ilia  cordata  ( 1 )  + ;  К - H  D ry  opter is f il ix -m a s  ( 1 4 ,  1 9 )  + ;  E u a - H  Actaea spicata  ( 1 7 )  - f s  E u a - H  A ru n cu s
Silvester ( 4 )  - f - ;  M e d - Ы  R ubus tomentosus  ( 2 1 )  - } - ; E u a ~ H  R ubus bifrons  ( 1 6 ,  1 7 )  E u - H  Genista tinctoria  s s p .  elata  ( 1 3 ,  2 0 )  - f S  C p - H  Chamaenerion angustifo lium  ( 1 4 )  —f— ; C p - G  Circaea lu tetiana  ( 3 ) 1 ;  P m - T h  A n thriscus cerefolium  s s p .  trichosperma  
( 2 ,  1 9 )  + ;  E i n - H  G alium  ro tund ifo lium  ( 1 9 , 2 0 )  + ;  M e d - C h  Teucrium  chamaedrys  ( 6 )  E m - T h  Galeopsis speciosa  ( 2 )  E u a - H  Glechoma hederacea ( 1 2 ,  1 7 )  - f - ;  E m - H  A tropa  belladonna  ( 6 ,  1 7 )  + ;  C p - C h  Veronica o ffic in a lis  ( 1 3 )  - J ~ ;  E u a - T h  

Cardam ine im patiens  ( 4 )  - f - ;  E u a - H  C am panula  trachelium  ( 1 )  + ;  C p - И  C am panula ro tundifo lia  ( 2 0 )  + ;  E u - T H  C am panula  p a tu la  ( 1 3 )  ;  C p - H  Solidago virga-aurea  ( 5 )  A d v - T h  Erigeron canadensis  ( 1 4 )  - f S  E u a - H  Serratula tinctoria  ( 2 )

E u a - H  H ypericum  perfora tum  ( 1 7 )  + ;  E u a - T h  M elandryum  album  ( 1 7 )  - j - ;  К - T h  Stellaria m edia  ( 1 7 )  - J - ;  К - H  Urtica dioica  ( 1 7 )  - j - ;  C p - H  J u n cu s  e ffu su s  ( 1 4 )  1 ;  M e d - H  Festuca drym eia  ( 9 )  C p - H  Poa cingustifolia  ( 2 )  1 ;  E u a - H  H olcus lanatus  
( 1 7 )  - j - ;  E u a - H  Calamagrostis epigeios ( 1 3 ,  1 7 )  -}------- 2 .

D :  R hytid iadelphus triqueter  ( 1 7 )
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Tabelle IV

Q U E R C O -FA G E T E A . F a g e ta lia : C arp in ion  Querco petraeae-C arpinetum  transdanubicum  Soó e t Zólyom i 1957 ( subxerophylum )  

a) caricetosum pilosae  (1— 2); b) vincosum  m inoris  (3— 4); c) hederosum helicis  (5— 6)

A ufnahm e-N r............................................................
H öhe ü ber N N  (m) ............................................
E x p o s i tio n ................................................................
N eigungsw inkel in  G raden ..............................
A rtenzah l der E in z e la u fn ah m en ..............
A) D eckungsgrad  der B aum schich t in  %  .
B) D eckungsgrad der S trauchsch ich t in  %
C) D eckungsgrad der K rau tsch ich t in  ° /0  .
D) D eckungsgrad  der M oosschicht in  %  . .

A.

E u MM Quercus petraea  . . .

E m MM Carpinus betulus  . .  . .

E u a MM Cerasus avium  ..............

Med MM Quercus c e r r i s .................

Med MM Castanea s a t i v a ..............

E u MM T ilia  co rd a ta ..................

E m MM Acer pseudoplat anus
E m MM L a rix  decidua  cult.
E u MM Picea abies cu lt. .  .  .

B.

E u
E m
Med
E u a
E u
A dv
E u a
E u
E u
E m

E u
Med
E u a
Med
A tl-m
E u a
Cp
E u
E u
E u a

E u a
E m
Alp-b
K
E m
E m
E m
E m
E u a
Med
E u a
E u
E u
Med
E m
E u a
E u
E u a
E m
E u a
E m
Cp
Cp
Cp
E m
E u

M M / B  Quercus petraea  ...........................................................

M M / B  Carpinus b e tu lu s ...........................................................

M M / B  Castanea s a t i v a ..............................................................

M M / B  Cerasus avium  ..............................................................

M M / B  T ilia  co rd a ta .....................................................................
M M / B  Robinia pseudo-acacia  c u i t ..............................

M  Rosa ci. canina  s .  1 ...................................................

M  Ligustrum  vulgare  ....................................................

M  Sambucus nigra  ............................................................

M  Corylus a v e lla n a ............................................................

C .

M M / C  Quercus petraea  ...........................................................

M M / C  Castanea s a t i v a ..............................................................

H  Car ex pilosa  ......................................................................

C h  Vinca m in o r .......................................................................

E  Hedera helix  ......................................................................

H  R ubus c a e s iu s ...................................................................
H  Geum urbanuni .......................................................
H  Sedum  m axim um  .................................................

H  Lathyrus niger ..............................................................

H  L . v e r n u s ................................................................................
G Circaea lu te tia n a ....................................................... ...
T h  Anthriscus ceref. s s p .  trichosperma .
G Asperula odorata  .......................................................

H  Galium  silvaticum  ....................................................

H  K n a u tia  drym eia  .......................................................

T h  Geranium ro b ertia n u m ...........................................

H  Sym phytum  tuberosum  s s p .  nodosum
H  Pulm onaria o f fic in a lis ...........................................

H  A juga  re p ta n s ...................................................................

H  M elittis grandiflora  ................................................

T h  Galeopsis tetrahit ........................................................

H  Satureja vulgaris  .......................................................

H  Scrophularia no d o sa ..................................................

H  Veronica ch a m a ed rys ...............................................

H  Dentaria bulbifera  .....................................................

H  Viola a lb a ............................................................................

H  V. silvestris  ........................................................................
H  Campanula tra ch e liu m ...........................................

H  M ycelis muralis  ............................................................
H  Hieracium s ilva ticu m ..............................................

H  H . sabaudum  ..................................................................

H  Stellaria ho lostea ............................................................

G Cyclamen p u rp u ra sc e n s .......................................

G Polygonatum m u lt i f lo r u m ................................

G Convallaria m ajalis  .................................................

H  Poa n em o ra lis ...................................................................

H  Dactylis polygama  ....................................................

H  M elica u n iflo ra ..............................................................

D.

Fissidens taxifolius  ................................................

Brachythecium velutinum  ...............................

H ypnum  cupressiforme  ......................................

H yp n u m  cupr. var. f i l i fo r m e .....................

Catharinaea u n d u la ta .............................................

Polytrichum attenuatum  ...................................

1 2 A - D 3 4 A - D 5 6 A - D A  — D 6 K,

1 2 4

3 7 5

0
3 °

2 8

7 5

1 5

100
10

+

2 0 5

4 2 0

W

3 °

3 5

7 5

10
100

1 5

5 H— 5

3 1

2 9 5

N O

5 °

21
8 0

4 0

7 5

4

121
3 0 0

0
8 °

2 8

8 0

100
5

4 4

2 8

2 5 0

S O

1 6

100
5 0

100

2 9

2 8 0

0

2 5

9 0

5 0

7 5

1 i H— 5 V

3 — 4 1 i - - 4 + — + — 3 3 + — 4 I V
— — — — 1 1 — — — 1 i
— — — — 2 2 — — — 2 i
— — — — — — — 1 i 1 i
— — — — — — 1 — i 1 i

+ — + — — — 3 — 3 + — 3 i l

3 — 3 + — + 3 3 3 + — 3 I V

+ + 2 2 + — 2 I I

+ + + + 4 " I I

1 + — 1 + — 1 + ---- - + — 1 1 + - 1 I V
— 4 " + + — + — + + + I I I
— — — + — + 1 + + - 1 + — i I I I

+ - 1 + — 1 + — 1 — — — 1 — 1 + - 1 I I I
— — — + ( + ) + — + + + I I I

— + + — + + + + + + I V

+ + + — + + — — — — I I I
— — 3 — 3 1 3 1 — 3 1 — 3 I I I

+

“

+ + + + + + + I V

+ + + 1 1 + — 1 I I I

+ — + — + + — — — + I I

4 3 — 4 3 - - 4 — — — — — — 3 — 4 I I
— — 4 4 4 — — — 4 I I

— + - 1 + — 1 — — — 5 4 4 — 5 + — 5 I I I

+ + + + — + — — — + I I I
— — — + — + + • ---- + + I I
— + + — + + — — — 4 - I I
— — — — 1— 1 — + + + — i I I
— 1 1 + — + — — — + — i I I
— — — + — + + — + + I I
— — — — + + + — + 4 * I I

2 — 3 1— 2 1 — 3 — — — — — — 1 — 3 I I

1 1— 2 1— 2 ( + ) — ( + ) — + - 1 + - 1 + — 2 I V
— + - 1 + — 1 — + + — — — + - 1 I I

— — — + + + — + + I I I

+ + + — — — — — — + I I

+ — + — — — + 4~ + + I I I

+ + — + + — — — 4 * I I

— 1 1 — + + — — — + — i I I

— — — + + + — + + I I I
— — — — 1 1 — — — i I

— + + — + + — — — + I I

— + +
— — — — — — + I

— + + — — — — — — + I

+ — + — — — — — — + I

1 1 1 — — — — — — i I I

— 4 - + — — — — — — + I

+ — + + — + — — + + I I I

+ + + — + +
— 4 - + + I V

— — — + 4 " — — — + I

+
_l------- 1 + — 1 + 1 + - 1 — - f + H— i V

1 2 — 3 1 — 3 — — — — — — 1 — 3 I I

— — — — + 4 * — H- + 4 - I I

+ — + + 1 H— 1 — 4 - + + — i I V

+ + — 1— 2 1— 2 — + + + — 2 I V

i

1

+

1
1

+

1
1

+

+

+

2 — 3

2
+ — 3  

+ — 2
+ +

+

+

+

+ — 3  

+ — 2

+

V

V

I I

+ — 1 + - 1 + - 1 — — — — — — + — 1 I I

+ 1 + - 1 + — + — — — + — 1 I I I

+ — + + + — — — + I I

+ 1 + — 1 — + + — — — + — 1 I I I

— + + + I

Accidenter  (B egleiter):

A: E u a -ММ P in u s silvestris  (6) + ;  Adv-M M  R obin ia  pseudo-acacia  (1) + .
B : Eu-M M /B M alus silvestris  (4) + ;  E u-M M /B  Sorbus term iná lis  (4) + ;  E ua-M  Ribes silvestre  (6) +  ; Em -M M /B  Acer pseudo- 

pla tanus  (5) 1; Eu-M  E uonym us europaeus  (5) -J-; Med-M Cornus sanguinea  (5) : Eu-M M  F ra x in u s excelsior (5) ■
C: Cp-H  R ubus idaeus  (3) - f  ; E u a -H  Fragaria vesca  (2) + ;  E u a-T h  Galium  aparine  (3) 1; E u a -H  Stachys silvatica  (5) 1; Cp-Ch 

Veronica o ffic in a lis  (2) -f-; E u a -H  C helidonium  m ájus  (3) -f-; E u a -H  C am panula  persicifo lia  (2) + ;  E u a-T H  Cam panula p a tu la  (5) +  ; E m -H  
C hrysanthem um  corymbosum  (6) + ;  E u a-H  Serratula tinctoria  (4) + ;  E u a-T h  Lapsana  com m unis  (3) + ;  E m -H  H ypericum  m ontanum  v a r. 
scabrum  (4) - j - :  P m -H  Lysim achia  puncta ta  (4) ( : Cp-Th P olygonum  convolvulus  (4) E m -G  A ru m  m aculatum  (5) -}- ; E u -H  L u zu la  albida 
(2) + ;  E u -H  C arexpairaei  (4) + ;  E u -H  Carex digitata  (2) + ;  M ed-H  Festuca drym eia  (1) + ;  Cp-H M o lin ia  arundinacea  (4) + ;  C p-H  M iliu m  
e ffu su m  ( 1 )  + .



T he A cta Botanica pu b lish  pap ers  on b o tan ic a l subjects in  E ng lish , F re n c h , G erm an an d  
R u ssian .

T he A cta Botanica a p p e a r  in  p a r ts  o f  v a ry in g  size, m aking u p  vo lum es.
M anuscrip ts should be addressed  to  :

Acta Botanica, B udapest 502, Postafiók 24.

C orrespondence w ith  th e  ed ito rs an d  p u b lish e rs  should be sen t to  th e  sam e address . 
T h e  ra te  o f  subscrip tion  to  th e  Acta B otanica  is 110 forin ts a  vo lum e. O rders m ay be 

p laced w ith  “ K u ltú ra ”  Foreign  T rade  C om pany  fo r Books and  N ew spapers (B u d ap est I .,  
F ő  u tc a  32. A ccount No. 43-790-057-181) o r w ith  rep re sen ta tiv es a b ro ad .

Les A cta  Botanica  p a ra issen t en fran ça is , a llem an d , anglais e t  ru sse  e t  pu b lien t des 
tra v a u x  du  dom aine des sciences bo tan iques.

L es A cta  Botanica  so n t publiés sous fo rm e de fascicules qu i se ro n t réun is en  
vo lum es.

On e st p rié  d ’envoyer les m an u scrits  d estin és à la rédaction  à l’ad resse  su iv an te  :

Acta B otanica, Budapest 502, Postafiók 24.

T o u te  correspondance d o it ê tre  envoyée à  c e tte  m êm e adresse.
Le p rix  de  l’abonnem en t e s t de 110 fo rin ts  p a r  volum e.
On p e u t s’abonner à l’E n trep rise  du  Com m erce E x té r ieu r  de L ivres e t J o u rn a u x  «K ultúra»  

(B u d ap es t I . ,  F ő  u tca  32. — C om pte-couran t No. 43-790-057-181) ou à  l ’é tra n g e r  chez to u s
les rep ré sen tan ts  ou dépositaires.

« A cta  BoU. . < őotí. ики на русском, немецком,
английском V qf*

« A cta —  ïo объема. Несколько
выпусков COC1

Предна,— .*>лять 1.0 адресу:

По этом_ i { И .ч-j;- ' .я редакции и алии-
нистрации.

Подписи Г ,/А Заказы принимает
предприятие ,С ' , t I . ,  F ő  u tca  3£.
Текущий < .9 .ства и уполномо-
ценные
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VARIATION-PATTERN INVESTIGATIONS IN NATURAL 
LINARIA POPULATIONS

I. PO L L E N  EXA M INATIO N S  

B y

B.  J a n k ó

I N S T I T U T E  O F  B O T A N Y  O F  T H E  H U N G A R I A N  A C A D E M Y  O F  S C IE N C E S ,  V A C R A t Ó T  

(R eceived 17 Febr. 1964)

Introduction

The m ost discussed questions o f  b io logy are attached to  th e  species 
concept since L i n n é . A precise determ ination o f th is concept is still very  problem ­
atic , though the necessity  of reliable differentiation of species, varieties etc. 
is brought up day per day even from th e aspect o f  practical adoption. H owever, 
on the basis o f today knowledge an accurate definition o f species, their  reliable 
differentiation in accordance w ith real facts is often a nearly unsolvable task. 
The reason for this is — am ong others — th at tim e and way o f origin o f  species 
and — in general — o f taxa  considered equal in rank, their basic m aterial and 
evolution  are in each case different. Reliable delim itation and system atization  
o f taxa  can be expected, therefore, on ly  if  origin, genetic structure and present 
transform ations o f exam ined organism  groups are thoroughly know n. B eyond  
theoretical and practical im portance the problem  is rendered d ifficu lt but at 
the same tim e especially attractive b y  its com plexity.

Solutions are sought from tw o directions. The first o f these is th a t on the 
strength  of a synthesis o f genetic — m ainly cytogenetic and population  genetic  
— knowledge as well as phylogenetic data assum ptions are elaborated as to  the 
effect of different evolution  factors and m echanism s (m utation, recom bination, 
selection , isolation; St e b b i n s  1950; S im p s o n  1953; D a r l in g t o n  1958; F is h e r  
1958; M o r a n  1962). These hypotheses are controlled and developed b y  exper­
im ents carried on w ith  synthetic populations.

B ut the problem o f species can be approached from another direction, 
too. B y analysing the variation pattern  of natural populations th e  substantial 
divergences and conform ities am ong populations m ay be pointed  out, and 
th is perm its a more reliable taxonom ic description, differentiation and classi­
fication .

E xam ination of natural populations offers data also as to th e  past and 
present role o f evolutional factors. Valuable inform ations m ay especia lly  be 
obtained in groups h ighly rich in form s w ith  m any transitions encum bering  
or rendering precarious the delim itation  and classification o f ta x a . D ue to 
incom plete herbarium m aterial representing often only sm all fragm ents of 
natural variability , no firm basis for taxonom ic elaboration can be get in these

1 A c t a  B o ta n ic a  X /3  — 4.
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groups, whereas the an a ly sis  o f natural populations is suited to  clarify th e  
origin o f  variability.

The exam ination o f  th e  variation pattern o f  H ungarian natural Linaria 
p opulations has begun in  1959 at the In stitu te  o f  B otany o f the H ungarian  
A cad em y of Sciences on th e  basis o f above outlined  considerations. The Linaria 
genus was chosen according to  following points o f  view .

1. It contains m ore th a n  150 species and m any of them  are endem ic 
( K u p r i j a n o w a  1949). S evera l “ m ixed species” w ere described and interspecific  
hybrid ization  comes about easily  ( F oc ke  1881, p . 310 — 313). On the strength  
o f  seed  shape, flower co lour, phyllotaxy, etc. th e  genus m ay be divided into  
sh arp ly  differentiated sec tio n s , within w hich, how ever, m any taxa  standing  
close to  each other and rendering any classification rather uncertain are know n. 
T he sam e is true for polym orphous species occupying large areas ( K u p r i ­
j a n o w a  1949).

2. Indigenous species are highly different in v a r ia b ility . Beside the mor­
ph olog ica lly  very var ieg a ted  Linaria vulgaris Mill, also Linaria genistifolia 
(L .) Mill, and L. anguslissi.na  (Lois) Borb. o f m ore uniform appearance are 
fa ir ly  wide-spread.

3. The origin o f Linaria  kocianovichii A sch . has to be clarified. The 
assum ption  is worth exam in in g  that it m ight be a hybrid of L. genistifolia and 
L. vulgaris (As c h e r s o n  1865 ) .

4. As to distribution and ecological requirem ents native species differ con­
sid erab ly . Linaria vulgaris, a w eed  occuring along roads and on arable land, is 
th e  vagu e species of drier so ils (Soó—JÁVORKA 1951), but becom es superseded  
fro m  closed plant com m unities in a little  while. E x cep t the m ost northern regions 
its  area extends from th e  70 th  latitude to the basin o f the Mediterranean oc­
cu p y in g  nearly whole E u rop e, m ainly its central and western part (Cl a p h a m , 
T u t i n , W a r b u r g  1962). L . genistifolia and L. angustissima are characteristic 
sp ecies o f  rock swards, c learcu t forest tracts, grassy slopes, sand- and loess- 
step p e  sw ards, bushy th ick e ts  etc ., they appear generally in Festucetalia com m u­
n itie s  and become not o u tstr ip p ed  from closer p lan t covers either. The range o f  
L. genistifolia comprises M iddle and South Europe, Central and W estern A sia, 
th a t  o f  L. angustissima is  confined to a som ew hat sm aller territory.

5. According to S o ó  th e  range of L. kocianovichii extends from H ungary  
to  W estern Sibiria. Its  com m u n ity  relations are n o t adequately clarified as 
y e t . A s to  its synonym y and origin see S oó’s rem ark published in the work  
o f S o ó —J ávo rk a  (1951).

From  this short revu e i t  is evident th a t th e  analysis of natural Linaria 
p op u lation s unravels n o t o n ly  taxonom ic-system atical questions o f the genus 
b u t it  m ay also yield v a lu ab le  data for the so lu tion  o f some general problem s 
b elon g in g  to the field  o f  m icroevolution. These problem s are approxim ately  
as fo llow s.
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1. Sources o f variab ility  o f polym orphous species (accum ulation o f  m u ta­
tio n s, introgression, aneuploidy) in allopatric and sym patric populations.

2. Origin o f “ m ixed species” , supposed, hybrids (introgression, h yb rid ity  
at the 2 X level, am phiploidy) and in connection w ith that the reconstruction  
o f  natural hybrids.

3. The role o f genetic — m ainly cytogen etic  — isolation m echanism s.
4. Interrelations o f  caryotype evolu tion  and m icroevolution in  natural 

populations.
5. The role o f ecological factors in m aintaining variability and possible  

h yb rid ity  w ith special regard to the p lant com m unity as a factor o f  isolation  
or connection.

According to inform ative observations carried on in n a tive  Linaria  
populations from 1958 to  1960 in H ungary it seem ed m ost suitable to  exam ine  
first the variability of som e less m odifiable features in a great num ber o f popu­
la tion s and on the basis o f  the data thus obtained to select those show ing varia­
tion s above the average in the exam ined characteristics. These populations  
were then subm itted to  m anysided local analysis as well as to  experim ental 
taxonom ic and genetic investigations in the experim ental garden.

R eproductive organs and tissues are generally less m odifiable (S t e b b i n s  
1950, p. 73 — 74.), so generally the pollen in phanerogam s ( B l a n c o  1954). 
T his was the reason, w hy the analysis o f  variation pattern in Linaria popu lations  
w as com m enced w ith pollen tests. In  th e  present paper the results o f  pollen  
in vestigation s and the conclusions to  be drawn from them  are published.

Material and methods

In  sum m er 1962 pollen sam ples from  284 p la n ts  o f  34 p o p u la tio n s were co llec ted . A sh o rt 
c h a ra c te riz a tio n  of p o p u la tio n s an d  th e ir  s ites is g iven  in  T ab le  I. Beside th e  e n u m e ra te d  p o p u ­
la tio n s , cloee to  th e  n o rth w e s te rn  su m m it edge o f th e  M oun t Som lyó n e a r F ó t  a  v e ry  rich  
s ta n d  of L . vulgaris h a b itu s  h u t  o f sm aller flow ers, th in n e r  foliage and p rod u c in g  e n tire ly  s te ­
r ile  pollen  was d e tec ted . T he sam e p h en o m en o n  m an ifes ted  its e lf  in  m an y  o th e r  s ta n d s  e a s t 
to  th e  riv er T isza.

F ro m  th e  p o p u la tio n s to  be ex am ined  fo r pollen  te s ts  generally  th e  c o m p le te ly  blow n 
u p p e r  flow ers o f specim ens in fu ll efflorescence w ere co llected . T he stam in a  ex cised  fro m  the  
co ro lla  were fixed  in chloroform ic Ca r n o y  m ix tu re  ( 6 : 3 : 1 )  for 12 to 24 h o u rs , a f te rw a rd s  
r in se d  w ith  70 per cen t alcohol, p u t  in 70%  a lcohol an d  s to red  in a re frig e ra to r u p  to  in v e s ti­
g a tio n . F o r m icroscopic e x am in a tio n  th e  p o llen  w as s ta in ed  w ith  a 1 pe r c en t c o tto n -b lu e  
so lu tio n  (the  so lven t w as a m ix tu re  of eq u al w eigh t p ro p o rtio n s  of lac tic  acid , p h e n o l, glycerol 
a n d  w a te r; D a r l in g t o n  — L a Cour  1962, p . 146). S ta in in g  w as carried  o u t w ith  a sm all 
q u a n ti ty  of s ta in  so lu tion  on th e  slide. T he a n th e r  w as sq u ash ed  in th e  s ta in  d ro p  an d  th e  
re leas in g  pollen m ixed w ith  th e  s ta in . A fter rem o v in g  th e  wall pieces of th e  a n th e r  th e  s ta in  
d ro p  w as d ilu ted  w ith  a b u n d a n t  doses o f th e  so lv en t. A pp ly ing  th is  m ethod  th e  v isu a l field  
o f th e  m icroscope w as n o t d a rk en ed  by  th e  th ic k  s ta in  so lu tio n  and  decidedly  s ta in e d  pollen 
g ra in s  could easily  be d iffe re n tia te d  from  w eak ly  s ta in ed  ab o rtiv e  grains. A b u n d a n tly  dosed 
so lv e n t p rev en ted  the  f la tte n in g  of pollen g ra in s  by  th e  cover glass and th e  ch an g e  o f th e ir  
d ia m e te r .

F ro m  each p la n t tw o pollen  p re p a ra tio n s  w ere m ad e  und  in these  th e  p e rc e n ta g e  of 
s te rile  (w eakly  sta in ed  and  a b o rtiv e ) g ra ins se p a ra te ly  estab lish ed  by  ex am in ing  a t  le a s t 205. 
g ra in s .

1*
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Table I

Sam pling  place a n d  site  o f  L in a ria  popu la tions subjected to pollen exam ination

T ax o n
P o p u la tio n

n o . S h o rt c h a ra c te r iz a t io n  o f  sam pling  place a n d  site

L . kocianovichii 67 Orosháza, G y o párosfü rdő . A long the  ra ilw ay. Secondary  
sw ard, on h eav y  san d .

75 Csorvás, sou th  to  th e  low er railw ay sta tio n . D itch  slope. 
H ighly degraded  loess steppe-m eadow  (Salvio-Festucetum  
sulcatae), on loess.

94 Székkutas, A long th e  ro ad .
D egraded loess-steppe m eadow , on loess.

95a Orosháza. A lcng th e  ro a d .
H eavily  deg raded  loess-steppe m eadow, on loess.

96 Orosháza. D itch  slope.
H eavily  dc g rad ed  loess-steppe m eadow, on loess.

101a Csorvás. W est to  th e  ra ilw a y  sta tion .
Along the ra ilro ad .
Secondary sw ard  in  th e  place of loess-steppe m eadow , 

on loess.
108 Biikk-M ountains. P e a k  o f  th e  M ount T arkő.

C learcut a rea  in  m o n ta n  beech forest (Aconito-Fagetum ) , 

on lim estone.
116 H ódm ezővásárhely . A long  th e  road.

Secondary sw ard  in  th e  place of loess-steppe m eadow , 
on loess.

L . vulgaris 57 Pilis-M ountains. K é tb ü k k fa -p ass .
Clearcut area in  su b m o n ta n  calciphilous beech fo res t, on 

lim estone.
91 M átra-M ountains. R o a d  d ivarica tion  n ea r R u d o lf-tan y a . 

C learcut a rea  in  su b m o n ta n  calciphilous beech  fo rest, on 
clay.

93Ь, c M átra-M ountains. P iszk éste tő .
M ountain h ay fie ld  developed  in  the place of su b m o n tan  

calciphilous beech  fo res t ( Festuco rubrae-Cynosuretum).
94 Székkutas. D itch  a long  th e  road. 

W eed com m unity .
101b Csorvás. W est to  th e  ra ilw a y  sta tion . Along th e  ro ad . 

Secondary sw ard  in  th e  p lace of loess-steppe m eadow , on 
loess.

103 Betw een Ferencszállás a n d  K iszom bor. A long th e  road . 
Secondary sw ard  in  th e  place of loess-steppe m eadow , 

on loess.
109 B iikk-M ountains. S u m m it o f Büszkéshegy.

Meadow on a  c le a rc u t w oodland  tra c t in  th e  p lace o f m o n ­
tan  beech fo res t, on  lim estone.

113 M átra-M ountains. B ag o ly irtás .
Meadow on a  c le a rc u t w oodland t ra c t  in  th e  place of 

subm ontan  calc iph ilous beech forest, on c layey  andesite .
L . angustissim a  s. str. 80a M átra-M ountains. S o u th w e st side o f M ount Á gasvár.

R ock sw ard in  th e  p lace  of subm ontan  beech fo res t, on 
andesite.

81 M átra-M ountains. S u m m it o f M ount Á gasvár.
Meadow on a  c le a rc u t w oodland t ra c t  in  th e  p lace of 

subm ontane beech  fo res t, on clayey andesite .
95b O rosháza. Along th e  ro ad .

H ighly degraded  loess step p e  m eadow, on loess.
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Table I (Continued)

T ax o n
P o p u la tio n

no. S h o r t  c h a ra c te r iz a tio n  o f  sam pling  p lace a n d  s ite

99 Cserkeszőlő. A long th e  road.
D egraded loess-steppe m eadow, on loess.

100 R ákóczifa lva. A long th e  road.
D egraded  loess-steppe m eadow, on loess.

104 K aszaper. A long th e  railw ay.
D egraded  P ru n u s  spinosa shrub, on loess.

107 B iikk-M ountains. F ro n ta l rocky wall of M o u n t T ark ő . 
R ock sw ard , on lim estone.

110 Szarvaskő.
Rock sw ard  consisting  m ain ly  o f H u n g a ria n  m eadow - 

g rass (P oetum  pannonicae),  on gabbro  rock .
L . genistifolia 77 Vác, Ó v á r (O ld Castle).

L oess-steppe m eadow  (Salvio-Feslucetum  sulcatae slipe- 
tosum  capillatae), on  loess.

86b Gödöllő.
D egraded  loess-steppe m eadow, on loess.

105 Felsőgöd. G e lle rt Forest.
S tan d  o f b lack  locust (Robinia pseudoacacia), on  sandy 

steppe.
106 Betw een T ó tfa lu  and  Pócsm egyer. 

Fallow  la n d , on sand.
112a, b V ácduka, K ígyós.

C learcu t t r a c t  in  k a rs t  forest of p u b escen t o ak  (Orno- 
Quercetum ), on calcareous clay of K a tt .

114 N ag y b áto n y . S um m it o f the  M ount Súlyom .
M o un ta in  d ry  p astu re  (Cynodonto-Feslucetum pseudovinae), 

on lim estone.
115 Szeged, K ö rtö lté s . 

A rtific ia l m eadow .
118 V ácrátó t.

Fallow  la n d , on sand.

In  th e  sam e p re p a ra tio n s  th e  m id -d ia m e te r o f  50 w ell-sta ined  pollen g ra in s  w as m easu red  
b y  th e  a id  o f a Zeiss L a n a m e te r  p ro jec to r m icroscope  u n d e r th o u san d fo ld  m ag n ifica tio n . In  
p re p a ra tio n s  co n ta in in g  exclusively  sterile  p o llen  th e  g ra ins s ta in ed  w eak ly  o r n o t  a t  all b u t  
h a v in g  m ore or less re g u la r  shape were m ea su re d . I n  th ese  cases, how ever, o f te n  m o re  th a n  
tw o  p re p a ra tio n s  w ere n eeded  for p icking u p  50 m easu rab le  grains.

F o r v a riance  a n a ly s is  th e  sum  a n d  sq u a re  sum  o f 50 m easu rem en ts  p e r  p la n t  were 
c a lc u la te d  w ith  an  a u to m a tic  calcu la to r. T h e  n u m b e r  o f perform ed m easu rem en ts  w as co n tro lled  
b y  th e  a id  o f a sim ple house-m ade  co u n tin g  dev ice  m o u n ted  on th e  ca lcu la to r, th u s  reco rd ing  
o f  a ll su rv ey  d a ta  becam e unnecessary . T his m e th o d  p e rm itte d  to  h a s ten  ex ceed in g ly  th e  m eas­
u re m e n t  o f  m ore th a n  13 000 pollen grains a n d  th e  s ta tis t ic a l  ev a lu a tio n  of d a ta .  In  com parison  
to  in fo rm a tiv e  pollen  m easu rem en ts  c o n d u c te d  in 1959 — 60 ab o u t a ten fo ld  in c re ase  in  th e  
sp eed  o f w ork was ach ieved .

R esults

For easier com parison in Table II  the population averages o f  percentual 
pollen sterility and pollen diameter, as w ell as the taxon averages are presented  
beside each other.

To illustrate th e  dispersion w ith in  taxa  also the distribution diagrams 
o f  percentual frequency are dem onstrated  (Fig. 1. =  sterility  percent, Fig.
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2. =  diam eters). Pollen  sam ples representing characteristic or extrem  values  
are portrayed in the p hoto  micrographs o f F igs. 3 to  6.

Table IV contains th e  results obtained b y  sta tistica l treatm ent o f pollen  
diam eter data.

Population averages and especially d istribution  diagrams (Table II, 
F ig. 1 and 2) reveal th a t  as to  quality and diam eter o f  pollen L. kocianovichii

Table II
Average po llen  s te r ility  and pollen diameter in  L in a r ia  populations

T ax o n
P o p u la tio n

no.
N u m b e r  o f exam ined 

specim ens
A verage  of

s te r il i ty  (% ) I d ia m e te r  (/л)

L . kocianovichii 67 6 100.0
75 6 20.1 21.94
94 6 13.7 21.08
95a 6 100.0 —

96 6 63.7 21.19
101a 8 26.7 23.62
108 4 4.5 18.48
116 8 43.1 21.65

T otal: 50 A verage: 46.5 A verage: 21.20

L . vulgaris 57 33 17.4 20.14
91 5 50.1 20.05
93b 12 22.4 20.3Э
93c 9 20.1 20.06
94c 6 10.8 18.91

101b 6 48.1 19.92
103 12 9.7 19.86
109 5 12.9 19.68
113 14 26.6 20.29

T otal: 102 A verage: 24.2 A verage: 19.91

L . angustissim a 80a 3 8.1 18.30
s. s tr .

81 2 5.6 19.39
95 b 3 18.5 18.81
99 7 2.5 18.89

100 11 8.1 18.84
104 11 10.0 18.23
107 12 10.9 18.98
110 5 8.3 19.43

T otal: 54 A verage: 9.0 A verage: 18.93

г̂ .  genistifo lia 77 11 20.3 16.41
86b 14 5.2 16.48

105 12 41.7 16.53
106 12 8.8 17.69
112a 6 11.0 16.55
112b 4 10.3 16.24
114 8 4.3 17.93
115 7 2.6 18.24
118 4 3.4 16.97

T otal: 78 A verage: 12.5 A verage: 17.13
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1. D ispersion d iag ra m  of pollen s te r il i ty  on  th e  s tre n g th  of ex am in atio n s in L in a r ia  p o p u ­
lations. —  A bscissa: S te rility  p e r  cen t; o rd in a te :  p e rcen tu a l freq u en cy

1. L i n a r i a  v u lg a r is
2. L i n a r i a  a n g u s t i s s im a  s. str .
3. L i n a r i a  g e n i s t i f o l i a
4. L i n a r i a  k o c ia n o v ic h i i
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on d iag ra m  o f  p o llen  d iam e te r on  th e  s t re n g th  of ex am in atio n s in  L in a ria  
>ns. —  A bscissa: d iam ete rs  in  m ic ro n ; o rd in a te :  p e rcen tu a l freq u en cy

1. L in a ria  kocianovichii
2. L in a ria  vulgaris
3. L in a ria  angustissim a  s. s tr .
4. L in a ria  gen istifo lia
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F ig . 3. Pollen of L in a r ia  vu lgaris  (A bou t 200 X )

populations are very  heterogeneous. The average percentual proportion of 
sterile pollen grains in these populations is nearly the double o f  th a t in L. 
vulgaris, more th an  the third part (36.4 per cent) o f exam ined plants produced  
m erely sterile pollen . A sterility ratio  below  15 per cent was observed on ly  in 
18 per cent o f specim ens, whereas in the populations of Linaria angustissima 
s. str. not a single plant containing more than  50 per cent sterile pollen  was 
found and even in the stands o f  L. vulgaris and L. genistifolia m erely few
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F ig . 4. Po llen  of L in a ria  g en istifo lia  (A b o u t 200 x )

specim ens of th is k ind occurred. The production  o f sterile pollen rem ained  
below  15 per cent in f if ty  per cent of L. vulgaris specim ens and in more than  
80 per cent o f L. angustissima and L. genistifolia p lants. It should he m entioned, 
how ever, that also in L. genistifolia stands som e plants yielding 100 per cent 
sterile pollen were detected .

The spread o f pollen diam eter data show s an interesting picture as w ell. 
T he variation  range o f  pollen sizes in L. kocianovichii amounts to nearly 8 ц.



VARIATION-PATTERN INVESTIGATIONS IN NATURAL LINARIA POPULATIONS 2 6 7

F ig. 5. Pollen of L in a ria  angustissim a  s. s tr . (A bou t 200 X )

i.e . it surpasses th at o f the subsequent, m ost variable pollen in L. genistifolia, 
in spite of the fact th at from the la tter  tw ice as m uch plants have been exam in ­
ed as from L. kocianovichii. In populations o f L. vulgaris and L. angustissima 
s. str. the variab ility  o f pollen diam eters was still smaller: the range o f variation  
did not exceed 3 /г.

Pollen diam eters of L. genistifolia specim ens show a particular double­
peak distribution w ith  a fairly considerable difference o f 1.3 ц  betw een  these  
tw o m axim a.



268 В. JANKÓ

F ig . 6. P o llen  o f  L in a ria  ko cia n o vich ii (A b o u t 200 X )

According to d istribution  diagrams o f pollen diameter and data o f  Table 
II there are definite differences among the four ta x a . The value o f m axim a and  
averages increases gradually from L. genistifolia to L. kocianovichii (Table 
III ) .

D ata  o f variance analysis (Table IV) reveal that in the whole exam ined  
m ateria l am ong taxa  and populations h igh ly  significant differences ex ist  
( P <  0.0005). Variance w ith in  specim ens is generally very low  and highest
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Tabic III

Differences in  pollen diameter am ong L in a ria  taxa

D iffe ren ces  (in / i )  am ong
T ax o n

av erag es

L . genistifo lia  ..............
L . angustissim a  s. s tr .
L. v u lg a r is ......................
L . kocianovich ii............

1.80
0.98
1.29

m axim a

2.4
1.1
2.6

in L. kocianovichii. Out o f taxa  the highest variance among stands appears 
in L. kocianovichii, and the low est in the populations o f L. vulgaris, whereas 
in L. genistifolia it is relatively  high. Variance am ong specim ens has the low est 
value in L. genistifolia stands and the highest in L. kocianovichii populations.

D iscussion

From exam ination  results some establishm ents could be drawn, but m any  
questions have rem ained unsolved and even new  problem s have arisen, w hich  
m ay be dealt w ith  su itab ly  in the following groups.

a) Sources o f variability in Linaria kocianovichii

According to  investigation  results the wide variation range o f pollen  
sterility  and pollen diam eter values in L. kocianovichii populations is the m ost 
conspicuous phenom enon showing considerable differences not on ly  am ong  
extrem e data but also am ong population averages (Table II). Reasons for th is 
m ay be looked for in: 1. environm ental in fluences, 2. accum ulation o f plus- 
and m inus-variants, 3. hybridity.

1. The first p ossib ility  runs counter to  follow ing arguments:
a) W ithin th e  three other taxa, am ong pollen diam eter averages o f  

populations liv in g  on m uch more extrem e sites no such high divergences were 
observed.

b) The h ighest average pollen diam eter w as found in the 101a stand  
o f L. kocianovichii, the average pollen diam eter produced by the population  
101b of L. vulgaris in the same plant com m unity on identical site has alm ost 
precisely the average size of the whole L. vulgaris m aterial. It is hardly credible 
th at the reaction norm  o f genes controlling th e  sam e trait would deviate to  
such a high degree in the various taxa.

2. The second possible explanation, the accum ulation  o f extrem e m utants  
conflicts w ith th e  fact th at in m utually fertiziling plants this process occurs 
in isolated sm all populations only, this term  applying to  none o f exam ined  
L. kocianovichii stands. B esides, the relatively high value o f variance w ithin  the



Table IV

Variance analysis o f  L in a ria  pollen-diam eter data

D ispersion
T o ta l n u m b er  o f  exam ined N u m b er 

o f  m easu re ­
m en ts

Sum
D egrees of 

freedom V ariance
P ro b a b ility  (P)

p o p u la tio n s specim ens o f  square deviations sum  (s*) r a t io  (F )

Altogether 32 272 13 600
49.13

Am ong tax a 33 318 64 3 11 106.21 673.17 0.0005
19121.90

Am ong populations 6 361.02 28 227.18 13.77 0.0005
391.15

Am ong specim ens 3 959.61 240 16.49 28.40 0.0005
W ith in  specim ens 7 740.91 13 328 0.581
T ota l 51 380.18 13 599

L . kocianovichii 6 38 1 900
Am ong populations 3 746.49 5 749.29 21.82 0.0005

758.94 0.0005
Am ong specim ens 1 270.85 37 34.35 34.79 0.0005
W ith in  specim ens 1 833.42 1 857 0.987
T ota l 6 850.70 1 899

L. vulgaris 9 102 5 100
Am ong popu lation 523.94 8 65.49 6.05 0.0005

106.80 0.0005
Am ong specim ens 1 012.01 93 10.88 17.75 0.0005
W ith in  specim ens 3 064,76 4 998 0.613
T ota l 4 600.71 5.099

L. angustissim a s. str. 8 54 2 700
Am ong populations 372.36 7 53.19 3.004 0 .0 1 -0 .0 0 5

118.55 0.0005
Am ong specim ens 938.44 53 17.71 39.43 0.0005
W ith in  specim ens 1 184.20 2 639 0.449
T ota l 2 495 2 699

L. genistifolia 9 78 3 900
Am ong populations 1 718.23 8 214.78 20.07 0.0005

493.68 0.0005
Am ong specim ens 738.31 69 10.70 24.66 0.0005
W ith in  specim ens 1 658.53 3 822 0.434
T ota l 4 115.07 3 899
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ind ividuals (0.987) contradicts also the assum ption dealt w ith here. Though  
a control o f pollen diam eter exerted by haplophase would be conceivable, no 
literature data on th is is known.

3. The third possible explanation  for the high-degree pollen ster ility  and 
conspicuously wide dispersion range o f pollen diameter: the hybrid origin o f  
populations seems to  be m ost feasible. I f  partial sterility cannot be traced  
back to  genes but is caused by partial lack o f hom ology am ong chrom osom es 
(St e b b i n s  1958) then also pollen grains o f irregular chrom osom e num ber  
(aneuploids or perhaps diploids) develop differing from normal haploid pollen  
considerably in size.

I t  should be noted  that according to m any years observation seed settin g  
in L. kocianovichii is not inadequate. This phenomenon does not clash with  
hybrid origin but explains partly the continuance of hybridity and provides 
possib ility  for repeated back-crossing i.e . introgression.

A ccount will be given in a subsequent paper on the luxury o f L. kociano­
vichii stands, m anifesting itse lf in higher v ita lity  and increased grow th, as 
a probable effect o f  heterosis, and dem onstrating the high-grade h yb rid ity  o f  
these populations as well.

I t  m ust still be m entioned th at plants producing pollen grains o f  largest 
size in the stand no. 101a m ay perhaps be am phiploids. This question  un­
doubted ly  deserves atten tion , because natural polyploidy seldom  occurs in 
the Linaria  genus.

b) The double maximum o f pollen diameter in Linaria genistifolia

Taking the double-peak curve o f pollen diameter distribution and the  
occurrence of some specim ens w ith  h igh ly  sterile pollen into consideration , 
it m ay be supposed that also for th is case explanation should be looked for 
in a certain degree o f hybridity o f populations. It is possible, how ever, th at  
pollen sterility  of low  frequency is not caused by disturbed m eiosis but should  
be traced back to factors o f male sterility . The double-peak diagram  o f pollen  
diam eter distribution m ay also be explained in several ways. From  available  
data nam ely it cannot be decided w hether this divergence in populations is 
parallel w ith the differentiation o f varieties described on the basis o f  m orpholog­
ical features of plants. I f  so, then introgressive hybridization m ay presum ably  
be dem onstrated by more exhaustive analysis. I f  no parallelism  ex ists , gene 
effects or the predom inance o f incom patib ility  factors and sem ikryptic hetero- 
m orphy m ay be assum ed. H ow ever, these problems can only be approached  
by further investigations. It should be m entioned that specim ens o f  partly  
sterile pollen appear — though in sm aller quantities — also in L. vulgaris 
stan d s, showing considerable fluctuation  in pollen diam eter, too .
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с) Relative homogeneity o f Linaria angustissima s. str. populations

In  the exam ined  sam ples of L. angustissima s. str. the variance am ong  
populations is re la tively  low , i. e. according to  pollen  tests  out of all taxa  th is 
species seem s m ost equalized , probably due to  th e  fact that it begins and ceases 
flow ering soonest. M ay be, early flowering as iso lation  factor decreases — but 
does n o t exclude — th e possib ility  o f in terspecific  crossing and is m ost likely  
caused b y  its photoperiodic feature diverging from  th at of L. angustissima. 
To clarify th is problem  inform ative experim ents are going on. H ow ever, the  
form ation o f more or less effective genetic iso lation  m echanism s is just possible, 
too.

d) Phyletic line

Pollen  diam eter increases step-w ise from  Linaria genistifolia to L. 
kocianovichii leading to  the assum ption th a t th is phenom enon is in connection  
w ith  th e  phylogeny o f the genus. From exam ined  ta x a  L. genistifolia is consider­
ed th e  oldest ( K u p r i j a n o w a  1949) and L. vulgaris th e  youngest, if  the perhaps 
still younger, supposedly  hybrid stands o f  L. kocianovichii are disregarded. 
The planned caryotype analysis of natural popu lations w ill presum ably contrib­
u te to  the elucidation  o f th is problem. I f  w e succeed in dem onstrating corre­
la tion s betw een chrom osom e sizes and pollen dim ensions, the assum ption will 
in  all probability  prove right th at pollen size is connected  w ith the phylogenetic  
age o f  the taxon .

e) Introgressive hybridization

According to  A n d e r s o n  (1949, 1953) and after him  to m any research  
workers (see H e i s e r  1949) introgressive hybrid ization  is a very significant 
evolu tion ary  factor, ind icating a process o f  in terspecific crosses and repeated  
back-crosses in the course o f  which genes controlling a certain feature group  
o f a species successively  penetrate into a sm aller or larger part o f stands of  
another species. As th e  result of introgression new  varieties, subspecies m ay  
evo lv e  and these m ay even  diverge to new  species. A more detailed discussion  
of the questions connected  w ith  introgressive hybridization  would h ighly exceed  
the ex ten t o f th is paper, b u t touching the phenom enon cannot be avoided, 
because the exam ined Linaria  populations offer p otentia lly  m any possibilities 
o f introgression. I t  is w orth m entioning th a t A n d e r s o n ’s assum ptions found  
at first sceptic reception  (S t e b b i n s  1950, B a k e r  1951), but later the evo lu tion ­
ary im portance o f  introgression was generally  accepted ( A n d e r s o n  and  
S t e b b i n s  1954).

T he exam ined Linaria  populations afford m any opportunities for in tro­
gression. In a num ber o f  sites various Linaria  species, together or neighbouring  
m ay be found liv ing m ostly  in open plant com m unities or close to them , often  
in  environm ents disturbed b y  man (along roads, ditches, dams, on fallow s,
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clearcut forest tracts). So the survival o f the first generation is not inhibited  
by other species, com pleting, and the perennial character is sim ilarly favourable 
for the continuance o f  hybrid ity . Thus for back-crossing and for developm ent 
of hybrid swarms consisting of numerous new recom binants m any opportunities 
arise. This process w as presum ably increased by changes due to  river control, 
drainage and augm entation  o f arable land proportion. As a consequence of 
environm ental changes populations — isolated  earlier geographically and 
ecologically but not genetically  came into contact, and hybridization  and the 
sequence of repeated back-crossing, i.e. introgression com m enced.

Taking these circum stances into consideration, it m ay w ith  high proba­
b ility  be assum ed th a t the variability of pollen size and pollen sterility  in 
exam ined Linaria populations is caused — at least to  a certain part — by 
introgression, prevailing in the past or continuing even tod ay .T h is hypothesis, 
however, can d efinetely  be confirmed only b y  further detailed analysis of 
populations. For th is work the collection of necessary data and the preparation  
o f experim ental in vestigations are going on. In the course o f exam inations 
special attention  w ill be paid to  the role of the plant com m unity as an ecological 
isolating or connecting factor.

Summary

1. In natural Linaria  populations o f various habitats in H ungary the 
changes o f pollen ster ility  and pollen diam eter were exam ined. In the course 
of th is work from 284 pollen samples the diam eter o f more than 13 000 pollen 
grains were measured.

2. To accelerate th e  large bulk of m easurem ents and the sta tistica l elabo­
ration a special m ethod was worked out by which the tim e necessary for exam i­
nations was reduced b y  90 per cent.

3. Pollen d iam eter averages in populations o f Linaria genistifolia, L. 
angustissima, L. vulgaris and L. kocianovichii increase in the sequence o f enu­
m eration and differ very  significantly from each other ( P <  0.0005).

4. The variation range o f  pollen diam eter in Linaria kocianovichii popu­
lations exceeds more than  tw ice that of the other species.

5. The diagram o f pollen diameters in Linaria genistifolia populations 
shows tw o m axim a.

6. In Linaria kocianovichii populations more than one third o f  specim ens 
contained entirely sterile pollen. In populations o f L. genistifolia and L. vulgaris 
some specim ens producing large proportions o f  sterile pollen also occurred.

7. Most equalized and m ost fertile pollen was yielded by L. angustissima 
populations.

8. A comparison o f data confirmed the assum ption th at L. kocianovichii 
populations are interspecific hybrids; the conspicuous variab ility  o f  pollen

2 A c ta  B o ta n ic a  X /3 —4.
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d iam eters and the high-degree pollen sterility  m ay probably be ascribed to  
d istu rb ed  meiosis. The corroboration of th is assum ption, however, as well as 
th e  clarification of th e  origin  require further investigations, w hich have to 
answ er th e  question w h eth er th is category should be classified as a separate  
ta x o n  or not.

9. On the strength o f  d a ta  it  seems plausible th a t the role o f introgressive  
h yb rid ization , as main source o f variability, can be dem onstrated in the exa­
m in ed  Linaria  populations, because for this all conditions were ex tan t in the 
p a st and  are also tod ay .

10. It  may be su p p osed  th a t  in the Linaria  genus pollen diam eter is 
con n ected  with the p h y lo g en y  o f species: the older ones produce smaller, 
th e  younger larger grains. T his must, how ever, be confirm ed, b y  further  
in vestiga tion s.

11. The degree o f th e  influence of plant com m unity as an ecological 
iso la tin g  or connecting factor  on the process o f spéciation  and particularly on 
th e  introgressive hybrid ization  m ust be investigated  separately.
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(R eceived M arch  10, 1964)

Introduction

The am ount (activ ity ) of enzym es is governed by a num ber o f  factors 
in the p lant cell. In  addition to the role o f  genetic determ ination, enzym e  
induction , repression, environm ental factors, etc., attention m ust be paid  
to the correlative action of plant organs in the regulation of enzym e level. 
The present paper deals w ith the effect o f rem oval of the root system  on enzym e  
activ ities in lea f tissues. Some o f the results were briefly discussed in a prelim i­
nary report [28].

Materials and methods

T en -d ay  old w h e a t (H u n g a rian  v a r ie ty  “ B á n k ú ti  1201” ) and  barley  (H u n g a r ia n  v a r ie ty  
“ M F B ” ) seedlings an d  2 — 3 m o n th  old to b acco  p la n ts  (N icotiana glutinosa  X N . tabacum  
v a r . X a n th i-nc h y b rid s )  grow n u n d e r o rd in a ry  g reen h o u se  conditions served fo r th e  ex p eri­
m en ts. T he w h ea t a n d  b a rle y  leaves were d e ta ch e d  an  p laced  w ith  th e ir  bases in  ta p  w a ter. 
The enzym e assay s w ere c a rried  ou t 4 — 7 d ay s a f te r  d e ta ch m e n t. L eaves o f i n ta c t  p la n ts  o f 
the sam e age served  as co n tro ls. D isks o f 1 cm  in  d ia m e te r  were punched  by  a co rk  b o re r from  
half-leaves o f  th e  to b acco  p la n ts  and flo a ted  in  P e tr i  d ishes on th e  surface of ta p  w a te r . W hen 
the  d isks w ere used  fo r th e  p re p ara tio n  of h o m o g en a tes  (4 — 14 days a fte r  iso la tio n ) an  equal 
n u m b er o f d isks w ere p u n ch ed  from  th e  in ta c t  h a lv es o f  th e  sam e leaves (w h ich  rem ain ed  
a tta c h e d  to  th e  p la n t)  an d  used as con tro ls. In  som e e x p erim en ts  the  flo a tin g  te c h n iq u e  was 
used  w ith  th e  cereal leaves as well. In  these  cases th e  lea f  b lades were cu t in to  1 cm  long  pieces. 
The d e tach ed  leaves a n d  th e  P e tr i dishes w ith  th e  f lo a tin g  d isks and leaf pieces w ere  k e p t in 
th e  g reenhouse.

G lucose-6 -phosphate  dehydrogenase  an d  6-phosphog lucon ic  dehydrogenase  w ere  assayed  
sp ec tro p h o to m etric a lly  b y  th e  m easu rem en t o f re d u c tio n  of N A D P  (n ico tin am id e  aden ine  
d inucleo tide  p h o sp h a te )  a t  340 m fi upon  a d d itio n  of su b s tra te  and  coenzym e to  cell-free  e x tra c ts  
[9. 13]. A lte rn a tiv e ly , a m e th o d  developed by M a r r é  a n d  S e r v e t t à z  [18] an d  s lig h tly  m odified 
b y  us 127] w as also u sed  fo r th e  d e te rm in a tio n  o f d eh ydrogenases. In  th is case th e  re d u c tio n  
of p y rid in e  n u c leo tid e  coenzym es was coupled  (v ia  d iap h o rase ) w ith  th e  re d u c tio n  of 2,6- 
d ich lorophenol in d o p h en o l (D P IP )  w hich is fo llow ed a t  600 т/л.

T he m odified  M a r r è -S e r vettàz  m eth o d  w as a d a p te d  for th e  d e te rm in a tio n  o f m alic, 
g lu tam ic  and  isoc itric  dehydrogenase  a c tiv ity . T h ere fo re , th e  reac tio n  was m ea su re d  in th e  
le ft- to -rig h t d irec tio n : re d u c tio n  of NA D  (n ico tin am id e  aden ine  d inucleotide) co u p led  to  th e  
red u ctio n  of D P IP .

N A D P H  and  N A D H  d ep en d en t d ia p h orases w ere  m easured  on the basis o f  D P I P  red u c­
tion  in  the  presen ce o f  N A D P H  and N A D H  as d escr ib ed  b y  F a r k a s  [3].

“ N A D H  o x id ase ”  w as assayed  sp ec tro p h o to m etric a lly . T he decrease o f a b so rb an c y  
upon  ad d itio n  o f cell-free e x tra c ts  to  th e  re ac tio n  m ix tu re  w as follow ed a t  340 m/u [24].

Glycolic acid  o x idase  w as assayed  by  s ta n d a rd  m an o m etric  techn iques in  a  W arb u rg  
c o n s ta n t volum e re sp iro m e te r. The increase  o f 0 2-u p ta k e  upon  add itio n  of g ly co la te  from  the  
side a rm  w as ta k e n  as a m easu re  of glycolic acid  o x id ase  a c tiv ity  [11].

2 *
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A sco rb ic  acid  oxidase a c t iv ity  w as d e te rm in ed  a s  described  b y  K ir á l y  a n d  F a r k a s  
[12]. T h e  in c re ase  in  0 2-u p tak e  u p o n  ad d itio n  of a sco rb a te  to  crude  hom ogenates w as m easu red  
in a  W a rb u rg  a p p a ra tu s .

P o ly p h en o lo x id ase  a c tiv ity  w as also assayed  m an o m e trica lly . C atechol p lu s h y d ro -  
q u in o n e  m ix tu re  was used  as su b s tra te  [25].

P e ro x id a s e  a c tiv ity  w as d e te rm in e d  co lo rim etrica lly  b y  th e  pyrogallo l te s t.  T h e  p u r- 
p u ro g a llin  fo rm e d  was e x tra c te d  w ith  e th e r  an d  d e te rm in e d  a t  430 m// [1]. C rysta lline  p u rp u ro -  
gallin  w a s  u se d  as s ta n d a rd .

C a ta la se  a c tiv ity  w as a ssay ed  b y  p e rm a n g a n a te  t i t r a t io n  as described b y  Ch a n c e  
a n d  M a e h l y  [1].

R ib o n u c lé a se  a c tiv ity  was d e te rm in e d  sp e c tro p h o to m e tric a lly , on th e  basis o f increase  
in  c o m p o u n d s  n o t  p re c ip ita te d  b y  M a c F a d y e n ’s re a g e n t (u ran y l ace ta te  in  tr ic h lo ro ac e tic  
acid ) u p o n  in cu b a tio n  of tissue  e x tr a c ts  w ith  r ib o n u cle ic  acid . The increase in  a b so rb an c y  
w as m e a su re d  a t  260 т ц  [20].

A lc a lin e  ino rgan ic  p y ro p h o sp h a ta se  w as a ssay ed  a s  described  by  K r is t e v  [14] on  th e  
basis  o f  in c re a se  in  in o rgan ic  p h o sp h o ru s  u p o n  a d d itio n  o f sodium  p y ro p h o sp h a te  to  tis su e  
h o m o g e n a te s .

D e h y d ro asco rb ic  acid  r e d u c ta se  a c t iv ity  was m ea su re d  on th e  basis of increase  in  asco rb ic  
acid  u n d e r  an ae ro b ic  cond itions u p o n  a d d itio n  of d eh y d ro asc o rb ic  acid an  reduced  g lu ta th io n e  
to  t is su e  h o m o g en a tes  [16].

T h e  p ro ced u re  described b y  R a c k e r  an d  S c h r o e d e r  [22] was used for th e  d e te rm in a tio n  
of f ru c to s e -  1 ,6 -d iphosphatase  a c t iv ity . T he assay  co n sis ted  in  th e  colorim etric  d e te rm in a tio n  
o f in o rg a n ic  p h o sp h a te  l ib e ra te d  fro m  F -1 .6-P .

S ta r c h  phosphory lase  w as d e te rm in e d  as d esc rib ed  b y  L o v r e k o v ic h , K l e m e n t  an d  
F a r k a s  [1 5 ]. A co lorim etric  d e te rm in a tio n  (reac tio n  w ith  io d in e ) of am ylose fo rm ed fro m  gluco- 
s e - l-p h o s p h a te  ad d ed  to  crude h o m o g en a tes  w as u n d e r ta k e n .

G lu ta m ic  acid  decarb o x y lase  w as assay ed  b y  W a rb u rg  techn ique. T he a m o u n t o f  C 0 2 
l ib e ra te d  fro m  g lu ta m a te  ad d ed  to  tis su e  h o m o g en a tes w as m easu red  [10.]

A  Z eiss YSU 1 sp e c tro p h o to m e te r w as used  th ro u g h o u t th e  sp ec tro p h o to m etric  a ssays.
A ll th e  experim en ts  w ere re p e a te d  a t  least 4 to  6 t im e s  an d  average va lues o r re su lts  

o f re p re s e n ta t iv e  experim en ts  are  g iv en  in  th e  T ab les a n d  F igures.
G lu co se -6 -p h o sp h ate  (G -6 -P ), r ib o se -5 -p h o sp h a te  (R -5 -P ), fru c to se-1 ,6 -d ip h o sp h ate  

(F - l ,6 -P ) ,  n ico tin am id e  aden ine  d in u cleo tid e  (N A D ), n ico tin am id e  aden ine  d in u c leo tid e  
p h o sp h a te  re d u ce d  form  (N A D P H ), 6 -azaguan ine , 6 -a z a u ra c y l and  p u rpurogalline  w ere  p u r ­
c h ased  f ro m  Sigm a C hem ical Co., S t. L ouis, M issouri; 6 -p h o sp hog luconate  an d  n ico tin am id e  
ad en in e  d in u c le o tid e  p h o sp h a te  (N A D P ) w ere o b ta in ed  fro m  In te rn a tio n a l C hem ical Co., N ew  
Y o rk . C ry s ta llin e  ribonucléase  (ch ro m a to g rap h ica lly  p u re )  w as o b ta ined  from  W o r t h in g t o n  
B io ch em . C o., F r e e h o l d , N ew  Je rse y . A ll th e  o th e r ch em ica ls  a re  p ro d u c ts  o f th e  f irm  R eanal, 
B u d a p e s t.

Results

T horough studies on 20 enzym es indicated  th a t in m ost cases the rem oval 
o f th e  roo t system  results in  a m arked increase in  enzym e activ ity  as shown  
by en zy m e assays in hom ogenates from detached  leaves. Figures 1 to  8 
in d ica te  th e  stim ulation o f G-6-P dehydrogenase, 6-P-G dehydrogenase, 
m alic dehydrogenase, glutam ic dehydrogenase, isocitric dehydrogenase, 
N A D P H  and N A D H  dependent diaphorase and “N A D H  oxidase” a cti­
v ities in detached leaves. The m ost con sisten t stim ulations were found  
w ith  th e  pentose phosphate shunt dehydrogenases and m alic and 
isoc itr ic  dehydrogenase. Increased activ ities o f  G-6-P dehydrogenase and
6- P -G  dehydrogenase were observed as soon as 1 to  2 days after detachm ent. 
The stim u la tion  over the control reached 2 — 300 per cent by the end o f the
7- d ay  experim ents. D espite th e  low  absolute va lues the increase in “N A D H ” 
ox id ase in  detached leaves also proved h igh ly  reproducible.
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Tables 1 to 12 sum m arize the results obtained with glycolic acid oxidase, 
ascorbic oxidase, polyphenoloxidase, peroxidase, catalase, ribonucléase, alka­
line pyrophosphatase, dehydroascorbic acid reductase, fructose-1,6-diphos­
phatase, starch phosphorylase, glutam ic acid decarboxylase and pentose-

F ig . 1- E ffec t of d e ta c h m e n t on  th e  a c tiv ity  o f g lucose-6-phosphate  d eh y d ro g en ase  in  w heat 
an d  b a rle y  leaves. D e te rm in a tio n  of enzym e a c t iv ity  6 days a fte r  d e ta c h m e n t. • =  C ontrol 

w h ea t leaf. A  =  C ontro l b a r le y  leaf. О =  D e tach ed  w h ea t leaf. Д =  D e tac h ed  b a r le y  leaf

Fig. 2. E ffec t o f d e ta c h m e n t on th e  a c tiv ity  o f 6 -phosphogluconic  d eh y d ro g en ase  in  w heat 
a n d  b a rley  leaves. D e te rm in a tio n  of enzym e a c t iv ity  6 days a fte r  d e ta c h m e n t. • =  C ontrol 
w h ea t leaf. A =  C ontro l b a r le y  leaf. О =  D e tach ed  w h ea t leaf. Д =  D e tac h ed  b a r le y  leaf

phosphate isom erase. I t  m ay be seen th at glycolic acid oxidase and starch  
phosphorylase activ ities are reduced in the extracts from detached leaves. The 
other enzym e activ ities were stim ulated to  various exten ts. The stim u­
lation  o f polyphenoloxidase, peroxidase and ribonucléase activ ities  was 
particularly consistent and remarkable, how ever, it m ust be stressed that 
w ith  polyphenoloxidase and peroxidase the stim ulation was som ew hat delayed  
in some experim ents and stim ulations over 100 per cent were obta ined  only 
after detachm ent for a w eek or more.
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Table 1

E ffe c t o f  detachment on the a c tiv ity  o f  glycolic acid oxidase in  wheat, barley and tobacco
leaves

D e te rm in a tio n  o f enzym e a c tiv ity  6 d ay s  a f te r  d e tach m en t

Plant material

Glycolic acid oxidase activity: 
f i l 0 2 consumed/1 g fr. wt./h

Control Detached

W h ea t ................. 432 228
B arley  ................. 340 201
T obacco ............... 382 198

I t  follows from the ab ove results that, w ith  a few  exceptions, the absence  
o f  th e  root system  induces th e  formation o f higher enzym e levels (activities) 
in th e  lea f tissues. F urther experim ents were designed to  throw som e light

Table 2

E ffect o f  detachment on  the activ ity  o f  ascorbic acid  oxidase in  wheat leaves 
D e te rm in a tio n  o f  en zy m e a c tiv ity  6 d ay s  a f te r  d e tach m en t

Experiment No.

Ascorbic acid oxidase activity: 
/Л  0 2 consumcd/mg dry matter/h

Control Detached

l ................................ 2.9 3.1
2................................ 3.0 3.3
3................................ 2.7 3.0
4 ................................ 2.5 2.9

on th e  nature of this “ en yzm e activation” . It  is a well known phenom enon  
th a t proteins are broken dow n in detached leaves. However, some protein  
sy n th esis  also occurs sim ultaneously  w ith protein decom position although

Table 3

E ffec t o f  tissue iso la tion  on the activity o f  polyphenoloxidase  in  tobacco leaves 
D e term in a tio n  o f e n zy m e  a c tiv ity  12 d ay s a f te r  iso la tio n  of leaf disks

Experiment No.
Polyphenoloxidase activity:

/Л 0 2 consumed/mg dry matter/h

Control Detached

l ................................ 8.2 32.0
2................................ 7.4 12.3
3................................ 6.3 18.0
4................................ 9.4 21.0
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F ig . 3. E ffect of d e ta c h m e n t on th e  a c tiv ity  of m alic deh y d ro g en ase  in  b arley  leaves. D e ter­
m in a tio n  of enzym e a c t iv ity  6 d ay s a f te r  d e tach m en t. • =  C on tro l leaf. О =  D e tach ed  leaf

F ig . 4. E ffec t of d e ta c h m e n t on th e  a c tiv ity  of g lu tam ic  acid  dehy d ro g en ase  in w h ea t leaves. 
D e te rm in a tio n  of enzym e a c t iv ity  5 d ay s a fte r  d e tach m en t. • =  C ontro l leaf. О =  D e tach ed  leaf

Table 4

Effect o f  detachment on the activity o f  peroxidase in  barley leaves 
D e te rm in a tio n  o f enzym e a c tiv ity  8 d ay s a f te r  d e ta ch m e n t

Experiment No.

Peroxidase activity: mg purpu- 
rogalline formed/1 g fr. wt./5 min.

Control Detached

l ............................... 19.9 30.0
2 ............................... 17.8 27.5
3 ............................... 22.0 32.4
4 ............................... 19.0 28.3
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Table 5

Effect o f  detachment on catalase activity in  wheat and barley leaves 
D e term in a tio n  o f enzym e a c tiv ity  5 days a f te r  d e ta ch m e n t

P la n t  m a te r ia l  an d  
e x p e rim e n t N o.

C a ta l 's e  a c tiv ity : ц  m ol. H 2Oa 
split/ 1 0 0  m g fr. w t . / l  m in.

Contro l D e tach ed

W h ea t, e x p t. No.
1................................ 20 27
2................................ 14 22
3................................ 16 25

B arley , e x p t.  No.
1................................ 14 20
2................................ 10 18
3................................ 16 24

Table 6

Effect o f  detachm ent on ribonucléase activity in  wheat leaves 
D e term in a tio n  o f enzym e a c tiv ity  6 days a f te r  d e ta ch m e n t

E x p e r im e n t N o.

R ibonucléase a c tiv ity  in  re la tiv e  
values:

Increase in  op tica l d e n s ity  a t  260m ^

Contro l D e tach ed

i ................................ 0.163 0.205
2................................ 0.190 0.230
3................................ 0.201 0.310
4 ................................ 0.150 0.295

Table 7

E ffe c t o f  detachment on the a c tiv ity  o f  alcaline pyrophosphatase in  wheat and  barley leaves 
D e term in a tio n  o f enzym e a c tiv ity  5 days a f te r  d e ta ch m e n t

P la n t  m a te r ia l  an d  
e x p e rim e n t N o.

P y ro p h o sp h ata se  a c tiv ity :  P O | 
lib e ra ted / 1 g f r. w t./h

Contro l D e tach ed

W h ea t, e x p t. No.
1................................ 60 84
2................................ 51 96
3................................ 36 57

B arley , e x p t. No.
1................................ 48 57
2................................ 66 111
3................................ 50 84
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F ig .  5. E ffec t o f d e ta c h m e n t on the  a c tiv ity  o f  iso c itr ic  dehydrogenase  in  w h e a t leav es . D e te r ­
m in a tio n  o f enzym e a c t iv i ty  5 days a f te r  d e ta c h m e n t.  • =  Control leaf. О =  D e ta c h e d  lea f

Fig. 6. E ffec t of d e ta c h m e n t on the  a c tiv ity  o f  N A D P H d iap h o ra se  in w h ea t leav es . D e te rm in a ­
tio n  o f  enzym e a c t iv i ty  5 days a fte r  d e ta c h m e n t. • =  Control leaf. О =  D e ta c h e d  leaf

Table 8

E ffec t o f  detachment on the activity o f  dehydroascorbic acid reductase in  barley leaves 
D e te rm in a tio n  of enzym e a c t iv ity  5 days a fte r d e tach m en t

P la n t  m ateria l

D e h y d ro a sco rb ic  acid reductase  
a c t iv i ty :  m g asc. acid reduced / 1 g 

f r. w t./h

C o n tro l D etached

B arley  ................ 0.04 0.11
W h ea t ................ 0.06 0.16
T o b a c c o .............. 0.76 2.12
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Table 9

E ffe c t o f  detachment on the a c tiv ity  o f  fructose-1 ,6-diphosphatase in barley leaves 
D e te rm in a tio n  o f en zy m e a c tiv ity  4 d a y s  a f te r  d e tach m en t

Fruc tose- 1 ,6 -d ip h o sp h a ta se  a c tiv ity

E x p e r im e n t N o.
//g  P O 4 l ib e ra te d /g  f r .  w t . /h

Control D e ta ch e d

l ................................ 1 0 0 148
2................................ 72 120
3................................ 196 246

Table 10

E ffe c t o f  tissue isolation on the activity  o f  starch phosphorylase in  tobacco leaves 
D e te rm in a tio n  of enzym e a c tiv ity  5 d ay s a f te r  iso la tio n  of leaf disks

E x p e rim e n t N o.

P h o sp h o ry la se  a c tiv ity  
S y n th , sized am y lo se  m g /g  f r. w t./h

Contro l D e ta ch e d

1 ............................... 4 .5 4 .0
9 3 .7 3 .1
3 ............................... 3 .2 2 .9
4 ............................... 4 .0 3 .3

Table 11

E ffe c t o f  detachment on the ac tiv ity  o f  glutam ic acid  decarboxylase in  wheat leaves 
D e term in a tio n  of en zy m e a c tiv ity  8 d a y s  a f te r  d e tach m en t

E x p e rim e n t N o .

E nzym e a c tiv ity  in  QcOa v a lu es: 
f i \  СОг p ro d u ce d / m g  d r y  w t./h

Control D e ta ch e d

1 ............................... 2 .2 3 .3
2 ............................... 2 .9 3 .4
3 ................................ 2 .0 2 .9
4 ................................ 2 .5 4 .0

Table 12

E ffe c t o f  detachment on the ac tiv ity  o f  pentose-phosphate isomerase in tobacco leaves 
D e term in a tio n  of en zy m e a c tiv ity  6 d ay s  a f te r  d e tach m en t

E x p e rim e n t N o .

E nzym e a c tiv ity  ex p re sse d  as ŵg 
k e topen tose  fo rm e d / 1  g f r .  w t . /h

Contro l D e ta c h e d

1 ............................... 305 348
2 ............................... 280 322
3 ............................... 241 290
4 ............................... 320 355
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F ig . 7. E ffec t o f d e ta ch m e n t on  th e  a c tiv ity  o f N A D II-d iap h o rase  in w h eat leaves. D e te rm in a ­
tion  of enzym e a c t iv ity  5 d a y s  a f te r  d e ta ch m e n t. • =  C ontro l leaf. О =  D e ta c h e d  lea f

Fig. 8. E ffec t o f d e ta ch m e n t on  th e  a c tiv ity  o f “ N A D H -ox idase”  in  b a rley  leaves. D e te rm in a ­
tio n  of enzym e a c tiv ity  7 d ay s a f te r  d e ta ch m e n t. • =  C ontro l leaf. О =  D e ta c h e d  lea f

th e  balance o f synthesis and breakdown is shifted in favour o f th e  la tter  [2]. 
I t  is also known th a t under som e circum stances (e.g. parasitic a ttack ) the 
protein pattern undergoes a rearrangement in the host tissues, i.e . som e pro­
teins disappear and others appear (26, 29]. Therefore, it seem ed possible 
(although not very likely) th at the higher enzym e levels in detached leaves 
are due to  enzym e protein synthesis. W ell known inhibitors o f protein synthesis  
were applied to find out w hether or not th ey  are able to  prevent th e  increase 
in enzym e activ ity  in detached leaves. G-6-P dehydrogenase was used  as a test  
enzym e in these experim ents. D etached leaves were cut into p ieces and leaf  
pieces were floated  on the surface o f ribonucléase (R N ase 0.15 m g/m l) or 10~4M 
2.4-dinitrophenol (2 .4-D N P ) respectively. Controls were floated  on tap  water.
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I t  has been found th a t in 4 — 5 days the a c tiv ity  o f  G-6-P dehydrogenase, as 
com pared to the leaves o f  in ta c t plants, was eq u ally  increased in all the three 
varian ts. Similarly, th e  activation  process w as n ot inhibited by 10-4  M 6- 
azaguanine or 6-azauracyl. T he negative results o f  the experim ents w ith inhib­
itors o f  protein and n u cleic  acid synthesis provide a good evidence to support 
th e  v iew  that the higher en zym e levels in detached leaves can not he explained by  
protein  synthesis.

In further experim ents it has been tested  w hether or not the insufficient 
su p p ly  o f  nutrients in detach ed  leaves is d irectly  or indirectly responsible for 
th e  activation  process. D etach ed  leaves were placed in Knop solution or 10 3 M 
glucose. Leaves of in ta c t p lan ts and detached leaves placed in w ater served  
as controls. The enzym e activ ities in all varian ts o f detached leaves were 
essen tia lly  the same irrespective of feeding. G -6-P  dehydrogenase was used  
as a te s t  enzym e. It seem s from  these results, th a t the phenom enon o f enzym e 
a ctiv a tio n  is independent from  the nutritional sta tu s of the tissues.

The possible role o f  physical damage (the effect o f the cut surface) 
w as also investigated as a possible factor in th e  induction o f higher enzym e  
a ctiv itie s  in detached lea v es. This possibility did not seem  unlikely as higher 
en zym e levels were also found  in washed tissu e  slices prepared from storage 
organs [8, 17, 19] and in  th e  sound tissues surrounding virus-induced local 
lesion s [5, 23, 24]. To te s t  th is  possibility the tip  o f  first leaves o f w heat seed­
lin gs w as cut off and the lea v es were bent w ith  their  cut surfaces into test tubes 
con ta in in g  water the con n ection  of the leaves w ith  the root system  being m ain­
ta in ed . Other leaves o f  th e  sam e group o f p lan ts were cut o ff at their bases 
and placed into water. L eaves o f intact plants served as controls. The activ ity  
o f  G -6-P  dehydrogenase w as determined in th e  m iddle portion o f the leaves 
in  all th e  three variants. I t  has been found th a t th e  damage to  the lea f tip  has 
no effect on G-6-P dehydrogenase in the rest o f  th e  leaf tissues. The enzym e 
a c t iv ity  was only increased w hen the connections o f  the leaf w ith the root system  
w as abolished.

Discussion

On the basis o f the resu lts presented in th is  paper the conclusion is reached 
th a t  th e  root system  p lays an im portant part in th e  regulation o f enzym e level 
in th e  lea f tissues. Of th e  20 enzym es tested  on ly  the activ ity  o f glycolic acid 
ox id ase  and starch phosphorylase decreased upon rem oval o f the root system . 
A ll th e  other enzym e a c tiv itie s  were increased to  a smaller or greater extent. 
I t  is easy  to explain th e  decrease in enzym e activ ities as the m etabolism  of 
d etach ed  leaves is characterized  by a marked protein  breakdown and it seems 
reasonable that enzym e proteins are also decom posed. The interpretation of 
“ en zym e activation” w hich  is associated w ith  protein breakdown is more
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difficult. As the “ activ a tio n ” process takes place in the presence of 2 .4-D N P , 
ribonucléase and antagon ists o f nucleic acid synthesis apparently no enzym e  
protein synthesis is involved . Recent experim ents w ith  G-6-P dehydrogenase 
indicated that the ex ten t o f  “ activation” is sm aller if  the detached leaves are 
treated with kinetin and thus the decom position o f  proteins is inhibited [27]. 
Similar results were obtained w ith peroxidase [4]. This seems to indicate th at  
protein breakdown is responsible for the higher level o f a number o f enzym es 
in the absence o f the root system . The m echanism  o f proteolytic enzym e acti­
vation  is still obscure. Leakage of enzym es from  cell particles or proteolytic  
rem oval of enzym e inhibitors might come in to  consideration. The release of 
enzym es from chloroplasts, m itochondria and ribosom es is an im portant possi­
b ility . R ecently, proteo lytic  activation of enzym es in m icrosomal preparations 
was reported [7, 21]. This m ight happen in detached leaves in vivo.

Another im portant problem  is whether or not the altered enzym e levels  
have a role in the regulation o f metabolic p athw ays in detached leaves. It  has 
been found in th is laboratory that parallel w ith  the increase in a ctiv ity  of 
various respiratory enzym es the respiratory rate is also increased. E vidence  
was presented to support the view  that the activation  o f G-6-P dehydrogenase  
is associated w ith a sh ift o f respiratory p athw ays in favour of the hexose  
m onophosphate shunt [6, 27]. Therefore, it seem s likely that at least som e of 
the enzym es studied catalyze pace-maker reactions. The root system  exerts an 
indirect effect on the m etabolic pathways o f the lea f by regulating the balance  
of protein synthesis and breakdown which, as shown in the present paper, 
has an im portant effect on enzym e levels in lea f tissues.

Summary

The effect o f detachm ent on the a ctiv ity  o f a number of enzym es was 
determ ined in w heat, barley and tobacco leaves. It was found that the a ctiv ity  
of G-6-P dehydrogenase, 6-P-G  dehydrogenase, m alic dehydrogenase, glutam ic  
dehydrogenase, isocitric dehydrogenase, N A D P H -diaphorase, N A D H -dia- 
phorase, “ N A D H -oxidase” , polyphenoloxidase, peroxidase, catalase, ribo­
nucléase, alkaline pyrophosphatase, dehydroascorbic acid reductase, fructose- 
1,6-diphosphatase and glutam ic acid decarboxylase is increased in lea f  
tissues upon detachm ent. Decreased glycolic acid oxidase and starch phos- 
phorylase levels were found in detached leaves. The increase in enzym e a ctiv i­
ties was paralleled by a decrease in total proteins. The “ stim ulation” o f enzym e  
a ctiv ity  proved resistant to  2,4-D N P, ribonucléase, 6-azaguanine and 6- 
azauracyl. The h ypothesis is advanced that a proteo lytic  liberation o f enzym es  
from  inactive form (probably from subcellular particles) is involved. E vidence  
was presented th at the altered enzym e levels have an in vivo role in the regu- 
ation o f m etabolic p athw ays in detached leaves.
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I t  is concluded th at th e  root system  exerts a regulatory effect on leaf 
m etab olism  by m aintaining a norm al balance between protein syn th esis and 
breakdow n. A shift in favour o f  protein breakdown is associated w ith  an increase 
in a c t iv ity  of some enzym es and in a decrease in activ ity  of others.
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MORPHOLOGISCHE VARIABILITÄT 
UND ZELLTEILUNGSFORMEN 

EINER ANKISTRODESMUS-ART
Von

I. Kiss
P Ä D A G O G IS C H E  H O C H S C H U L E , L E H R S T U H L  F Ü R  B O T A N IK , S Z E G E D  

(E in g eg an g en  am  14. D ezem ber 1962)

I. E inleitung

U ntersuchungen, die sich m it dem Polym orphism us der zu den Chloro- 
coccales gehörenden Grünalgen befassen, sind sowohl von taxonom ischem  als 
auch genetischem  und allgem ein-biologischem  G esichtspunkt von  B edeutung. 
W as die taxonom ischen U ntersuchungen anbelangt, verhelfen sie uns dazu, 
durch die Erschliessung des Form enreichtum s, ein reales Bild über den B egriff 
der A rt zu gewinnen und regen an, die W ertung der Spezies und ihrer U n ter­
kategorien  eingehender zu analysieren. D ie G enetik  kann hingegen den N utzen  
solcher U ntersuchungen darin erblicken, dass die Natur der V ariab ilität sowie 
die A rt und W eise bzw. der M echanismus der Änderungen m it H ilfe der sich 
rasch entw ickelnden und verm ehrenden bzw. leicht zuchtbaren M ikroorganis­
m en, die den Polym orphism us bewirkenden Faktoren, in verhältn ism ässig  
kurzer Zeit studiert werden können. Auch die allgemeine B iologie verm ag  
durch diese U ntersuchungen in der Erkundung der Z ellentw icklung und -Ver­
m ehrung zu w ertvollen A ngaben zu gelangen. Durch eine Synthese der S tan d ­
orts- und Versuchsuntersuchungen der Chlorococcales-Arten können Problem e  
der M ikroevolution aufgeworfen werden, die geeignet sind, die deskriptive  
S ystem atik  von der experim entell-analytischen  bzw. genetischen R ichtung  
derzeit noch ziem lich trennende K lu ft zu überbrücken.

Der Verfasser beschäftigt sich seit längerer Zeit mit der U ntersuchung  
der Form variabilität und Zellteilung einer Ankistrodesmus-Art vo n  Über- 
gangscharakter. Hier sollen über U ntersuchungen berichtet w erden, die in  den 
Jahren 1952 bis 1962 durchgeführt wurden.

D ie behandelte Spezies steh t der Art Ankistrodesmus braunii B runnth. 
am nächsten , da ihre Zellen sich oft verbreitern. Diese breiten Zellform en sind  
durch allm ähliche Ü bergänge m it den schm äleren bzw. entschieden schlanken  
Zellen verbunden, die w iederum  an die G estalt von Ankistrodesmus falcatus 
(Corda) Ralfs erinnern. Ihr auffälligstes Merkmal ist, dass um die Z ellm itte  
herum  ein bis zwei, seltener mehrere W ülste bzw . knotenartige Erw eiterungen  
auftreten . Diese »knotigen« oder »nodösen« Zellen waren am h äufigsten  anzu­
treffen , obwohl auch sie einen ausserordentlichen Form enreichtum  auf­
w iesen.

3  A c ta  B o ta n lc a  X /3 — 4.



2 9 0 I. KISS

Mit dem Problem  der in  ihrem M itteilteil verbreiterten Ankistrodesmus- 
Z ellen hat man sich n ich t nur von taxonom ischem , sondern auch von  geneti­
sch em  G esichtspunkt b efa sst. D ie experim entelle Prüfung des Gepräges der 
V erbreiterung oder K n otenb ildun g ist auch deshalb  begründet, weil dieses 
K ennzeichen auch bei der Unterscheidung einer neuen Gattung angewandt 
w urde.

D ie heutzutage als Ankistrodesmus setigerus G. S. W est bezeichnete Art 
w urde von  S c h r ö d e r  [15] 1897 unter dem N am en Reinschielia seligera erw ähnt, 
L e m m e r m a n n  [11] h at aber dasselbe Objekt im  nächsten  Jahr als die Spezies 
Schroederia setigera untersch ieden . Auch in  der L iteratur kam die letztere  
B en en n u n g zur G eltung, denn diesem neuen Genus haben andere Forscher 
w eitere neue Arten angegliedert. So beschrieb R e v e r d i n  [14] im  Jahre 
1919 aus dem P lankton  des Genfer Sees die A rt Schroederia lanceolata R ev. 
E s sei jedoch bem erkt, dass die vorher erw ähnten  beiden Schroederia-Arten  
keine bedeutende V erbreiterung aufweisen; diese fä llt eher nur auf, w eil die 
E n d en  der Zellen lang, nadelartig  ausgezogen sind. H o r t o b á g y i  [5] veröffent­
lich te  die Abbildung eines Exem plars von Schroederia lanceolata R ev. aus dem  
B alaton-See, bei dem  die Verbreiterung im  M ittelteil der Zelle kurz und 
verhältn ism ässig  bedeutend  war.

R e v e r d i n  [14] re ih te  1919 folgende A rten in  die Gattung Schroederia
ein:

1. Schroederia setigera Lem m . (Ankistrodesmus setigerus G. S. W est, Rein- 
schiella ? setigera Schroeder);

2. Schroederia setigera f. minor (G. S. W est) R ev . (Ankistrodesmus seli- 
gerus f. minor G. S. W est);

3. Schroederia nitzschioides (G. S. W est) R ev . —  (Ankistrodesmus nilz- 
schioides G. S. W est);

4 . Schroederia lanceolata Rev.;
5. Schroederia lata (W olosz.) Rev. —  (Raphidium polymorphum  var . 

latum  W olosz.).
U ntersuchungen über den Polym orphism us wurden bisher nur bei 

Ankistrodesmus braunii angestellt. V i s c h e r  [16] h atte  durch eingehende  
A n alyse  auch die E ntw icklungsphasen  erschlossen. Seiner Meinung nach sind 
die in  der Kultur en tsteh en d en  variablen In d iv id u en  als das Ergebnis von  
H em m ungen der Z ellteilung zu  betrachten, die w iederum  der Einw irkung von  
H exosen  zufolge in E rscheinung treten. O e t t l i  [13] sah die m orphologische 
V ariab ilität bloss als M odifikation  an. M cM i l l a n  [12] stellte  auf Grund seiner 
K lonzüchtungsun tersuchu ngen  fest, dass Ankistrodesmus auf organischem  
N ährsubstrat eine ständ ige m orphologische V ariab ilität aufweist und unterzog  
eben  deshalb die M orphogenese der Zellen einer gründlichen Prüfung. Er fand 
in allen Fällen solche Z elltyp en , die P hänokopien von anerkannten Chloro- 
coccales-Arten waren. D as Verhältnis der V ariantentypen  zum Nährboden
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erschien ihm  nicht klar. Für uns ist es von Bedeutung, dass bereits M c M i l l a n  
die V erbreiterung in der M ittelpartie der Zelle wahrnahm , beschrieb und m it 
dem  A usdruck äquatorialer grosser »Wulst« bezeichnete. Er betrach tet diese  
E rscheinung als ein charakteristisches m orphogenetisches M erkmal einer 
gew issen Phase der E ntw icklung und schreibt es dem hohen osm otischen  Druck  
zu, der —  seiner A uffassung nach —  ebenfalls eine zytok inetische H em m ung  
hervorruft. Seine Erfahrungen zeigten , dass sich dieses Gepräge unter der E in ­
w irkung von  4% iger Glukose binnen einiger Tage einstellt, in  P entaeritrito l 
dagegen erst nach 28 Tagen zu beobachten  war. K e l l n e r  [6] untersuchte  
eingehend die Anpassung von  Ankistrodesmus braunii an R ubidium - und Cu­
prum -Verbindungen. Seine au f K lonkulturen  beruhenden Ergebnisse sind nicht 
nur von  physiologischem , sondern auch vom  zytologischem  und genetischem  
A spekt aus bedeutungsvoll.

II. E igene Untersuchungen über die m orphologische Variabilität bei
Ankistrodesm us

Anfcistrodesmus-Individuen m it bedeutsam er Erw eiterung in  der Zell­
m itte  wurden erstm alig beim  Studium  der M ikrovegetation der N atrongew ässer  
im  K om itat Békés beobachtet. Frühere Berichte (7 bis 9) gaben bekannt, 
dass solche Exem plare im  zum  B adeort Gyopáros (bei Orosháza) gehörenden  
K erek T eich, im  alkalischen M o o r  hei Pusztaföldvár sow ie im  B ioseston  
der Sós- (Salz-) Teiche bei Szőkehalom  vorkam en. Zellen m it V erbreiterung in  
ihrer M itte waren im P lankton  der Szik-B iotopen immer nur sporadisch anzu­
treffen.

D ie M ittelteil-E rw eiterung oder K notenbildung war jedoch  stets so 
hochgradig, dass auf dieser Grundlage allenfalls auch die A u fstellung einer 
neuen taxonom ischen K ategorie m öglich gewesen wäre. Gegen eine solche 
U nterscheidung in der S ystem atik  sprachen jedoch folgende Gründe:

1. D ie in  ihrer M itte w ulstigen  Form en kam en nur selten  vor und auch  
diese w ichen sehr voneinander ab. Ausserdem  Hessen sich hei allen noch  andere 
M erkmale wahrnehm en, die als Grundlage h ätten  dienen können, innerhalb  
der eventuellen  neuen Spezies U nterkategorien zu bilden.

2. Im  Phytoplankton  kam  stets auch Ankistrodesmus falcatus vor. 
N eben den Vertretern dieser Art waren solche schlanke Zellen anzutreffen , 
die sich in ihrer Mitte ebenfalls verbreiterten und deshalb nicht als Ind iv iduen  
der A. falcatus Spezies betrachtet werden konnten.

3. D ie in der Mitte w ulstigen  »nodösen« Zellen teilten  sich sehr oft auf 
kleinere oder grössere N achkom m en, die in ihren D im ensionen auffallend  
ungleichm ässig waren. D iese U ngew öhnlichkeit der Zellteilung Hess darauf 
sch liessen , dass es sich weniger um  ein neues taxonom isches Gepräge als eher 
um  ein eigentüm liches physiologisches Stadium  handelt.

3»
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L etzten  Endes gelan gte  Verfasser zur F estste llu n g , dass das Zustande­
kom m en derartiger nodöser Formen m öglicherw eise m it der unregelm ässige 
A utosporen zeitigenden Z ellteilung bzw. m it der V orbereitung zu diesem  Pro­
zess zusam m enhängt.

Ankistrodesmus-Z ellen  von  nodösem  G epräge wurden bei Orosháza aus 
dem  durch die E nergie-W erke benutzten sog. M alom tó (M ühlteich) erstm alig  
im  Jahre 1952 eingebracht, dann dortselbst 1962 neuerdings entdeckt. Das 
Vorkom m en aus dem Jahre 1952 rührt von  der W asserblüte her. Besonders 
das m assenhafte A uftreten  erm öglichte es, dieses nodöse Gepräge —  so wurde 
die Erw eiterung von  A nbeginn  bezeichnet —  unter natürlichen und kü n st­
lichen  Bedingungen in  g leicher W eise zu verfolgen  und seinen taxonom ischen  
W ert zu  beurteilen. D as 1962-Vorkom m en Avar nur ein sporadisches.

U nter den im  B io sesto n  der Sós-Teiche Vorgefundenen Ankistrodesmus- 
Zellen w iesen 4 bis 5%  das nodöse Gepräge auf. Im  K is-Sóstó wurde auch die 
typ isch e Art Ankistrodesmus braunii angetroffen , bei der die Zellenden stum pf 
erschienen und die G rösse der Zellen zw ischen 38 b is 40 X 4 bis 8 fi schw ankte. 
Sow ohl hier als auch im  N agy-Sóstó waren die gestreckteren, an ihren Enden  
sehr dünn ausgezogenen, grösseren Zellen, deren Länge 65 bis 110 /л und Breite  
3 bis 10 jj, betrug, h äufiger. E in Teil dieser, die schlanken Zellen, konnten  
entsch ieden  zur Spezies Ankistrodesmus falcatus gezählt werden; sie waren 
m eist nur schwach gebogen . Es kamen aber unter ihnen auch in  der M itte 
auffallend verbreiterte, sog. nodöse Zellen vor, die an den übrigen Stellen en t­
w eder schlank blieben oder ebenfalls eine E rw eiterung aufwiesen und an den 
E nden in  gleicher W eise zilienartig ausgezogen waren. D ie nur in der M itte 
breiten  erinnerten an die Individuen von Ankistrodesmus falcatus, während  
die auch an anderen S te llen  verbreiterten sich  der A rt Ankistrodesmus braunii 
näherten . In die le tz tere  K ategorie konnte m an sie verlässlicherweise deshalb  
nicht einreichen, w eil sie n ich t stum pf verschm älerte, sondern zilienartig lang  
ausgezogene Enden h a tten . A u f Tafel I sind v o n  diesen einige Form en abge­
b ildet.

A bb. 1 der Tafel I s te ll t  e ine  Zelle m it 3 K n o te n  (trinodosus) d a r, bei der die N od i n ic h t 
g leichförm ig  en tw ickelt s in d . V o n  den  drei K n o ten  is t  e in e r b re it ,  die n ach  ihm  folgenden w er­
d en  a llm äh lich  schm äler. D e r  z w eite  N odus is t ein w enig g e s trec k t u n d  der d r itte  n u r  du rch  
eine sa n fte  V erb re ite ru n g  a n g e d e u te t .  A uch die T eilu n g  a u f  A u to sp o ren  von sehr u n g leicher 
D im ension  is t  augenfällig . I n  d en  A u to sp o ren  k o n n te n  a u ch  P y ren o id -K ö rp erch en  u n te rsch ie ­
den  w erden . B eim  m eist e n tw ic k e lte n  N odus is t  a u sse rd em  o ffenkundig , dass sich in diesem  
das » A k tiv itä tszen tru m «  d e r  T e ilu n g  b e fin d e t, da  h ier d ie E n d e n  von  fü n f N achkom m enzellen  
e in a n d e r  gegenüberstehn . Im  zw eiten  N odus is t d ie T e ilu n g  schon w eniger zen tra lis ie rt u n d  
im  d r i t te n  zeig t sich b loss e ine  q u e rlau fen d e  T eilung.

A bb. 2 v e ran sc h a u lic h t e in e  Zelle, bei de r eine T en d en z  zur B ildung  von  zwei N odi 
(d inodosus-Form ) zu v e rze ich n en  w a r. D ie Nodi sind  je d o c h  n ich t b re it, sondern  eher g e s treck t 
und  ih re  E n tw ick lu n g  w e is t a u c h  in  diesem  F alle  n ic h t  den  g leichen G rad auf. D er obere 
N o d u s is t  länger u n d  7,2 ^  b re it ,  d e r  u n te re  kü rzer, m it  e in e r B re ite  von  bloss 6 fi. A uch  h ier 
fä ll t  es auf, dass die A u s b u c h tu n g  der Zelle gew isserm assen  das Z en tru m  der T eilung  au f 
A u to sp o ren  von u n reg elm ässig e r G e s ta lt  u n d  ab w eich en d er G rösse is t. Im  oberen  N odus b e rü h ­
ren  sich  — obwohl e tw as v e rsch o b e n  — die E n d en  v o n  sechs N achkom m en , im  an d eren  sieh t 
m an  eine T eilung au f n u r  fü n f  Zellen.
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Tafel I

Abb. 1. E ine  A nkistrodesm us-Zelle  m it drei N odi (trinodosus) aus dem  P h y to p la n k to n  des 
S ó stó  bei Szőkehalom . 2000 : 1 —  Abb. 2. D inodosus-F o rm  m it gestreck ten  N o d i au s dem  
S ó stó  bei Szőkehalom . 2000 : 1 — Abb. 3. Zelle m it e inem  einzigen e n tw ic k e lten  N odus 
(mononodosus).  2000 : 1 — Abb. 4. V erhältn ism ässig  sch lan k e  Zelle m it einem  einz igen  en t­

w ickelten  N odus. 2000 : 1
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A b b . 3 s te llt eine Zelle d a r, d ie n u r  einen e inzigen N o d u s h e rv o rb rach te  (m ononodosus). 
D iese r is t  v e rh ä ltn ism ässig  g u t e n tw ic k e lt u n d  h a t  eine B re ite  von 10 ju. Sein P la sm a m a te r ia l 
zerfie l a u f  fü n f  Teile, u n d  es s te h en  d ie E n d en  von sieb en  in  E n tw ick lung  b egriffenen  Zellen 
e in a n d e r  gegenüber.

A b b  4 zeigt ebenfalls eine »m ononodosus« Zelle, d ie d a d u rch  g ek ennzeichnet is t ,  dass 
n u r  ih r  m it t le re r ,  verh ä ltn ism ässig  seh r k u rze r A b sch n itt v e rb re i te r t  ist, w ährend  sie andersw o  
sc h la n k  b le ib t.  Diese Zelle e r in n e r t  an  d ie M erkm ale v o n  A nkistrodesm us fa lc a tu s , w e ich t 
a b e r  v o n  d ieser Spezies-K ategorie  n u r  d u rch  den m it t le re n  K n o te n  ab. Bei ih re r  E n td e c k u n g  
w u rd e  v o n  m ir sofort ang en o m m en , diese Zellform  sei d a d u rc h  e n ts tan d en , dass die ovale 
A u to sp o re  a u f  beiden Polen  einen lan g en  zu g esp itz ten  A n sa tz  en tw ickelte . S p ä te r  h a b e n  die 
K u l tu re n  d e r  aus dem  B ioseston  des M alom tó g esa m m elten  Zellen erw iesen, d ass nodöse 
Z ellen  ta ts ä c h l ic h  auch au f diese W eise Z u standekom m en  können .

Im  B ioseston des M alom tó zeigte die V ariabilität der nodösen Ankistro- 
desm us-Individuen h insichtlich  R ichtung und Grad eine Ä hnlichkeit m it jener  
der E xem p lare  aus den Sós-T eichen, doch w aren im  ersteren auch Zellen mit 
m ehreren N odi anzutreffen. D ie Mehrheit b estand  aus ein- und zw eiknotigen  
In d iv id u en . Dieses Material wurde eingehend untersucht. In der natürlichen  
W asserb lü te kamen ausser Ankistrodesmus auch  Euglena polymorpha D ang, 
und Euglena viridis Ehr. vor. Ankistrodesmus war besonders mit grossen M en­
gen  in  jen er Hülse vertreten , die einige Stunden  nach dem Einsam m eln auf 
der O berfläche der B ioseston-M uster erscheint. An m anchen Stellen bestanden  
d iese H ü lsen  fast nur aus der Zusam m enballung der Ankistrodesmus-Zellen. 
A uch hier konnte die G egenwart von  Ankistrodesmus braunii und Ankistro­
desmus falcatus nachgew iesen werden, doch die Mehrzahl b ildeten nodöse 
Z ellen v o m  Ü bergangstyp. Mit den K lonen der selektierten und isolierten  
In d iv id u en  wurden mehrere Jahre hindurch experim entelle U ntersuchungen  
a n g este llt; ein ausführlicher B ericht folgt in einem  späteren Beitrag. D iesm al 
sollen  nur die bedeutend verbreiterten  Form en behandelt werden, die sich  
also der A rt Ankistrodesmus braunii näherten, dabei aber eine N eigung zur 
K n oten b ild u n g  bekundeten.

A u f M ikroaufnahm e 1 der T afe l I I  is t eine sehr b re ite  Zelle zu sehen bei de r sich  u m  die 
M itte  e in e  V erb re ite ru n g  v o n  10 fx z e ig t; diese Zelle k a n n  also schon als nodöse F o rm  an g e ­
sp ro c h en  w erd en . Sie v e r jü n g t sich  stu fenw eise  den b e id e n  Polen  zu u n d  en d e t in  z ilien a rtig  
au sg e zo g e n en  Spitzen , e rw e ite rt sich  ab er inzw ischen s a n f t  an  zwei S tellen, u n g e fä h r  au f 
g leiche E n tfe rn u n g e n  vom  Z en tru m . D iese V erb re ite ru n g  k a n n  als N eigung zu r B ild u n g  von 
zw ei w e ite re n  N odi au fgefasst w erden . Bei dieser Zelle s in d  zwei Q uerteilungen  w a h rn e h m b a r  
d ie e in e  o b e rh a lb , die andere  u n te rh a lb  des N odus. A uch  s ie h t m an , dass sich das P la s m a m a te ­
r ia l d e r  Z elle a u f  au to sp o ren a rtig e  G ebilde zerstü ck elt. V erhältn ism ässig  k u rze , d o ch  ü b er 
e in en  se h r en tw ick elten  N odus v e rfü g en d e  Zellen k o n n te  m an  n ich t n u r im n a tü r lic h e n  B io ­
se s to n , so n d e rn  auch  in  den K u ltu re n  J a h re  h in d u rch  b e o b ac h te n . Die au f M ikro au fn ah m e 2 der 
T afe l I I  d a rg es te llte  Zelle h a tte  eine L änge von n u r 6 6 /г, die B re ite  des N odus e rre ich te  10 /x. 
D ieses B re ite n m a ss  g ilt ab er se lb st a u ch  bei langen  Z ellen  als M axim um . A uch  h ie r  zeig t 
sich, d a ss  d ie  T e ilu n g sa k tiv itä t im  N o d u s a u f  das H ö c h s tm a ss  anste ig t. A uf M ik ro au fn ah m e  
3 s in d  a sy m m e tr isch  en tw ickelte  Z ellen zu  sehen. D ie Z ellen  in der M itte  h a t  ein  d inodosus- 
G ep räg e  m it  ung leich  en tw ick elten  N o d i. D ie d a rü b er b e fin d lich e  Zelle t r ä g t  dagegen n u r  einen 
sch w ach  e n tw ic k e lten  N odus, der sich  jedoch  au ffa llen d erw eise  au f der linken  Seite  d e r Zelle 
a u sb ild e te ;  er befin d e t sich ebenfa lls  in  der Phase  der T eilu n g  a u f  A utosporen . A u f d e r  re ch ten  
S e ite  des N o d u s  s tich t ein lich te r , a u f  „ M a te ria lm an g e l44 d e u te n d e r  F leck  ins A uge. V on dieser 
S te lle  g in g  näm lich  eine A u to sp o re  b e re its  ab. Die d r i t te  Zelle ist ebenfalls a sy m m e trisch ; 
an  ih re m  o b e ren  R an d  sind  — n ah e  z u e in an d e r — zwei lic h te  M ateria lm an g e l-F leck e  s ic h tb a r ;  
v o n  d ie sen  m ögen  be re its  zwei A u to sp o re n  a b g ew a n d e rt sein. In  e tw a de r M itte  des B ildes 
b e f in d e n  sich  v ier kleinere, g ed ru n g en e , h a lb m o n d fö rm ig e  Zellen, die in  ih rer G e s ta lt  seh r
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an  d ie  v o n  K irchneriella  obesa e rin n ern . Ih re  Grösse b e trä g t  5 bis 7 X 2  bis 3 / / ,  sie passen  a ls0 
in  d ie  D im en sionskategorie  de r e rw äh n ten  A rt, sind  ab er als po lym orphe  A u to sp o re n  von 
A n kistro d esm u s  zu b e tra c h te n . Die K lo n zü ch tu n g su n tersu ch u n g en  e rb ra c h te n  d en  Beweis, 
d a ss  d ie T eilung  de r nodösen  Zellen a u f  A u to sp o ren  häufig  halbm ond- o d er tropfenförm ige 
Z ellen  zu  zeitigen verm ag.

III. Untersuchungen über die Teilungsform en der Ankistrodesm us-Zellen

B ei den Ankistrodesmus-Zellen wurden —  teils im  natürlichen B ioseston, 
teils während der Z üehtungsversuche —  vier Teilungsform en b eob ach tet, die 
im  folgenden kurz beschrieben werden sollen.

1. T eilung a u f  2 bis 8 Zellen d u rch  p a ralle le  Q uerw ände. K am  in e rs te r  L in ie  bei den 
v e rb re i te r te n  nodösen Zellen, oder bei solchen ohne  N odus vor. E ine sehr h äu fig e  E rsch ein u n g  
w ar d ie  a sym m etrische  T eilung , bei der die e rs te  Q uerw and  n ich t in der Z e llm itte , sondern

d u rc h  b edeu tende  V ersch iebung  — in  der N ähe  des einen Pols e n ts ta n d . D ieser F a ll is t auf 
M ik ro au fn ah m e 1 der T afel II  d a rg este llt. Die eine Q uerw and  ist norm alerw eise  en tw ick elte r 
als d ie andere , da sie sich w ahrschein lich  frü h er au sb ild e te .

2. T eilung au f 2 bis 8 Zellen d u rch  schiefe W ände. Diese T eilungsfo rm  is t  bei den  Anki- 
s tro d esm en  die gew öhnlichste, u n d  n ich t n u r bei Zellen des fa lca tu s-G epräges so n d e rn  auch 
bei den  v e rb re ite rten  a n zu tre ffen . A u f A bb. 4 der T afel I sind drei paralle le  sch iefe  S p a ltu n g en  
s ic h tb a r , die schon a u f  e inen  Ü berg an g  zum  T e ilu n g sty p  1 deu ten . Die T eilu n g  d u rc h  schiefe 
W än d e  wies zahlreiche Ü bergänge  zum  T eilu n g sty p  du rch  Q uerw ände au f. W ä h re n d  der 
T eilu n g  k an n  auch  eine sa n ft  sp ira le  F o rm  en ts teh en . In  e iner frü h eren  A rb e it (7) w u rd e  bereits 
die sp ira le  A usbildung bei den  N achkom m en  der A nkistrodesm us braun ii-Z ellen  beschrieben .

3. T eilung au f ku rze  u n d  unregelm ässige A utosporen . Diese F orm  e rs c h e in t  als der 
h ä u fig s te  T eilungstyp  de r Zellen nodösen G epräges u n d  ist au f den  A bb. 1 b is 4 d e r  T afel I. 
sowie a n  der M ikroaufnahm e 3 der T afel II  d a rg este llt. Die nodösen Z ellen  te ile n  sich auf 
v e rh ä ltn ism ässig  zah lreiche u n d  k u rze , vieleckige, dreieck-, tropfen- oder h a lb m o n d fö rm ig e  
N ach k o m m en , die keine d icke W an d  u m  sich ausscheiden , sondern  n ach  dem  A u s tr i t t  aus der 
M u tterze lle  - besonders in  frischem  N äh rm ed iu m  — sich alsbald  w eite ren tw ick eln . Sie können 
also n ic h t  als ruhende Sporen oder A k in e ten  b e tra c h te t  w erden. Bei de r M ik ro au fn ah m e  3 der 
T afel II w urde bereits gezeig t, dass einige A u to sp o ren  frü h er frei w erden k ö n n en , u n d  in  solchen 
F ä llen  in der M utterzelle  lich te , au f M aterialm angel deu ten d e  F lecke e n ts te h en .

D ie T eilung a u f  un regelm ässige  A u to sp o ren  b eg in n t in  den N odi, die so zu sag en  ,,ak tive  
Z e n tre n 44 der sp o ru la tio n sa rtig en  B ildung  von Zellen versch iedener Grösse sind . Solche Teilung 
lässt sich  besonders in  a lte rn d e n  K u ltu re n  b eo b ach ten . I n  g ea lte rten  K u ltu re n  g liedern  sich 
d ie unregelm ässigen  A u to sp o ren  a u f  noch k leinere , ru n d lich e  K ö rp erch en , d ie  m a n  zum  Teil 
u n s tre itb a r  als Zellen w erten  k a n n , da  sie ja  w ach stum sfäh ig  sind. Die ü b rig en  erw eisen  sich 
h ingegen  als n ich t lebensfäh iges Z erfa llp ro d u k t de r Zellen, weil sie n ich t w e ite rw a ch sen , ihre 
d u n k e lg rü n e  F arb e  zu verb lassen  u n d  ins B raune  um zusch lagen  beg in n t, w as zw eife lsohne ein 
Z eichen  des Verfalls is t. W enn in  den  a lte rn d en  K u ltu re n  die B edingungen  n ic h t  geändert 
w u rd en , gingen die Zellen a u f  die gesch ilderte  W eise zugrunde.

M ikroaufnahm e 4 de r T afe l II  s te llt  e inen  H au fen  von A utosporen  d a r , d ie  e in  en tsch ie ­
denes W ach stu m  zeigen. Die g e streck te  Form en  e n th a lte n d e n  H aufen  u n te rh a lb  d e r dinodosus- 
Zelle b ew ahren  noch die K o n tu re n  de r ehem aligen M utterzelle . D as Bild g ib t ü b e r  d a s  W achs­
tu m  der in den H au fen  be fin d lich en  Zellen A ufschluss. A us einem  kleinen T eil e in e r g ea lte rten  
K lo n k u ltu r  w urde au f e inen  v e rtie fte n  O b je k tträg e r  eine M ik ro k u ltu r g e se tz t, d e ren  N ähr- 
m ed iu m  aus l/ 20 der K n o p sch en  L ösung u n d  (),5% iger Glukose b estan d . D iese m it Vaselin 
u m gebene  und im  Z en tru m  m it einer L u ftb lase  versehene  K u ltu r  w urde w o ch en lan g  u n ter 
M ikroskop  b eobach te t. In  den m it frischem  N äh rm ed iu m  und  genügend S a u e rs to ff  verso rg ten  
A u to sp o ren h au fen  lief die h ier u n d  da  e insetzende V erb lassung  n ich t w eiter, so n d e rn  d ie m eisten 
H au fen  begannen  k rä ftig  zu g rünen  u n d  ih re  w inzigen Zellen zu w achsen.

V on physiologischem  G esich tsp u n k t v e rd ie n t auch  die T a tsach e  A u fm erk sam k e it, 
dass die in  frische N ährlösungen  ü b e rtrag en en  A u to sp o ren  norm alerw eise n u r  n ach  1 bis 2 W o­
chen sich  zu entw ickeln  bzw . zu w achsen u n d  sich zu v e rm ehren  begonnen h a b en . W en n  jedoch 
in d ie frische m ineralische N äh rlö su n g  au ch  e tw as au s dem  M edium  einer b e re its  en tw ickelten  
K u ltu r  zugegeben w urde, so se tz te  das W ach stu m  u n d  die V erm ehrung  de r ü b e r im p f te n  Zellen 
f rü h e r  ein.
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Tafel II
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4. T eilung au f Stäbchen- oder kurze  sp indelfö rm ige  Zellen k o nn te  bei d e n  v e rb re i te r te n  
Zellen n u r  in  einigen F ällen  b e o b ac h te t w erden . D ie Zelle h a tte  sich im  a llg em e in en  g leich­
zeitig  a u f  sehr viele, kleine gebogene S täb ch en  o d er a u f  wie kurze Sp indeln  a u sse h en d e  A u to ­
spo ren  g e te ilt, deren  L änge n ic h t u n b e d in g t g lcichm ässig  w ar; bei der M eh rza h l sch w an k te  
sie zw ischen 5 u n d  7 fi, w äh ren d  ih re  B re ite  1 b is 2 ц  b e tru g .

Betreffs der K ulturversuche sei noch erw ähnt, dass ihre gen etisch e A us­
w ertung noch bevorsteht. D ie bisherigen Ergebnisse sprechen dafür, dass das 
A uftreten  des nodösen Gepräges n ich t erblich, d. h. keine ausgesprochene  
M utationserscheinung ist, wie es anfangs aussah. Es kann aber auch  n icht als 
einfache M odifikation betrachtet w erden, da es sich —  wenn sch on  einm al 
zustandegekom m en —  über einige Zellgenerationen erhält. W ir kom m en also 
der W irklichkeit am nächsten , w enn wir die nodösen Ankistrodesmus-Zellen 
als Erscheinungen der sog. D auerm odifikation  betrachten. D ieses stufenw eise  
V erschw inden des Gepräges bezieht sich n icht auf eine b estim m te Zahl der 
N odi, sondern nur auf die Tendenz der Nodusbildung. V on den  U m w elt­
faktoren kann bei der A usbildung des nodösen Charakters die K onzentration  
des W assers von B edeutung sein. Solche Zellen kamen näm lich  aus Soda- 
bzw . alkalischen Gewässern zum  V orschein. D iese Annahm e w urde in erster 
R eihe durch die K ulturversuche bekräftigt. An zahlreichen K u ltu ren  konnte 
ausserdem  beobachtet werden, dass m it ihrer fortschreitenden A lterung der 
A nteil der schlankeren Zellen zunahm .

D ie E ntstehung des Nodus kann eigentlich  als ein lokales kräftigeres 
W achstum  der Zelle aufgefasst werden. In der Periode dieses W achstum s  
kom m t eine zytokinetische H em m ung zur G eltung, von der sich  die Zelle 
jedoch  alsbald befreit und nachher durch schnell aufeinander fo lgende Teilun­
gen zahlreiche unregelm ässig geform te A utosporen hervorbringt. D iese Erklä­
rung würde m it der T atsache im  E inklang stehen , dass die N odi n ach  gewisser 
Zeit die aktiven Zentren der Zellteilung bilden. Aus einer rundlichen Autospore  
kann eine mononodosus-Zelle natürlich auch derart entstehen, dass die A uto­
spore au f beiden Polen einen »Ansatz« en tw ickelt, in diesem F alle kann sogar 
das nodöse Gepräge allm ählich verschw inden. In Anbetracht der vorangehen­
den Schilderungen ist es allerdings kaum  zulässig, die auffallende Erscheinung  
der N odusbildung zur U nterscheidung einer neuen Art innerhalb der Ankistro- 
desm us-G attung zu verw enden.

A bb. 1. M ononodosus A nkistro d esm u s-Zelle au s  d em  B ioseston  des M alom tó  bei O rosháza. 
D ie  gan ze  Zelle is t b re it, ih r  N odus v e rh ä ltn ism ä ss ig  u n en tw ickelt. 1420 : 1 — Abb. 2. 
V erh ä ltn ism ässig  kurze  u n d  b re ite  Zelle m it s ta rk  en tw ickeltem  N o d u s . 1500 : 1 
A bb. 3. D re i v e rhältn ism ässig  b re ite  A nkistrodesm us-Zellen  u n tersch ied licher F o rm . O ben  eine 
asy m m etrisch e  mononodosus, in  de r M itte  eine regelm ässige  dinodosus, u n te n  e in e  zu r N o d u s­
b ild u n g  geneig te, v e rb re ite rte  Zelle. Bei de r ob eren  Zelle ist ein, bei de r u n te re n  sind  zwei 
lich te  F lecke zu sehen: S te llen  de r a b g ew an d e rten  A utosporen . Zwischen d e r m it t le re n  und 
u n te re n  Zelle v ier A utosporen . 1400 : 1 — A bb. 4. A u tosporen -H aufen  m it im  W ac h s tu m  be­
g riffen en  A utosporen , von einem  a u f  au sg estem m ten  O b jek tträg er g e se tz ten  M ik ro p räp ara t 

pho tog rap h iert. O ben eine einzige dinodosus Zelle noch sich tb a r. 600 : 1



298 I. KISS

L IT E R A T U R

1. A g a r d h , С. А. (1820): D e m e ta m o rp h o s i A lgaruin. — Is is , oder E nzyklopädische Z eitu n g .
p. 644—654.

2. A r t a r i , A. (1892): U n te rsu c h u n g e n  über E n tw ic k lu n g  u n d  S y stem atik  einiger F ro to -
coccoideen. — B ull. soc. im p . N a t. 6, 222.

3 . B e i j e r i n c k , M. W. (1890): K u ltu rv e rsu ch e  m it Z ooch lo rellen , L ichengonidien, u n d  an d eren
n iederen  Algen. — B o t. Z e itu n g  48, 725.

4. B r u n n t h a l e r , J . (1915): P ro to co cca les . — In  P a s c h e r ’s  Süssw asserflora Je n a  5, 1 — 205.
5. H o r t o b á g y i , T. (1948): Ú ja b b  a d a to k  a B ala ton  m ik ro  vegetác ió jáh o z . (N euere A n g ab en

zu r M ikrovegetation  des B ala ton -S ees.) — D u n á n tú li  T u d . In t .  K iadv. 10, 1 — 16.
6. K e l l n e r , K. (1955): D ie A d a p ta t io n  von A n k is tro d esm u s b rau n ii an  R u b id iu m  u n d

K u p fe r. — Biol. Z e n tr a lb la t t  74, 662 — 691.
7. K is s ,  I. (1958): A n ö v é n y i m ik roszerveze tek  v ízv irág z á so s  töm eg p ro d u k ció ján ak  össze­

foglaló v izsgálata . (Z u sam m en fassen d e  U n te rsu ch u n g  d e r W asserb lü te  h e rv o rru fen d en  
M assenproduktion  p f la n z lic h e r  M ikroorganism en.) — Szegedi Ped. Főiskola É v k ö n y v e , 
(A c ta  Ácad. P edagog icae  Szegediensis) 2, 23 — 56.

8. K is s ,  I. (1961): Az A n k istro d esm u s-fé lék  n ag y m érv ű  v a r ia b ili tá sá ró l, különös te k in te t te l
a csom ószerűen k iszélesedő  (nodosus) se jtek  k ép ző d ésé re . (U b er die hochgradige V a ria ­
b i l i tä t  der A n k is tro d e sm u s-A rten , m it besonderer H in s ic h t  a u f  die B ildung de r k n o te n ­
a r tig  v e rb re ite rten  (n o d ö se n ) Z ellen .)— Szegedi P e d . F ő isk o la  É vkönyve, (A c ta  A cad . 
Pedagogicae Szegediensis) 3 — 35.

9. K is s ,  I .:  Az A n k istro d esm u s sp . alakbeli v a r ia b il i tá s á n a k  experim entációs v iz sg á la ta .
(E xperim en telle  U n te rsu c h u n g  der m orphologischen V a r ia b ili tä t  von A n k istro d esm u s 
sp .) — Mskr.

10. K l e r s , G. (1896): Die B e d in g u n g e n  der F o rtp flan zu n g  b e i einigen Algen u n d  P ilzen .
Je n a .

11. L e m m e r m a n n ,  E. (1898): B e iträ g e  zur K enntn is de r P la n k to n a lg e n . — H edw igia 37, 311.
12. M c M i l l a n , R. (1957): M orp h o g en esis  and P o lym orph ism  o f  A nkistrodesm us ssp. — Jo u rn .

o f gen. Microbiol. 17, 658 -6 7 7 .
13. O e t t l i , M. (1927): R ech e rch es  expérim entales su r c in q  espèces élém entaires d ’A n k istro -

desm us. — Bull, soc^ B o t. G eneve 19, 1. 1.
14. R e v e r d i n , L. (1919): É tu d e  P h y to p lan c to n iq u e  e x p é rim e n ta le  e t descrip tive des eaux

d u  L ac de Genève. — E x t r a i t  des Archives des Sciences P hysiques e t  N a tu re lle s  1, 
4 0 3 -4 5 0 .

15. S c h r ö d e r , B. (1897): Ü b e r d a s  P lan k to n  der O d e r.-B e rich te  der D eutsch . B ot. G esell­
sc h a ft  15, 489.

16. V i s c h e r , W. (1920): Sur le p o ly m o rp h ism e  de l’A n k is tro d e sm u s b rau n ii (Naegeli) Collins. —
Z. H ydro l. 1. 5.



THE EFFECT OF PHENOL CARBOXYLIC ACIDS 
OCCURRING IN PLANTS ON THE IN-VITRO FORMATION 

OF /9-INDOLEACETIC ACID FROM TRYPTOPHAN
By

E l i s a b e t h  K ö v e s

IN S T IT U T E  F O R  P L A N T  P H Y S IO L O C Y  O F  T H E  J Ó Z S E F  A T T IL A  U N IV E R S IT Y , S Z E G E D  

(R eceived  A pril 7, 1964)

Introduction

Growth regulating substances exert their influence partly b y  direct 
interfering with m etabolism , partly affecting the auxin level. Therefore exam in­
ing the mode of action o f natural growth regulating substances o f  plants, 
especia lly  those w ith  a phenol carboxylic acid character, the p ossib ility  should 
also be considered that these com pounds inhibit or promote grow th b y  con­
trolling the /9-indolcacetic acid content (IAA) of plant parts and th a t the im pact 
on auxin  level is an im portant phase o f their effect.

The starting point o f the investigations was the fact that th e  regulation  
o f the IA A -level is possible by interfering w ith  two biological processes: by 
affecting the synthesis and destruction o f the IA A -level. The in fluence o f the 
above com pounds on enzym atic oxidation o f IAA was studied in  previous 
papers [13] and in  agreem ent w ith  other authors [7, 9, 10, 12, 14] it  was 
established th at IA A -oxidase is generally inhibited  by polyphenols.

The aim of the present paper was to  exam ine the other side o f  the regulat­
ing effect: the effect exerted by phenol com pounds on IA A -synthesis. Follow ing  
the investigations o f G o r d o n  and P a l e g  [6], G o r d o n  and B u e s s  [5],  as well 
as o f T r a u t n e r  and R o b e r t s  [11] in the course o f investigations the possible 
enzym atic and non-enzym atic origin o f IA A  was also considered. In the 
experim ents the influence o f various naturally  occurring phenol carboxylic  
acid-like growth regulating substances on tryptophan transform ation into  
IA A  w as exam ined. For th is purpose tryptophan and sim ultanously  the 
m aterials to be tested  were incubated w ith  and w ithout enzym e in darkness 
and provided abundantly w ith  oxygen , afterwards the m ixtures were acidified  
and extracted  w ith  ether. In order to dem onstrate the forming IA A  the etheric 
extract was chrom atographed and fin a lly  the result o f the investigations  
com pared w ith the effect o f  the applied com pounds m anifesting its e lf  in growth 
tests .

Materials and methods
a ) C om pounds used
C om pounds em ployed  for th e  s tu d y  w ere n a tu ra lly  occurring m ono- a n d  p o lypheno l 

d é r iv â te s  o f benzoic a n d  c in n am ic  acid : salicylic  acid , p-oxy-benzoic acid , o -co u m aric  acid, 
fe ru lic  acid , caffeic acid , gallic acid . B eside these th e  effec t of cinnam ic acid  a n d  coum arin
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w as e x am in ed , because b o th  c o m p o u n d s con ta in  th e  a ro m a tic  rin g  o f th e  above m en tio n ed  
p h e n o l com p o u n d s b u t  lack  free  p h en o lic  O H  groups. F e ru lic  ac id  an d  caffeic acid w ere sy n th e - 
t iz e d  in  th e  In s t i tu te  fo r O rg an ic  C hem istry  o f th e  Jó z se f  A t t i la  U n iv ersity , th e  o th e r  acid s 
w ere  co m m erc ia l com pounds. T h e  t ry p to p h a n  applied  in  th e  e x am in a tio n s  w as e x tra c te d  w ith  
e th e r  24 ho u rs  p rio r to  use  in  o rd e r  to  elim inate  p ro b a b le  c o n ta m in a tin g  o th er su b s ta n c es  o f 
th e  in d o le  rin g . The c o m p o u n d s em ployed  as ag en ts  w ere  a d d e d  to  th e  in cu b a tio n  m ix tu re  
in  10-2 M co n cen tra tio n , t ry p to p h a n  in  10-3 M and  so lu tio n s w ere  p rep ared  w ith  th e  M e’ I lv a in  
b u ffe r  o f  ad eq u a te  p H -v a lu e .

b)  P ro ducing  of en zy m e  p re p a ra tio n s

A s enzym e source th e  h y p o c o ty l o f 7 to  8 -d ay -o ld  Phaseolus vulgaris seedlings w as 
u se d ; th e y  w ere c u ltu red  in  sa n d  a t  a  tem p era tu re  o f 25° C a n d  irr ig a ted  w ith  ta p  w a te r . T he 
m a te r ia l  th u s  ob ta in ed  w as fro zen , a fte rw ard s hom ogen ized , f i lte re d  th ro u g h  c lo th  a n d  c e n tr i­
fu g ed . H om o g en izatio n  w as p e rfo rm e d  in a cooled m o r ta r  w ith  a  q u a n ti ty  o f cold M cT lvain  
b u ffe r  h a v in g  th e  double w e ig h t o f  th e  tre a te d  fresh  m a te ria l.  5 m l. o f th is  enzym e p re p a ra tio n  
w as g iv en  to  each in c u b a tio n  m ix tu re .

c)  In c u b a tio n

In c u b a tio n  to o k  p lace  a t  25° C in darkness b y  u s in g  E rlen m ey e r flasks w ith  a  vo lum e 
o f 50 m l. T h rough  th e  in c u b a tio n  m ix tu re s  a ir w as b u b b le d  co n tinuously  b y  m ean s of a 
p u m p . T h e  p a ra lle l in c u b a tio n  m ix tu re s  h ad  follow ing co m p o sitio n :

1 .

2 .

3.

5 ml. enzym e 
5 m l. try p to p h a n  

10 ml. phenol c a rb o x y lic  acid 
5 m l. buffer 
5 m l. t ry p to p h a n  

10 m l. phenol c a rb o x y lic  acid
ml. enzym e 
m l. t ry p to p h a n

10 m l. buffer
4. 5 m l. buffer

5 ml. t ry p to p h a n  
10 ml. buffer

A ccord ing  to  n ecessity  M c’Ilv a in  buffer w as u sed  w ith  th e p H -v a lu e s  6.4, 7.2 or 8.0. 
In c u b a t io n  las ted  one h o u r, th e re a f te r  reac tion  w as p ro d u c e d  b y  boiling th e  m ix tu re  fo r 3 
m in u te s  o r b y  acid ify ing  i t  to  2.8 p H .

d ) C hro m ato g rap h y

A fte r  ex p ira tio n  o f th e  in b u c a tio n  period th e  re a c tio n  m ix tu re  w as acidified w ith  h y d ro ­
ch lo ric  ac id  to  p H  2.8 a n d  su b se q u e n tly  rep ea ted ly  e x tr a c te d  w ith  e th e r. The e th e ric  ph ase  
w as e v a p o ra te d  on w a te r b a th  a n d  ch ro m ato g rap h ed  on  W h a tm a n  p ap er No. 1 in  a  10 : 1 : 1 
b u tan o l-am m o n ia -w a te r  so lv en t. IA A  w as alw ays ru n  as s ta n d a rd .  T he fin ished  c h ro m a to g ram  
w as sp ra y e d  w ith  G o rd o n -W eb er o r  E h rlich  reag en t a n d  i ts  re la tiv e  q u a n titie s  assessed a cco rd ­
in g  to  th e  size o f th e  spo t. T h e  su b je c tiv e ly  observab le  sm a lle s t difference am ong sp o ts w as
10 fig .

T o  avo id  th a t  o th e r  G o rd o n -W eb er substances sh o u ld  b e  id en tified  as IA A  th e  G ordon- 
W eb e r co lo u r reac tio n  of a ll a p p lie d  com pounds was e x am in ed  an d  these  p roved  — w ith  th e  
e x c e p tio n  o f ferulic acid  a n d  caffe ic  acid  — to  he n e g a tiv e . T h e  Ry va lue  of th e  sp o ts  o f b o th  
c o m p o u n d s  d iffers from  t h a t  o f  IA A . As i t  m ay  be seen  fo r caffe ic  acid  on Fig. 3.

e)  D e te rm in a tio n  o f th e  a c t iv i ty  of enyzm es o x id iz in g  IA A

A s enzym e source th e  m a te r ia l  p rep ared  acco rd in g  to  b )  w as used , hom ogenized w ith  
a  b u ffe r  o f  6 .4, 7.2 o r 8.0 p H  a n d  cen trifuged . The en zy m e  p re p a ra tio n  was in c u b a te d , w ith  
IA A  fo r  2 h o u rs , th e re a f te r  m ix e d  w ith  G ordon-W eber re a g e n t  a n d  exam ined p h o to m e trica lly  
b y  m e a n s  o f P u lfrich  p h o to m e te r  u sin g  a S53 filte r.

f )  N u m b er o f re p e tit io n s  o f  experim ents.

A ll ex am in atio n s w ere p e rfo rm e d  in  two p ara lle l series in  fo u r rep etitions.
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Experimental results

Experim ental results are shown by photographs taken o f chrom atogram s 
prepared from the etheric extract of incubation m ixtures w ith th e  following  
com position:

1. enzym e -|- phenol carboxylic acid -)- tryptophan,
2. tryptophan -f- phenol carboxylic acid,
3. enzym e -(- tryptophan.
On chrom atogram  stripes the spots obtained by the Gordon — W eber 

reagent are to be seen, their Ry-value and colour reaction correspond with  
that of IAA.

The control o f  enzym e experim ent N o. 1 was No. 3, and th e  IA A -spot 
of chrom atogram  N o. 1 was larger than th a t on No. 3 ind icating th a t the 
added com pound increased the rate o f tryptophan —> IAA transform ation. 
The control o f experim ent No. 2 is not included among the chrom atogram s 
because if  incubated w ith  buffer tryptophan it does not yield IA A . So a spot 
appearing on chrom atogram  N o. 2 reveals th at the m entioned transform ation  
was catalyzed by the added com pound spontaneously, w ithout en zym e inter­
ference.

A ll figures show the results o f experim ents carried out at pH  8.0; at 
pH  6.5 and 7.2 IA A  was not produced in traceable quantities. T he Ry-value 
and colour reaction o f th e  spots correspond to  that o f IAA.

D etailed results are as follow s:

a) Salicylic acid (Fig. 1)

The behaviour o f  this com pound is the m ost com plex o f all w h ich  were 
exam ined. The largest quantities of IAA form in an enzym eless incubation  
m ixture, the sm allest when salicylic acid and enzym e are sim ultaneously  
present, while the am ount o f IA A  is som ew hat increased i f  th e  incubation  
m ixture does not contain  salicylic acid. This indicates that the la tter  promotes 
the degradation o f tryptophan to  IAA, but inhibits it in the presence o f  enzym e. 
The IA A -yield augm enting effect o f salicylic acid is less than th a t o f  th e  poly­
phenols to  be dealt w ith  later.

b) P-oxy-benzoic acid

Its effect is sim ilar to  that of salicylic acid.

c) O-coumaric acid, ferulic acid (Fig. 2)

Neither o f these com pounds induced an IA A -spot on chrom atogram s 
No. 1 and 2, revealing th at both com pounds inhibit IAA-form ation i f  enzym e is
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also present; in spontaneous oxidation they are effectless or do not produce 
IA A  in  traceable q u an tity .

d) Caffeic acid (Fig. 3)

In  presence of the en zym e the adding o f caffeic  acid to the incubation  
m ixtu re  results in a spot exceeding considerably the in tensity  and exten t

F ig. 1. Salicylic ac id  F ig . 2. O -coum aric acid
F ig s . 1 to 4. P ap e r-c h ro m ato g rap h ic  ev idence of IAA fo rm ed  in  v i tro  from  try p to p h a n  b y  th e  
a id  o f  G o rdon-W eber re ag e n t. C h ro m ato g ram s were p re p a re d  b y  th e  e x tra c tio n  of fo llow ing

in cu b a tio n  m ix tu res
F o llo w in g  phenol carboxylic  ac id s  w ere  applied:

1. enzym e -j- phenol c a rb o x y lic  acid (or c in n am ic  a c id ) try p to p h a n
2. p h eno l carboxylic  a c id  (o r  c innam ic acid) t r y p to p h a n .
3. enzym e -)- t r y p to p h a n

o f th e  control containing no phenol carboxylic acid . The spot of enzym eless  
in cu b a tio n  m ixture No. 2 is s t ill larger, indicating th a t tryptophan was ox id ­
ized d irectly  by caffeic acid  and its quinone resp ectively .
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e) Gallic acid

The effect o f th is com pound is identical w ith  th at o f the previous d iphenol. 
The am ount o f IAA produced by gallic acid is nearly the same in the presence  
and absence o f the enzym e and exceeds that o f  the control.

F ig . 3. C affeic acid  F ig . 4. C innam ic acid

f) Cinnamic acid (Fig. 4)

The spot o f chrom atogram  No. 2 is the largest, m anifesting th a t th is  
com pound increases the rate o f reaction spontaneously.

g) Coumarin

The IA A -spots o f all three chrom atogram s are approxim ately o f identical 
extent. The spot on chrom atogram  No. 2 reveals th a t this compound cata lyzes  
the direct oxidation  o f tryptophan to IAA.
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h) IAA-destructing effect o f enzyme preparation

T h e applied enzym e preparation produced according to the m ethod  de­
scrib ed  in  the foregoing chapter exerted at pH  8.0 an IA A -destructing effect 
o f  11 pg  per hour and per g. fresh w eight.

i) Other transformation products

In  experim ents perform ed at pH  8.0 beside IAA the presence o f  other 
in d o le  com pounds having th e  character o f  interm ediate products could not 
be d em onstrated  in the acidic fraction. On chrom atogram s nearly in  all cases 
in d o le  appeared, the largest quantities in presence o f ferulic acid. Indole m ay  
d ev elo p  from  tryptophan b y  th e  to ta l ox idation  of the side-chain.

A t p H  6.5 and 7.2 no m easurable quantities of IAA w ith color reaction  
w ere ob ta in ed , but m any not identified , m o stly  neutral decom position products 
co n ta in in g  indole ring appeared on the chrom atogram s. Am ong these some 
sp o ts  show ed the colour reactions o f indole acetonitrile and indole acetam ide  
and n ea r ly  identical R eva lu es.

D isc u ss io n

On th e basis of the experim ental resu lts it  may be stated  th a t nearly  
all ex a m in ed  compounds in fluence the in -v itro  form ation of IA A  from  try p to ­
p han . T he strongest effect on the process is exerted by polyphenols, and of  
th ese  esp ecia lly  by the d iphenol-like caffeic acid; the im pact o f gallic acid is 
som ew h at weaker. Of the m onophenols sa licy lic  acid increases the IA A -yield  
w hereas o-coum aric acid inh ib its the exam ined  enzym ic transform ation. Thus 
th e  con n ection  existing betw een  structure and effect of the tested  phenols 
revea led  th a t polyphenols stim ulate the oxidation  of tryptophan, whereas 
m on op h en ols influence the rate o f reaction according to the nature o f  the  
su b stitu en ts  o f the ring and o f the side-chain.

E xperim ental results proved th at under prevailing conditions the exam in­
ed reaction  is generally not an enzym atic one; nam ely  chrom atogram s, prepared 
from  an enzym eless reaction m ixture contain ing only phenol carboxylic acid  
and tryp top h an , showed larger or nearly identical am ounts o f IA A  than  
chrom atogram s of m ixtures incubated  w ith  enzym e. This establishm ent holds 
true for com pounds for which an IA A -yield  increasing effect was dem onstrated. 
U nder experim ental conditions (pH  8.0, air-bubbling) diphenols are trans­
form ed in to  quinones and th e  decom position o f  tryptophan — show ing ox id a­
tio n  reaction s as interm ediate steps — proceeds under the influence o f  quinones 
w ith o u t enzym e interference [11, 5]. This is w hy experim ents carried out 
w ith  p h en ols at 6.5 and 7.2 p H  did not resu lt in traceable quantities o f IAA.

A c c o r d i n g  t o  t h e  w o r k  o f  G o r d o n  a n d  P a l e g  [ 6 ]  p o l y p h e n o l a s e s  a c c e l e ­

r a t e  t h e  p h e n o l  — >- q u i n o n e  t r a n s f o r m a t i o n ,  t h e r e f o r e  —  t h o u g h  t h i s  t r a n s ­
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form ation is a spontaneous reaction — the presence o f enzym e increases IAA- 
yield.

Experim ents o f  the author have not confirm ed this establishm ent, because  
polyphenols did not increase, but often decreased the quantity  o f  IA A  in 
enzym e-containing incubation m ixtures as com pared with those w hen the  
enzym e was absent. This m ay be due to  the IA A -decom posing a ctiv ity  exerted  
also at the applied pH  by the enzym e preparation and should probably be 
considered in the assessm ent of the chrom atogram  spots. This a c tiv ity  is 
possib ly related to  the presence of IA A -oxidase, but the dim inishing o f  IAA- 
qu an tity  m ay also be caused by the polyphenol-polyphenolase system . 
B r ig g s  and R a y  [2] evidenced nam ely the IA A -oxidizing effect o f a polyphenol- 
polyphenolase system .

O f the results the influence o f cinnam ic acid and its dérivâtes containing  
no phenolic OH m ust be em phasised. Cinnamic acid increases IA A -yield  both  
in presence and in absence o f enzym e. To explain  th is effect a m echanism  m ay 
be assum ed b y  w hich cinnam ic acid prom otes the oxidation o f a tryptophan  
side-chain if  oxygen from the air is available. As a result of the chain-reaction  
due to auto-oxidation  o f water-solved cinnam ic acid, benzoic acid and form ic 
acid develop [3] and peroxide-like interm ediate products form ed during this 
reaction m ay catalyze the oxidation o f tryptophan to IAA. It can be supposed, 
naturally , th at in other oxidation reduction processes of plants cinnam ic acid 
and its oxidation products m ay also p lay a role. Considering the w ell-know n  
peroxide-sensitiv ity  o f IAA it m ay be assum ed th a t the compound or com pound  
group in question possibly increases the q u an tity  of IAA, if  the oxidation  
rate o f tryptophan is larger than that o f IA A .

The m echanism  o f auto-oxidation o f cinnam ic acid was studied  [1, 4] 
and according to the results this m echanism  m ay occur also in som e dérivâtes  
o f cinnam ic acid [3]. This assum ption is supported by the author’s observation , 
th at in auto-oxidation  o f caffeic acid and o-coum aric acid salicylic acid form a­
tion  can be dem onstrated by paper-chrom atography. N aturally, the m echa­
nism  o f the catalyzing effect o f cinnam ic acid and its dérivâtes on oxidation  
reactions requires still further investigations.

The peculiarity of the IA A -yield augm enting effect o f the salicylic  
acid remains an open question.

As above m entioned on m ost chrom atogram s a spot pointing to  indole  
could be found. Accordingly the possib ility  should be taken into consideration  
th at the IA A  produced continues to oxidize and in this process the side-chain  
com pletely decom poses. Therefore, in these cases the quantity of IA A  present 
is the difference betw een formed and oxidized IAA.

Thus the effects on IAA form ation o f the exam ined com pounds occuring  
also naturally are different. H igh concentrations o f the tested  phenol carboxylic  
acids generally inhibit, lower concentrations stim ulate the growth o f various

4 A c ta  B o ta n lc a  X /3  —4.
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p lan t parts. It is difficult to  compare this im pact w ith that exerted on IAA- 
prod u ction , because conditions applied for experim ents (pH 8) cannot be 
fou n d  in plant tissues. It should be considered, however, that although at 
low er pH  IAA could not be dem onstrated by the described m ethod, the reaction  
n everth eless m ay proceed at a lower rate. This possibility was proved in the  
ab ove m entioned papers by G o r d o n  and P a l e g  [ 6 ] ;  th ey  evidenced spontane­
ous IA A -form ation in presence o f diphenols even  at lower pH -values.

A ccordingly on the basis o f experim ents reported here no defin ite con­
clusion  can be drawn as to th e  in v ivo role o f  exam ined compounds in growth  
regu lation , but in deciding th e  question the above clarified w ays of IA A -level 
regu lation  must be considered, too.

Summary

1. In the course o f experim ents the effect, w hich various naturally occur­
ring, ch ie fly  phenol carboxylic acid-like, growth regulating dérivâtes o f benzoic  
acid  and cinnam ic acid exert on the tryptophan -> indoleacetic acid (IAA) trans­
form ation  was exam ined. For th is purpose th e  substances to be tested  as w ell as 
try p to p h a n  were incubated w ith  or w ithout enzym e, provided abundantly w ith  
o x y g en  and after expiration o f  the incubation period the incubation m ixtures 
w ere acid ified  and extracted  w ith  ether. In order to  dem onstrate the form ed  
IA A  th e  etheric extract was d istilled and chorm atographed. The relative quan­
t i ty  o f  IA A  was established b y  the exten t of spots appearing on chrom atogram s.

2. Experim ental results revealed th at polyphenols increase the am ount 
of d evelop ed  IAA both in  presence and absence o f enzym e. E ven cinnam ic 
acid  contain ing no phenol group augm ents IA A -yield  too, by spontaneous 
reaction ; coumarin has a sim ilar effect, but raises the IAA -yield less consider­
able. A m ong the m onophenols salicylic acid and p-oxybenzoic acid stim ulate  
th e  process as well, but in presence of o-coum aric acid transform ation does 
not proceed. Similarly, no IA A  develops if  ferulic acid is present.

3. The effect of polyphenols m ay be traced back to the form ation of 
quinones, catalyzing the oxidation  reactions o f the tryptophan —> IA A  
transform ation . The above m entioned effect o f cinnam ic acid is explained by  
th e  assum ption  that under th e  experim ental conditions applied the auto­
o x id a tio n  o f cinnamic acid proceeds to a sm all ex ten t spontaneously and the  
au to -ox id ation  products ca ta lyze the oxidation  reactions of the tryptophan  
—► IA A  transform ation w hile peroxide develops.

4 . The lower IA A -yield  o f  incubation m ixtures containing enzym e prepa­
rations as compared to those lacking enzym e m ay  be accounted for b y  the fact, 
th a t th e  enzym e preparation itse lf  exerts a destructive effect o f 11 ц g. per h 
and g. fresh weight on IA A . This im pact m ay be attributed to the presence o f  
an IA A -oxidase or polyphenolase system .
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5. Under the conditions of the experim ent performed at p H  8.0 indole 
com pounds of in term ediate character do not develop, only indole can he dem on­
strated. At lower pH -values IAA is not form ed in quantities traceable by reac­
tion, hut spots o f m any other, non identified  neutral indole com pounds appear 
on the chrom atogram s.
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MATÉRIEL MYC0L0G1QUE NOUVEAU POUR LA 
RÉPUBLIQUE POPULAIRE ROUMAINE (R. P. R.)

Par

A . N e g r u c í  M. S á n d o r

(R eçu  le 16 A p ril 1964)

Dans cette n o te , nous présentons six  espèces de cham pignons qui n’ont 
pas été signalées encore sur le territoire de la R épublique Populaire Roumaine. 
Parm i celles-ci, trois espèces sont nouvelles pour la science et nous les avons 
dénom m é en l ’honneur du m ycologue et phytopathologue ém inent hongrois, 
Dir. G. U b r i z s y  et aussi du m ycologue Dr. J . V ö r ö s .

La connaissance de ces champignons présente un intérêt pratique, parce- 
que ils attaquent les p lantes cultivées, les graines en germ ination, ou les plantes 
m édicinales.

1. Chaetopyrena ubrizsyi N egru , nov. spec.

Diagnose:
Pycnidiis sparsis v e l gregariis, subsphaericis, pyriform ibus vel spini- 

form is, contextu  parenchym atico, 200—250 ц  longis et 90 —160 /x latis, ad 
partem  superiorem rostratis, brunneis vel n igrescentibus, setu la tis. Setulis 
rectis, brunneis, sep tatis , 60 — 200 X 3 — 3,5 /x. Conidiophoris ram ulosis vel 
sim plicibus, continuis ve l septatis, hyalinis, 12 — 16 X 2 —4 ц. Conidiis cylind- 
raceis, acrogenis, unilocularibus, hyalinis, saepe guttu latis, 8 — 13 X 2 —2,5/г, 
plerumque 10 —12 X 2,3 ц  (Fig. 1).

H abitat in sem inibus Onobrychidis viciaefoliae Scop., Tg-M ures (distr. 
M u r e s-A . M., R. P. R .), 3. IX . 1963.

In honorem m ycologo et phytopathologo bungarico, D ir. G. U b r i z s y  

dicata.
Le cham pignon attaque les graines de Onobrychis viciaefolia Scop. en 

cours de germ ination, sur lesquelles il produit des petites tach es jaunes ou 
brunes, sans contour foncé. Les pycnides p eu ven t être dissém inées ou agglo­
m érées, subsphériques, pyriform es ou allongées, épiniform es, enfoncées dans 
le substrat ou un peu érum pentes, avec un col cylindrique à leur partie supé­
rieure qui est couverte de poils, bruns ou noirâtres, avec les parois pseudo- 
parenchim ateuses, axan t 200 — 250 en hauteur et 90 —160 fi en largeur. Les
poils sont bruns, avec 1 — 3 cloisons transversales, m esurent 60 — 200 X 3 —3,5
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p. L es conidiophores sont sim p les on ram ifiés, unicellulaires ou cloisonnés, 
h y a lin s, de 12 —16 X 2 4 p. Les conidies sont cylindriques, droites, uni-
ce llu la ires, hyalines, avec d es gou ttes d’huile, m esurent 8 —13 X 2 —2,5 p, 
la m ajo r ité  10—12 X 2,3 p. Q uelquefois les conidies peuvent être liées latéra­
lem en t à leur bas, ressem blant au genre Titaeospora (Fig. nr. 1).

Sur les  graines de Onobrychis viciaefolia Scop., à Tg-Mures (distr. Mures 
Л. M „ R . P . IL), 3. IX . 1963.

C e t t e  e s p è c e  e s t  d é c r i t e  e n  l ’h o n n e u r  d e  l ’é m i n e n t  m y c o l o g u e  e t  p h y t o -  

p a t h o l o g u e  h o n g r o i s  D r .  G. U b r i z s y .

O bservations: Ce cham pignon présente quelqu’e ressem blance avec le 
Chaetopyrena hispidulum (Corda) Moesz. In itialem ent G. M o e s z  avait encadré 
son cham pignon  au genre Chaetosphaeronema (1915), mais u ltérieurem ent il 
a a d o p té  l ’opinion que ces d eu x  genres sont synonym es (B ot. K özi., 164 — 1931).

N o u s considérons que le s  observations de G. M o e s z  ont été b ien  ju s t i­
fiées e t  p ou r cette cause nous avons encadré aussi notre espèce dans le genre 
Chaetopyrena et non dans le Chaetosphaeronema, quoique ce-ci a resté dans la 
n om en cla tu re  du «Dictionary o f  the Fungi» par A i n s w o r t h  et B i s b y  (1961), 
et de «The Genera of Fungi» par C l e m e n t s  et S h e a r  (1954).

2 . Plectophom a bacteriosperm a (Pass.) H öhn. f. scopariae Negru

L e cham pignon produit des taches brunes ou grisâtre, avec un contour peu  
foncé, de 2 —6 cm longeur. L es pycnides sont agglom érées, de consistence  
stro m a tiq u e , brun-noirâtre, a y a n t 75 — 95 p en d iam ètre. Les conidies sont
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bacilliform es, unicellulaires, hyalines, m esurent 2,5 —3,5 X 1 — 1,5 p, attachées  
par des stérigm es du couche fertile, qui présente un aspect réticulé.

Sur les ram eaux de Sarothamnus scoparius (L.) W imm., dans la pépinière 
dendrologique T oboc-B ucarest, 6. X . 1963.

3. Phoma aloicola Trinch

In Rend. Ace. Sc. Fis. Napoli, f. 3 —4, p. 90 (1909).
Les pycnides sont irrégulièrement d issém inées, subsphériques, érum- 

pentes, avec une ostiole évidente, ayant 95 — 120 \x en diamètre. Les conidies 
sont ellipsoidales, unicellulaires, habituellem ent avec deux gouttes d ’huile, 
m esurent 5 — 7,5 x  2 ,5 —4 p.

Sur les feuilles de Aloë arbrescens L ., dans les serres de l ’école d ’agri­
culture Jernut (distr. Mures —A. M., R. P . R .), 16. VI. 1963.

4. Fusicoccum  ubrizsyi Negru e t Sándor, nov. sp.

Diagnose:
Strom atibus pycnidiform ibus, subsphaericis vel pyriformibus, plus vel 

minus rostratis, innatis, brunneo-nigrescentibus, parenchym aticis, 200 — 300 p 
diam ctro, in interiorem  1 — 3 loculatis. Conidiophoris filam entosis, ad sursum  
angustatis, continuis, hyalinis, 5 —10 X 0,5 — 1,5 /t. Conidiis fusiform ibus, 
utrinque angustatis, lev iter arcuatis, unilocularibus, raro 1-septatis, hyalin is, 
saepe 2-gu ttu la tis, 6 - 7 , 5  x  2 - 2 , 5  p (F ig . 2).

H ab ita t in foliis v iv is Vaccinii oxycocci L., Mohos (distr. Mures — A . M., 
R. P. R .), 23. IX . 1963.

In honorem  m ycologo et p hytopathologo hungarico, Dir. G. U b r i z s y  

dicata.
Le cham pignon présente des strom as pycnidiform es, subsphériques ou 

pyriform es, rarem ent tronqués, avec un col plus-m inus développé, enfoncés 
dans le substrat, brun-noirâtre, ayant 200 — 300 p en diamètre, à l ’in té r ie u r e  
avec 1 — 3 loges. Les conidiophores sont filam en teu x , aiguillonnés vers le 
som m et, de 5 — 10 X 0,5 —1,5 p. Les conidies sont fusiformes, aiguillonées aux  
deux extrém ités, unicellulaires ou rarem ent avec une cloison transversale, 
habituellem ent courbées ou quelquefois droites, hyalines, avec deux gouttes  
d’huile, m esurent 6 —7,5 X  2 —2,5 p.

Sur les feuilles de Vaccinium oxycoccus L., à Mohos (district M ures—A. 
M., R. P . R .), 23. IX . 1963.

Cette espèce est décrite en l ’honneur de l ’ém inent m ycologue e t phyto- 
pathologue hongrois, Dir. G. U b r i z s y .



3 1 2 A. NEGRU et M. SÁNDOR

5. Rhabdospora vörösii N egru, nov. sp.

D iagnose:
P ycn id iis sparsis v e l gregariis, subsphaericis, ostiolatis, brunneo-nigres- 

cen tib u s, erum pentibus, 110 — 150 ц  diam etro. Conidiophoris brevibus, sim -

plicibus, continuis, hyalinis; conidiis cylindraceis ve l clavato-elongatis, con- 
tinuis v t l  1 — 3 sep tatis, subhyalin is, 25 — 37 X 3 —4 /x (Fig. 3).

H a b ita t in  caulibus Convolvuli arvensis L ., Toboc-Bucuresti, (R . P. R .),
6. X . 1963.

In honorem  m ycologo et p hytopathologo hungarico Dr. J. V ö r ö s  dicata.
L es pycnides sont dissém inés ou agglom érés, subsphériques, brun-noir­

âtres, érum pents, ayan t 100 — 150 [i en d iam ètre. Les conidiophores sont 
courts,un icellu la ires, hyalins; les conidies sont cylindriques ou claviform es-allon- 
gées, unict llulaires ou avec 1 — 3 cloisons transvérsales, subhyalines, m esurent 
25 — 37 X 3 —4 fj, (Fig. nr. 3).
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Sur les ram eaux de Convolvulus arvensis L., dans la pépinière Toboc- 
Bucarest (R . P . R .), 6. X . 1963.

Cette espèce est décrite en l ’honneur de l’illustre m ycologue et phyto- 
pathologue hongrois, Dr. J. V ö r ö s .

6. Fusarium aloes K alchbr. et Cooke

In Grevillea IX , 23 (1880); Sacc., Sy ll. Fung. IV, 721 (1886).
Le cham pignon produit des taches jaunâtres, sans contour foncé; les 

strom as sont irrégulièrem ent dissém inés, de couleur jaune-rougeâtre, ou 
brunâtre, gélatineux, ayant 75 — 95 fi en diam ètre.L esconidiophores sontcourts, 
sim ples ou un peu ram ifiés, subhyalins; les conidies sont fusiform es, un peu 
courbées, rarem ent droites, habitui llem ent unicellulaires et seulem ent excep ­
tionnellem ent avec des cloisons transversales, hyalines, avec des gouttes  
d’ huile, m esurent 24 — 38 X 3 ,5 —4 \i.

Sur les feuilles de Aloe arborescens L ., dans les serres de l’école d’agri­
culture à Jernut (dist. Mures — A. M., R. P. R .), 9. X I. 1963.

B IB L IO G R A P H IE

1. A i n s w o r t h ,  G. — B i s b y ,  G. (1961): A  D ictionary of the Fungi. K ew , Surrey The Imper_
M ycol. In stitu te .

2. A l l e s c h e r ,  A. (1903) : Rabenhorst, K ryptogam en Flora Y I—YII, Leipzig (Akad. Verlag).
3. B a r n e t t ,  H . L. (1961): Illustrated Genera of Im perfect Fungi. (D epart, o f P lant. P athol.

W est V irginia U n iv . M organtown.)
4. C l e m e n t s ,  F r ,  —  S h e a r , C. (1954): The Genera of Fungi. New -Y ork — (H afner P ubl.

Co).
5. G r o v e ,  W. B. (1937): B ritish Stem - and L eaf Fungi I —II, Cambridge (U n iv . Press.)
6. H u g h e s , S. J. (1953): Conidiophores, conidia and classification . Canad. Journ. B ot. 3 1 , 577.
7. K u r s a n o v ,  L. e t al. (1956): Определшель низших растений, t. IV. M oscou Izd. Akad.

N auk. SSSR.
8. M o e s z ,  G. (1 9 1 5 ): M ycologiai közlem ények II. B udapest, B ot. K özi. 5 —6, 152.
9. M o e s z ,  G.: (1931): M ykologiai közlem ények, V III. B udapest, B ot. K özi. 6, 164.

10. S a c c a r d o , P. A. (1884— 1931): Sylloge Fungorum  III — X X V . Patavii.
11. S á v u l e s c u ,  T r . (1 9 5 1 ): Herbárium M ycologicum  Rom anicum . B ucuresti, E d it. Academ iei

R P R .
12. V e r o n a ,  O. — B e n e d e k ,  T. (1960): Iconographia M ycologica, D en H aag, (U it. Dr. W.

Y unk).
13. V i e n n o t  — B o u r g i n ,  G. (1949): Les cham pignons parasites des plantes cu ltivées II. Paris,

(M asson et Cie).



/



CONTRIBUTIONS TO THE TAXONOMY 
AND THE IDENTIFICATION OF YEASTS

Hy

E . K . N o vak  and J. Zsolt

M Y C O LO G ICA L L A B O R A T O R Y  O F  T H E  ST A T E  IN S T IT U T E  O F  H Y G IE N E , B U D A P E S T  A N D  
IN S T IT U T E  F O R  P L A N T  P H Y S IO L O G Y  O F  T H E  A. J Ó Z S E F  U N IV E R S IT Y , S Z E G E D

(R eceived  M arch 29, 1963)

It is well-know n th a t since the publication o f the la test m onography  
o f the D utch school (L o d d e r  and K reg er-v a n  R ij  1952) th e  research on 
yeasts has developed rapidly throughout the world, so th a t th e  num ber of 
species described in 1952 has increased already to  tw ice its am ount (N ovak 
and Zsolt 1961). In th is connection the question arose w hether th e  m ethods 
of identification  and th e  diagnoses of species accepted as a standard b y  L o dder  
and K reger-v a n  R i j  still m eet the modern requirem ents. A lready in the 
book o f these authors data occurred where the positive or negative character 
of one or the other experim ental results did not influence the id en tity  o f  the 
species. Such were for instance the galactose and sucrose ferm entation  of 
Procandida albicans —  syn.: Candida albicans (N o vak  and Z solt  1961) —  
the m altose ferm entation  o f Saccharomyces lactis and the galactose and 
m altose ferm entation o f Candida guilliermondii, e tc . It is needless to  em phasize 
w hat difficulties and uncertainties this m ay cause in the identification  —  
particularly for the less expert researchers. It is, sim ilarly, very  difficult to  
decide, when these investigations and results respectively  m ight be seriously 
depended on in the identification  or when should a lesser im portance be 
ascribed to  them . I t  is known th at W ic k e r h a m  and R u r t o n  (1948) and 
W ic k e r h a m  (1951) have suggested the in troduction  o f num erous new  com ­
pounds as only carbon sources into d iagnostics, in tending to  obtain with  
their help a differentiation betw een the individual species. It m ust be pointed  
out, how ever, th at ju st because o f the conclusive role o f certain compounds 
(sugars) in the id en tity  o f species, the objections which had been  made to 
the taxon om y o f L o d d e r  and K reger-v a n  R i j  have again arisen here. For 
exam ple, the sorbose assim ilation alone d ifferentiates Candida sorbosa from 
Candida krusei (H e d r ic k  and B urk e  1951).

The main point o f  the present paper is to  find  a solution for th e  problem  
of how  to  elim inate the danger resulting from  the overestim ation  o f the 
different —  often not sufficiently  firm ly established —  diagnostical tests. 
For th a t very reason at the tim e being our suggestions cannot aim  at chang­
ing th e  taxonom y, at suppressing or synonym izing the species, their only



3 1 6 E. К . NOVAK and J .  ZSOLT

purpose can be to eva lu ate th e  diagnostical tests  according to  their true 
w orth  and  to  give such a d iagnosis to  the ex ta n t species, on the strength  of 
w h ich  th e y  might he recogn ized  and differentiated from one another with  
th e  grea test possible re lia b ility . Let us quote an exam ple! In m any cases 
tw o  m orphologically and m orphophysiologically closely related, so to  say  
id en tica l species are being d ifferentiated  on the basis o f one single biochem ical 
te s t , for instance on the basis o f  th e  difference in  one single sugar-ferm entation. 
In  fa c t  th e  modern generation  definitely tends to  give preference too , or to  
o v erestim a te  the quick b ioch em ica l tests, requiring less experience and practice 
th an  th e  morphological and m orphophysiological characteristics, presupposing  
greater routine. It is clear th a t  th e  biochem ical know ledge o f the m etabolism  
o f  liv in g  organisms is o f  prim e im portance. It is also evident th a t w ith  respect 
to  y e a s ts  these characteristics are extrem ely sign ificant not m erely from the 
asp ect o f  practical u tilisation , b u t in view  o f the re latively  reduced m orphology  
also from  the taxonom ical asp ect. Should w e, how ever, adm it labile tests  
in to  th e  taxonom y through th is  wide-open “ m odern” gate, the good results 
a ch iev ed  hitherto will becom e null and void and we shall deceive ourselves. 
In  th e  follow ing we a ttem p t to  evaluate som e o f th e  biochem ical te sts  (sugar- 
assim ila tion , sugar-ferm entation) specified for th e  identifications and to  
draw  on th is basis the proper conclusions from the point o f  v iew  o f the m ethods 
o f  id en tifica tion  and o f th e  diagnoses of species, furtherm ore to  present 
su g g estio n s with a v iew  o f im p rov in g  the situation . The purpose o f  our sug­
gestio n s is to find for th e  d ifferentiation o f species other m orphological, 
m orphophysiological, and p o ssib ly  new biochem ical characteristics which  
m igh t b e depended upon, w herever one or th e  other o f the presentday  
b ioch em ica l tests have fa iled  or w ill presum ably fail.

O ur experiments w ere begun in 1958 w ith  a v iew  o f elucidating the  
d iagn ostica l role and the v a lu e  o f the carbohydrates used in the m ethods 
o f id en tifica tion  of L o d d e r  an d  K reger-v a n  R i j . In  the course o f th is series 
o f in vestiga tion s we m ade th e  following observations:

T he ferm entation o f th e  assim ilated sugars —  apart from the ferm entation  
o f su crose starting w ith  in vertase  cleavage and o f raffinose starting w ith  
in v erta se  and melibiase cleavage respectively —  is not always a stable cha­
racter istic  for every sugar and for every species in  th e  yeasts otherwise capable 
of ferm en tin g  (hence ferm en tin g  at least the glucose). In  Procandida albicans 
w e h a v e  nam ely observed in  th e  course o f the in vestigation  o f 200 strains 
th a t 2 per cent of the strains did not ferm ent sucrose and galactose, 14 per 
cen t ga lactose and 23 per cen t sucrose within 30 days, and, although on the 
w hole th e  same distribution w as obtained at the repetitions, the individual 
stra in s did not prove to  be sta b le  w ith  respect to  the ferm entation o f sucrose 
and ga lactose. In fact a v ery  sim ilar picture to  th e  preceding was obtained  
w h en  inoculating one strain  in  100 parallels, even  when 10 parallels in each
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case were subcultured from  galactose-ferm enting, respectively non-ferm enting  
and from sucrose-ferm enting and non-ferm enting tubes onto galactose respec­
t iv e ly  sucrose (Zso l t , P e r k i and N o vak  1963). These tests  seem  to  prove 
th a t no consistent results can be obtained w ith  the m ethods em ployed in 
diagnostics, respectively  th a t under th e  conditions which can be kept stable 
here, uncontrollable, so to  say “ individual” deviation presents itse lf. Thus, 
irrespective of the cause o f th is phenom enon —  which has been  dealt with 
elsewhere —  it is ev id en t th a t w ith the standard technique, or rather in spite 
o f  it , deviation is liable to  occur.

From our in vestigations bearing upon th is issue we shall on ly  point out, 
in addition to the above-m entioned, th a t w ith  Candida solani —  w hich assi­
m ilates DGSM* sim ilarly to  Procandida albicans but ferm ents glucose and 
sucrose only, we have observed the developm ent w ithin a very  short tim e of 
m altose ferm entation, th is  adaptation, how ever, according to  our experim ents, 
referred only to  the sugar-uptake, because the cleavage of m altose could be 
dem onstrated both in th e  hom ogenisate o f cells and in the cells treated  with 
acetone (N ovak  1963). I t  should be noted  th a t in the Procandida albicans 
strains the sucrose-cleaving enzym e —  independently of the sucrose uptake 
and o f ferm entation —  could be dem onstrated intracellularly (N o vak  and 
Zsolt  1963).

Considering th a t according to  our present knowledge and experience a 
yeast capable o f ferm enting (ferm enting at least the glucose) can ferm ent all 
th e  sugars —  or can adapt th is character —  which it  also can assim ilate, 
we cannot rely in the taxon om y first and forem ost on the ferm entation , or 
on all the sugar-ferm entation tests . Hence we thought to  solve th is  difficulty  
b y  suggesting to  take first o f all assim ilation into account and —  starting 
from  the type ferm enting glucose up to  the ty p e  ferm enting each  one of the 
assim ilated sugars —  to  range the species w ith in  a genus d isp laying the 
sim ilar assim ilation (in case o f the analogous result o f n itrate assim ilation!) 
in to  the same species-group. We shall illustrate our m ethod w ith  a theoretical 
exam ple: e.g. the fo llow ing 8 types m ay constitu te a species-group:

assimilation fermentation
1 . DGSM — d
2. DGSM — dg
3. DGSM — ds
4. DGSM — dm
5. DGSM — dgs
6. DGSM — dgm
7. DGSM — dsm
8. DGSM — dgsm

* The letters symbolize the sugars as follow:
D =  glucose S — sucrose G — galactose M =  maltose
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W e merely wish to  in d ica te  b y  this solution  th a t these types are pre­
su m a b ly  closely related to  each  other, their separate or identical state , how ever, 
w ill h a v e  to  be verified b y  fu rth er  investigations, n o t based on ferm entation. 
A t a ll even ts the ad ap ta tion  to  the conditions o f  yeast-taxon om y o f the  
classifica tio n  of species-groups and series em ployed in  the system atization  of 
th e  sp ec ies  of Streptomyces, Aspergillus and Pénicillium  m ight be o f help to  
th e  le ss  expert researchers in  th e  approxim ating determ ination, and m oreover, 
u n til th e  establishm ent o f  th e  id en tity  or separate sta te  o f  these species is 
n o t f in a lly  settled, it in d ica te s  th a t the problem  still awaits its solution. 
On th e  other hand, in stead  o f  a detailed id en tifica tion  the determ ination of  
th e  species-group m ight a lso  o ften  meet the requirem ents o f practice.

W e propose to d em on stra te  our conception on all the genera in our 
y e a st-sy ste m  (N ovak  and Z s o l t  1961) which contain  ferm enting species and 
co n seq u en tly  offer the p o ss ib ility  o f forming species-groups. Of course this 
m eth o d  works to the g rea test advantage w ith  th e  three genera: Saccharo­
myces, Candida, Torulopsis possessing large num bers o f  species.

S ince the practical rea liza tion  of our suggestion  is dem onstrated on 
our y east-system  published in  1961, we m ust d iscuss previously som e such  
y e a s t  species described sin ce th a t  tim e, which, in  our system  fit  into another 
ca teg o ry  as the one in to  w h ich  their describers have originally ranged them . 
T he n e w  species for w h om  th e  alteration o f th e  taxonom ical classification  
did n o t  becom e necessary w ith  the application o f  our system , w ill not be 
d ea lt w ith  in detail; we sh a ll on ly  point to  the references of literature by  
m ean s o f  the index num bers o f  the species-nam es included in the Tables.

W e  h av e  originally  r e fe r re d  to  th e  species Saccharom yces aceti S a n ta  M aria  (1958 b , 
1959 b )  a s  th e  synonym  of Saccharom yces bailii  L in d n e r (N o v á k  a n d  Z solt 1961), b u t  now , 
e x a c t ly  in  v iew  of a b e tte r  su rv e y  o f  tb e  epecies-group, w e h a v e  estab lish ed  i t  as a  sep a ra te  
sp e c ie s , reg ard less  of w h e th er i t  is  ju s t if ie d  to  c rea te  a  n ew  species, based  on th e  d ifference 
a p p e a r in g  in  th e  e th a n o l-a ss im ila tio n .

D ie t r ic h s o n  (1954) h a s  d e sc r ib e d  a y eas t species b y  th e  n am e  of P ichia  dubia ,  w hich  
w e h a v e ,  how ever, on th e  b a s is  o f  i t s  spore-form , ra n g ed , u n d e r  th e  n am e of Saccharomyces 
d u b iu s  ( D ie t r ic h s o n ) nov. co m b , in to  th e  genus Saccharomyces  of o u r sys tem , w ith o u t p re ­
ju d ic e  to  th e  original d e sc rip tio n  o f  th e  species.

S a n t a  Maria  (1958 a) d e sc r ib in g  Saccharomyces oleaceus  s ta te d  t h a t  he  succeeded  in  
i s o la t in g  a  s tra in , w hich d iffe re d  f ro m  th e  form er in  so f a r  t h a t  i t  also a ssim ila ted  sucrose. 
O n  th e  s t re n g th  of th is we su g g e s t to  a d m it th is s tra in  a s  a  new  species u n d e r  th e  n am e of 
Saccharom yces pseudooleaceus n o m e n  p rov iso ricum  in to  th e  y e a s t  sy s tem , re ta in in g  th e  c h a r­
a c te r iz a t io n  given by  Sa n t a  M a r i a .

Saccharomyces verticilla tus  h a s  b een  described b y  D ie t r ic h s o n  (1954), b u t  fo r w a n t 
o f  t h e  d a ta  on th e  spore-form , sp o re -n u m b e r  and spo re -su rface  we d id  n o t re g is te r  i t  in  our 
p re v io u s  p u b lica tio n  (N o v á k  a n d  Z so l t  1961). I t  is to  b e  n o te d  th a t  V e r o n a  a n d  M o n t e - 
m a r t i n i  (1959), too, consider i t  a s  a  qu estio n ab le  species.

V a n  U d e n  and A s s is -L o p e z  (1957) have d escribed  th e  y e a s t n am ed  Saccharomyces 
ila lic u s  v a r .  melibiosi, w hich d iffe rs  f ro m  Saccharomyces ita licu s  C astelli in  th a t  i t  a lso  fe rm en ts  
m e lib io se . H ow ever, th e  p re sen ce  o f  m elib iose  fe rm e n ta tio n  as s ta b le  ch ara c te ris tic , c a n n o t be  
c o n s id e re d  as o f such a s lig h t im p o r ta n c e  th a t  i t  should  m ere ly  be  assessed  as a  v a r ie ty . W e 
r e g a r d  t h is  y e as t as th e  re p re s e n ta t iv e  o f  a  new  species b y  th e  n a m e  o f Saccharomyces melibiosi 
(v a n  U d e n  e t A ss is-L o pez ) n o v . co m b ., adhering  to  th e  o rig in a l c h a ra c te riz a tio n  b y  i ts  
d e s c r ib e rs .
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S a n t a  Ma r ia  (1 9 5 8 ) in th e  desc rip tio n  of Saccharomyces oleaginosus  c la im ed  th a t  he 
h a d  fo u n d  stra in s  w hich  a ssim ila ted  sucrose, too . W e suggest to  t re a t  these  s tra in s  as the 
re p re se n ta tiv e s  of a new  species b y  th e  nam e of Saccharomyces pseudooleaginosus  n o m . prov ., 
re ta in in g  th e  ch ara c te riz a tio n  g iven  by  S a n t a  M a r ia .

W hen  describ ing  Saccharomyces oxidans  S a n t a  M a r ia  m entioned  a ty p ic a l  s tra in s , 
w hich also assim ila te  feeb ly  m alto se  and  feebly  g a lac to se  and  lactose  re sp ec tiv e ly . O n the  
s tre n g th  of th e  foregoing we co n sider these  s tra in s  as th e  rep re sen ta tiv es  o f n ew  species and 
p ropose  th e  nam es of Saccharomyces pseudooxydans  nom . p rov . and  of Saccharom yces santa -  

m ariae  nom . prov. for th e ir  d esig n atio n .
P ichia  robertsii was d escribed  b y  v a n  d e r  W a lt  (1959). In  our system  i t  is ra n g e d , on 

th e  basis  o f its  spore-form , in to  th e  genus Saccharomyces. F or its  designation  w e h a v e  ad o p ted  
th e  n am e of Saccharomyces robertsii (van  de r W alt) nov . com b. V a n  d e r  W a l t  w h e n  describ ing  
th e  fo rm er species m en tio n s a n  a ty p ic a l s tra in , w hich  also fe rm en ts  g a la c to se . We 
consider i t  as a sep a ra te  species an d  propose to  n am e i t  Saccharomyces pseudoroberlsii 
nom . p rov .

Ca pr io t t i (1961) desc rib ed  Debaryomyces p h a ffi i .  In  our system  i t  sha ll be ra n g e d , on 
a cc o u n t o f its  fe rm en tin g  c a p a c ity , in to  th e  genus Zymodebaryomyces  u n d e r  th e  n am e of 
Zymodebaryomyces p h a ffi i  (C a p rio tti)  nov . com b, m a in ta in in g  th e  o rig inal d e sc rip tio n  of 
Ca p r io t t i .

Debaryomyces m ra kii  d escribed  b y  B o u t h il e t  (1951) w as given th e  n a m e  o f Zym ode­
baryomyces m rakii  (B o u th ile t)  n ov . com b, on a sim ila r basis. C h arac teristics o f  th e  new  com ­
b in a tio n  agree w ith  th e  c h a ra c te riz a tio n  of Debaryomyces m rakii.

Endom ycopsis monosporus  w as described  b y  S a ito  (1932). S u b seq u en tly  L o d d e r  and 
K r e g e r -VAN R íj  (1952) tre a te d  i t  u n d e r th e  nam e o f E ndom ycopsis fib u lig er  (L in d n e r)  D ekker 
v a r. monospora  (Saito) L o d d er e t  K reg er-v an  R ij. H ow ever, th e  absence of ra ff in o se  fe rm en ­
ta t io n  d iffe ren tia te s  i t  su ffic ien tly  from  th e  m o th er-sp ecies to  consider i t  as a s e p a ra te  species. 
T h is  a lte ra tio n  only d en o tes  th e  c o n sis ten t a p p lica tio n  of th e  conceptions o f th e  D u tc h  school, 
p a r tic u la r ly  if  we recall th e  case o f Procandida  ( C andida )  stellatoidea.

Endom ycopsis holslii  h as  been  recen tly  d escribed  by  W ick er iia m  (1960) u n d e r  th e  nam e 
of H ansenu la  holstii  as th e  ascoporous fo rm  of C an d id a  silvicola  Shifrine e t  P h a ff . H ow ever, 
since b o th  th e  ascosporous a n d  th e  an asporogenous fo rm s possess tru e  m y ce liu m , according 
to  o u r sys tem , th e  fo rm er belongs in to  th e  genus E ndom ycopsis  and  th e  la t te r  in to  th e  genus 
Procandida.  M ain ta in ing  th e  c h a ra c te riz a tio n  of th e  o rig ina l desc rip tio n , we p ro p o se  th e  nam e 
of E ndom ycopsis holstii  (W ick en h am ) nov. com b, fo r th e  fo rm er and  th e  n a m e  o f  Procandida  
silvicola  (Shifrine e t P h a ff)  nov . com b, fo r th e  la t te r .

V e r o n a  and  Za r d e t t o  (1959) em phasized  th e  recognition  of th e  species E ndom ycopsis  
lin d n eri  Saito  (1913) as a se p a ra te  species as ag a in st i ts  in co rp o ra tio n  b y  L o d d e r  a n d  K r e g e r - 
v a n  R i j  in to  th e  species E ndom ycopsis fib u lig er  (L in d n e r) D ekker, and  in t h a t  w e can  oidy 
agree  w ith  th e  fo rm er a u th o rs .

Fermentotrichon app( ndiculare  has been desc rib ed  by  B a t i?t a , J .  S . S il v e ir a  and 
O. L. S il v e ir a  (1959) as Trichosporon appendiculare.  I t  has been ran g ed  on  a c c o u n t o f its  
fe rm e n tin g  cap ac ity  in to  th e  genus Ferm entotrichon  in  ou r system . W e h av e  a d o p te d  — re ­
ta in in g  th e  orig inal c h a ra c te riz a tio n  — th e  nam e of Fermentotrichon appendiculare  (B a tis ta , 
J .  S. S ilveira  e t О. L. S ilveira ) nov . com b, as its  d en o m in a tio n .

C andida lobala  w as described  by  B a tista  an d  S il v e ir a  (1959). On a cc o u n t o f  i ts  fe rm e n t­
ing c a p a c ity  and  of its  tru e  m y ce liu m -p ro d u ctio n  we hav e  ran g ed  it in our sy s te m , s im ila rly  to 
th e  species described to g e th e r  w ith  i t  b y  th e  n am e of C andida biliaria  (B a tis ta  a n d  Silveira 
1959) in to  th e  genus Procandida.  F o r th e ir  d esig n atio n  we used  th e  nam es of P rocandida  lobala 
(B a tis ta  e t Silveira) nov. com b, an d  Procandida b iliaria  (B a tis ta  e t S ilveira) n o v . com b, re­
sp ec tiv ely .

Procandida grubyi  h as b een  iso la ted  b y  N o v a k , V itéz  and Ma r to n  (1961) and  described  
b y  N o v a k  and V itéz  (1964).

S h if r in e  and  P h a f f  (1956) described  P rocandida silvicola  u n d e r th e  n a m e  o f Candida  
silvicola  and  we, hav in g  a t  f i r s t  ta k e n  i t  over e rro n eo u sly , in tro d u ced  it  u n d e r  th is  n am e  in to  
ou r system . S u b seq u en tly , on th e  basis o f th e  orig inal p u b lica tio n , then  of th e  re p o r t  o f W ic k e r - 
h a m  (1960) re la tiv e  to th e  ascoporogeneous stage (H ansenula  holstii)  of th is  spec ies, w e deem ed 
i t  m ore  adv isab le, because  of tru e  m y ce liu m -p ro d u ctio n , to  tran sfe r i t  u n d e r  th e  nam e of 
Procandida silvicola  (Sh ifrine  e t  P h a ff)  nov. com b, in to  th e  genus P rocand ida  o f our 
sy s tem .

Procandida v isw ana th ii  w as described  by  V is w a n a t iia n  and  R a n d iia w a  (1959) under 
th e  n am e of Candida v isw a n a th ii , b u t  on th e  basis o f  its  tru e  m y ce liu m -p ro d u ctio n  a n d  of its  
fe rm en tin g  cap ac ity  we h av e  ran g ed  it  u n d e r th e  n am e of Procandida v isw a n a th ii  (V isw ana- 
th a n  e t  R an d h aw a) nov . com b, in to  th e  genus Procandida  of o u r system .
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dgSjT

S. pseudooleaceus nom. S. micro-
prov........................................ ( + ) + + + — 3/3 + + — — — 1/3 — — / 1 ellipsodes

S. microellipsodes .............. + 4- + __1 — 3/3 -f- ( + ) + — — 3/3 — — JDGSR3-
S. malacitensis3 1 ................... / +

+
+ — 3/3 + -b + — 3/3 / / dgsr3

S. o lea g in o su s ....................... __ + + __ + __ 1/3 + + — + — 1/3 — / S . melibiosi
S. m e lib io s i ............................ ( + ) + + + 1/3 + + + 1/3 /

dgm ri

S. pseudooxidans nom. prov. __ + — + ( + ) __ 1/3 + — + — 1/3 — + / S . pastoria -
S. o v ifo rm is ............................ — + __ + + — 1/3 + — + + — 1/3 — — — nus
S. bayanus ............................ + + — + -f. — 1/3 + — + + __ 1/3 — —
S . p a s to r ia n u s .......................

+ + — + + — 1/3 + — + + 1/3 — dsm ,r

S . f r u c tu u m ............................ + + + + + — 1/3 + + + — — 1/3 — + —
S . veronae .............................. + + + + + — 1/3 + — + + — 1/3 — — —

S. cerevisiaeS . cerevisiae .......................... ± + + + + — 1/3 -L ( ± ) + + — 1/3 — — —
S. w ill ia n u s ............................ + + + + + — 1/3 -j- + + + — 1/3 — — — DGSM tR-
S. robertsii............................... — + + + + — 1/3 + — + + — 1/3 — + + dgsm ,r
S . pseudorobertsii nom. prov. — + + + + — 1/3 ~h + + + — 1/3 — + +
S. p re to r ien s is ....................... — + + + + — 1/3 + + + + — 1/3 — +

S. santamariae  nom. prov. __ + (+ ) + _ (+ ) 1/3 — + — — 1/3 — + / S. sociasi
S. sociasi .................................

+
+ + + 1/3 + + + 1/3 DGSL^R-

dgsliï

S. s m i t t i i ................................. _ + + + + — 3/3 + + + — — 3/3 — + ±
S. logosS. k lu y v e r i ..............................

S. pseudooleaginosus nom.
(+ ) + + + + — 3 / 3 + + + 3 / 3

“
( ± )

p ro v ...................................... — + + + i  + — 3 / 3 + + — + — 1/3 — — / DGSMR3-
S. carlsbergensis ................... + + + + 3 / 3 + + + + 3 / 3 dggmr3
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Table I (cont.)

Sugnr assimilation Sugar fermentation assimilation Name and
Sp e c i e s

ps
eu

do
m

ce
liu

m

D G S M L R d g s m 1 r

ni
tra

te

et
ha

no
l

ar
bu

tin

characterization 
of species-group 
assim.-ferment.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

S. u v a r u m .............................. + + + + + _ 3/3 + + + + _ 3 / 3 _ _ S. logos
S . logos ................................... + + + + + — 3 / 3 + + + + — 3 / 3 — + — (cont.)

S. aestuarii13.......................... ( + ) + + + + + 1 / 3 + _ + _ _ 1/3 + / S. lactis
S . p o lym o rp h u s ..................... + + + + + + 1 / 3 + ( ± ) + ( ± ) 1 / 3 _ + + DGSM L1R-
S . l a c t i s ................................... — + + + + + 1 / 3 + + + ( T ) + 1/3 -— + + dgsm lrj

S . pseudopolym orphus . . . . ( + ) + + + + + 3 / 3 + + + + — 3/3 — + + DGSMLR3.
dgsm h -3

K ey to the signs and abbreviations used in the Tables:

D and d =  
G and g =  
S and s 
M and m 
Í and 1 =
,R  and ,r =  
R, and r, =  
R 3 and r3 =

glucose (dextrose),
galactose,
sucrose,
m altose,
lactose,
V, raffinose (fructose part), 
V3  raffinose (galactose part), 
3/3, whole, raffinose.

The capital letters denote the assim ilated sugars, the m inuscule letters the ferm ented ones. In the ferm entation-com bination we 
have underlined the letter sym bolizing the sugar ferm ented w ith  certainty by every mem ber o f the species-group, because the ferm enta­
tion com bination designates potentia l lim iting value.

N 0 3 =  K N 0 3,
E =  ethanol,
A =  arbutin

All the signs only refer to the positive characteristics.
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Table II

T h e  sp e c ie s  a n d  sp e c ie s -g r o u p s  o f  th e  g e n u s  Z y m o d e b a r y o m y c e s  N ovák et Zsolt

*

S p e c i e *

îk
c

1-1
l b

S u g ar assim ila tion S ugar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e an d  

c h a ra c te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.D G S M L R d g 8 m 1 г

n
it

ra
te

et
ha

no
l

ar
b

u
ti

n

Z. d is p o r u s  .............. 1 + — — — — — + — — — — — — / / D-d

Z. t o l e t a n u s .............. + + — + + — — + — — — — — — + + DSM-dsm

Z .  g lo b o su s  .............. / + + 1/3 + +
_ ? _ / / Z. ro se i

Z. ro se i ..................... / + — + — — 1/3 + — + — 1/3 / / DSiR -ds,r

Z .  m a r a m a  .............. — + + ' + + — — + — — — — — — / / DGSM-dgsm

Z. d e lb r u e c k ii ......... / + + + — — 1/3 + + + — — 1/3 — / / DG StR -dgs^

Z. d e k k e r i  ................ / + — + + — 1/3 + — + + — 1/3 — + + DSM ^-dsm jT

Z. p h a f f i i  ................ ( + ) + + + + 1/3 -j- + 1/3 _ + + Z. m a n d s h u r ic u s
Z. m a n d s h u r ic u s  . . . / + + + + — 1/3 + + + + — 1/3 — / / DGSM ^-dgsrrijr
Z .  m r a k i i ................... / + + + — 1/3 + + + + — 1/3 / /

Z. c a n ta r e lli  ............ +  ' + + + + + 1/3 + ( + ) + _ 1/3 . + + Z. c a n ta r e lli
Z. c a s l e l l i i ................. + + + + + + 1/3 + + + 1/3 + + DGSMI^R-dgsmljr
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Table III

The species and species-groups o f  the genus Endom ycopsis Dekker emend. N o v á k  e t  Z s o l t

S ugar assim ila tion S u g ar ferm en ta tio n assim ila tion
N am e and

S p  e c i e э 1 § - a .2
S i D G S M L R d g s m 1 r

n
it

ra
te

et
ha

no
l

ar
bu

ti
n c h a rac te riza tio n  

o f species-group 
aesim .-fe rm en t.

E . ja v a n e n s i s  . . . — + — — — — — — - — — — — + — D-

E . b is p o r u s  . . . . — + — + + — / — — — — — — + + + DSM- N 0 3

E . b a lea r ic a 36 . . . + ? + _ + + _ _ + ( + ) ( + ) _ + E . m o n o s p o ru s
E . w ic k e r h a m ii  . + + — + + — — + — — — — — + + DSM-dsm
E . m o n o s p o ru s  . .

~ + + + — + — + + — — — + ±

E . h o ls t i i  .......... + + + + + — — + ( T ) — — — — + + / DGSM-dgsm N 0 3

E. l in d n e r i ......... + + — + + — 1/3 + — + — — 1/3 + -f- ± DSM jR-dsm ,!; N 0

E. f i b u l ig e r  . . . . — + — + + — 1/3 + — + + — 1/3 — + ± D SM ,R -dsm ,r

E . s u b p e llic u lo s a + + + + + _ 1/3 + _ + ( ± ) 1/3 + + + E . su b p e llic u lo s aE. c ife r r i i ............ + + + + + 1/3 + + + + 1/3 + + -j- DGSM1R -dgsm 1r
N 0 3

E . sc o ly ti .......... + + + + + ( + ) 3/3 ( + ) ( + )  ( ( + ) ) ( ( + ) ) — ((T )) — + / DGSM LR3-dgsm lr3
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Table IV

T h e  sp e c ie s  a n d  sp e c ie s -g r o u p s  o f  th e  g e n u s  Z y m o p ic h ia  Novák e t Zsolt

S p e c i e s I I
| 1

S u g ar assim ila tio n S u g ar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e and  

c h a rac te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.D G S M L R a g s m 1 r

V
X
'a et

ha
no

l c
1
UCB

Z .  p a s to r i  ....................... + + Z .  p a s to r i
Z .  f e r m e n to n s  ............. + + + + — D - d

Z .  q u erc ib u s  ................ + + — — — — — + — — — — — — + +

Z .  b o v is  ............................. _ + _ + + _ _ + _ _ _ _ _ _ + — Z .  r h o d a n e n s is
Z .  x y lo s a  .......................... + + — + + — — + — — — — — — + + D S M - d s m

Z .  r h o d a n e n s is  . . . . + + — + +
— — + — + — — — — — +

Z .  v o s s i i ............................. + + + + + _ _ + + _ _ — — — — — Z .  s tr a sb o u r g e n s is
Z .  s tr a sb o u r g e n s is  . . + + + + + ~r “Г +

“

4 - + D G S M - d g s m

Table V

T h e  sp e c ie s  a n d  sp e c ie s -g ro u p s  o f  the g e n u s  S c h w a n n io m y c e s  K löcker

S p e c i e s

Sugar assimilation Sugar fermentation assimilation Name and 
characterization 
of species-group 
assim.-ferment.D G S M L R d g s m 1 г

ni
tr

at
e

et
ha

no
l

ar
bu

tin

S. h o m in is s .............. + — + — — / + — + — — / — — / DS-ds

S . p e r s o o n i i*9 ......... + — + + — 1/3 + — + — — 1/3 — + — D S M |R -dsm ,r

S. o c c i d e n t a l i s ......... + + + + _ 1/3 + _ _U _ _ 1/3 — — + S. o c c id e n ta l is

S. a l lu v iu s 25 ............ + + + + — 1/3 + ( + ) ( + ) + — 1/3 — + / D G S M jR - d g s n i j r

S. c a s t e l l i i ................ + + + + + 1/3 -b + + + — 1/3 — + 4* D G SM L^R -dgsm ^r
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Table VI

The species and species-groups o f  the genus H ansenula  H . et F . Sydow emend. N o v ák  e t Zsolt

S p e c i e s

ps
eu

do
m

y-
ce

li
um

S u g ar assim ila tio n S ugar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e an d  

c h a ra c te riza tio n  
o f species-group 
assim .-fe rm en t.

D G S M L R d g s m 1 г

n
it

ra
te

et
ha

no
l

ar
b

u
ti

n

H . m in u ta ................ _ + _ + + + ± H . m rakii
H . m rakii ................ + + — — — — — + — — — — — + + + D -d N 0 3

H. c a p s u la ta ............ — + — — + — — + — — — — — + + / DM -dm  N 0 3

H. c a lifo rn ic a .......... — + — + ( + ) — — + — — — — — + — + H . californica
H . angusta  .............. — + — + + — — + — — — — — + + / DSM -dsm  N 0 3

H . s a lu r n u s .............. + + — + — — 1/3 + — + — — 1/3 + + + D S ^ - d s j r  N 0 3

H . silvicola .............. + + + + + — — + + — — — — + + + H . schneggii
H . schneggii ............ — + + + + — — + + + + — — + + + DGSM -dgsm N 0 3

H . ja d in ii  ................ + + — + + — 1/3 + — + — — 1/3 + + / D S M iR -dsm ^ N 0 3

H . beijerinckii . . . . + + + + — 1/3 + — + — 1/3 + + + H . anomala
H . a n o m a la .............. + + + + + 1/3 + + + + - 1/3 + + + D G SM ,R -dgsni|r
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Table VII

The species and species-groups o f  the genus Dekkeromyces W ickerham  e t B u rto n

S p e c i e s

ps
eu

do
m

y­
ce

liu
m

S ugar assim ila tion S ugar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e and  

c h a ra c te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.D G S M L R d g s m 1 г

ni
tr

at
e

et
ha

no
l

ar
hu

ti
n

D. delphensis ......... — + + — — — — + — — — — — + — D G - d g

D. w ickerhamii . . . . — + + + - + — + + + — — — — + + D G S L - d g s l

D. phaseolosporus . . — + + + _ _ 1 / 3 + + + — — 1 /3 — + / D. phaseolosporus
D . lodderi ................ + + + + — — 1 /3 + + + — — 1 / 3 — + — D G S ^ - d g ^ r

D . drosophilarum . . ? + + + + _ 1 / 3 + + + — — 1 /3 — + / D. krassiln ikovi
D. dobzhanskii . . . . — + + + + — 1/3 + + + + — 1/3 — + / D G SM ,R -dgsm ,r
D. krassilnikovi . . . / + + + + — 1/3 + + + + — 1/3 — / /

D . macedoniensis . . + + + + _ + 1/3 + + + __ __ 1/3 — — + D . m arxianus
D. m a r x ia n u s ......... + + + + — + 1/3 + + + — — 1/3 — + + D G SLlR -dgsl1r
D . f r a g i l i s ................. + + + + — + 1/3 + + + + 1/3

~
+

+
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Table V III

The species and species-groups o f  the genus Fermentotrichon  N ovák  e t  Zsolt

S ugar assim ila tion S u g ar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e and

S p e c i e s

ps
eu

do
m

ce
li

um

D G s M L R d g s m I г

V
«

'S et
h

an
o

l

ь«?

ch a ra c te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.

F. appendiculare . . - f + — — — — — + — — — — — — + — D-d

F . fe r m e n ta n s .......... — + + — — — / + + — — — / — . + — DG-dg

F . diddensii ............ ( + ) + + — + — — + + — — — — — + + DGM-dgm

F . hellenicum  .......... _ + + + + _ / + + _ _ _ / _ + + F . lodderi
F . lodderi ................. + + + + — + + + + — — + — DGSM-dgsm

F . interm edium  . . . + + + + + + / + + — — — / + + — DGSM L-dgsml N O ,

F. behrendii ............ 4- + + + + 1 / 3 + + + + — 1 /3 — + + DG SM ^R-dgsm ir
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Table IX

T h e  sp e c ie s  a n d  sp e c ie s -g r o u p s  o f  th e  g e n u s  P r o c a n d id a  Novák et Zsolt

S p e c i e s
ch

la
m

yd
o-

sp
or

e

S u g ar assim ila tio n S ugar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e an d  

c h a rac te riza t ion 
o f  species 'g roup  
assim .-fe rm en t.D G S M L R d g s m 1 r

n
it

ra
te

et
ha

no
l

ar
b

u
ti

n

P. lobata ................ + + + + _ _ _ _ + / P . stellatoidea
P. stellatoidea . . . . + + + — + — — + — — + — — — + — DGM-dgm

P . grubyi ................. — + — + + — — + — — + — — — — / DSM-dsm

P . silvicola ............ — + + + + — — + ( ( - F ) ) — — — — + ( + ) - j- DGSM-dgsm NOj

P. albicans ............ + + + + + — — + ( ± ) (=F> + — — — — —

P. b i l ia r ia .............. — + + + + — — + — + + — — — + /
P. tropicalis ......... — + + + + — — + + + + — — — — 4* P. albicans
P . visw anathii . .  . — + + + + — — + + + + — — — — 4- I)GSM-dgsm
P. langeroni ......... — + + + + — — + + + + — — — + —
P. majoricensis . . . — + + + + — — + + + + — — + T"

P . ta m a r in d i ......... — + + + + — 1/3 + — + + — 1/3 — + / D G SM jR -dgsm jr
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The species and species-groups o f  the genus C andida Berkhoul emend. N ov ák  e t Zsolt

Table X

Sugar assimilation Sugar fermentation assimilation

S p e c ie s
D G S M L R d g s m 1 г

V
CBБ
‘S et

ha
no

l _c
3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 .3 16

C. s lo o f fi i ................ + + __ _ /
C. krusei ................ + — — — — — ■f — — — — — — +
C. norvegensis . . . . + — — — — — ( + ) — — — — — — + +

C. koshuensis5i . . . 
C. boidini .............. +

( + )
+ —

— —
— +

 +

—
— —

— —
+
+

/ /

C. c a te n u la ta .......... + + — — — — + + — — — — — — +

C. r e q u in y i i ............ + + + — — — + — — — __ __ + +
C. s o o s ii ................... + + 4* — — + ( + ) — — — — __ 4- +
C. trigonopsoides . . + + + ? — — — + +  ? — — — — + +

C. b r u m p t i i ............ + + __ + — — + — — __ __ _ + +
C. m elin ii .............. + — + + — — + — — — — — + — +

C. oregonensis24 . . . + — + + — — + — ( ( + ) ) ( ( + ) ) __ __ + /
C. obtusa ................ + — + + — — + — + ( + ) — — — + /

C. r e u k a u fi i ............ + + + + — — + — — __ __ _ +
C. fa m a ta ................ + + + + — — + — — — — — __ + ±
C. pulcherrim a . . . + + + + — + ( ± ) — — — — — + +
C. parapsilosis . . . + + + + — — + — ( T ) — — — __
C .  solani ................. + ( + ) + + — — + — ( + ) — — — __ + +
C. lusitaniaeil  . . . . + + + — — + + ( + ) ( T ) — — — + /
C. n a ta le n s is .......... + + + + — — + + + — — _ +
C. claussenii .......... + + + + — — + + — + — — _ + —

C. b e n h a m ii ............ + + + + — — + — + + — — — + /

C. u t i l i s ................... + — + + 1 / 3 + — + — — 1/3 + + +

N am e an d  
c h a ra c te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.

17

C. krusei 
D-d

C. boidini 
DG -dg N 0 3

DG-dg

C. requinyii 
DG S-dgs

C- brum ptii 
DSM -dsm  N 0 2

C. obtusa 
DSM-dsm

C. pulcherrim a  

DGSM-dgsm

DSMjR-dsmir NO,

3
3
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Table X. (cont.)

C. o l iv a r u m ............ + + + + + — + — — — — + + / DGSML-dgsml N 0 3

C. castellanii . . . . + + + + + __ + __ __ — __ — + /
C. tenuis  ................ + + + + + — + + — — — — — — -f- C. fla rer i
C. flareri ................ + + + + + — + — (=F) — — — — + +
( . .  v a n r i j i ................ + + + + + — + ( + ) ( + ) ( ± ) — — — ( ± ) +
C. pseudotumoralis + + + + __9 + + + — — — + — DGSML-dgsml

C. guillierm ondii . + + + + — 1/3 <=F) + « T » — 1/3 — + + C. guillierm ondii
C. anomala ............ + + + + — 1/3 + + + + — 1/3 — — + DGSM iR-dgsm ^
C. robusta .............. + + + + — 1/3 -f- + + + — 1/3 — + —

C. beverwijkii . . . . + + + + __ 1/3 + __ + — 1/3 -f- + / C. pelliculosa
C. p e llicu lo sa ......... + + + + — 1/3 + + + + — 1/3 + + -h DGSMjR-dgsm!;; N 0 3

C. m e lib io s i ............ + + + + — 3/3 + ( + ) + ( + ) — 3/3 — + + DGSMR3-dgsmr3

C. macedoniensis . + + — + 1/3 -j- + + — — 1/3 — — + C. pseudotropicalis
C. pseudotropicalis + + + — + 1/3 + + + — + 1/3 — + + DGSLjR-dgsl,r

C. intermedia . . . . + + + + + 1/3 + + + + — 1/3 — — + DGSML1R -dgsm ltr
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Table XI

The species and species-groups o f  the genus Brettanomyces  K u f f e r a t h  e t  v a n  L a e r

S p e c i e s
S u g ar assim ila tio n S u g ar fe rm en ta tio n a ss im ila tio n

N am e an d  ch a ra c te riza tio n  
o f species-group assim .-ferm en t.D G S M L « d g 8 m 1 r

n i t ­
r a te

tha-
nol

a rb u -
t in

B . custersianusls . . + — ( + ) — — — + — — — — — + — DS-ds

B . b r u x e l le n s i s  . . . . + ( ± ) + + — — + — + + — — + + / DGSM -dgsm N03

B . p a t a v i n u s ............ + + + + — — + + + — - — — / DGSM -dgsm

B . s c h a n d e r l i i .......... + + + — ( + ) — + + — — — — — — / D GSL-dgsl

B . a n o m a l u s ............ + + + — + / + + — — + / + + / DGSL-dgsl N03

B . v i n i  ....................... + + + 4~ ( + ) — + + -f + — — + — / B . c u s te r s ii

B . c u s te r s ü  .............. + + + + + — + H- + + — - ± + / D GSM L-dgsm  N 03

B . d u b l i n e n s i s  . . . . -J_ + + + + 1/3 + + + ( + ) + 1/3 - / / D GSM L^R-dgsm ^r

В. c l a u s s e n i i ............ + + + + + 1/3 ~r 4" + + 1/3 + + / D G SM LjR -dgsm ljr N03
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Candida norvegensis was  ra ised  b y  van  U d en  a n d  F a r in h a  (1958) to  th e  ra n k  of species 
on th e  s tre n g th  o f  th e  reex am in a tio n  of C andida zeylanoides  C astellan i v a r. norvegensis 
D ie trichson  d escribed  b y  D iet r ic h so n  (1954).

Candida req u in y ii  w as iso la ted  b y  E . Sz é p  an d  N ovAk  (1963) an d  C andida soosii w as 
iso la ted  by  N ovAk  (1 9 6 4 ), w ho d escribed  th e  la te r  as re la te d  to  th e  form er.

Candida benham ii w as iso la ted  b y  N ovak , V it é z  a n d  M arto n  (1961) and  w as d escribed  
b y  N ovAk and  V it é z  (1964).

Van U d e n  a n d  Carm o-Sousa  (1 9 5 9 ) h av e  d esc rib ed  C andida obtusa as a new  co m b i­
n a tio n  on th e  s tre n g th  o f D ie t r ic h s o n ’s (1 9 5 4 ) d e sc rip tio n  o f C andida parapsilo sis  (A shf.) 
L än g e ren  e t T alice v a r . obtusa D ie trichson .

Candida beverw ijkii h a s  b e e n  is o la te d  b y  N ovAk , V it é z  a n d  Ma rto n  (1 9 6 1 ) a n d  d e ­
s c r ib e d  b y  N ovAk  a n d  V it é z  (1964).

Torulopsis p in to lo p esii h a s  b e e n  d e s c r ib e d  b y  v a n  U d e n  (1952) a n d  w as  n o t  ta k e n  in to  
c o n s id e ra tio n  b y  u s  e a r l ie r  b e c a u se  i t s  s e p a ra tio n  f ro m  T . glabrata  d id  n o t  se em  w e ll f o u n d e d  
e n o u g h . Now, h o w e v e r , w e th o u g h t  i t  m o re  p ro p e r  to  m e n t io n  i t  a s  a  m e m b e r  o f  a sp e c ie s -g ro u p .

Torulopsis w esterd ijk ii w as iso la te d  b y  N ovAk , V it é z  a n d  Marton  (1961) a n d  described  
b y  N ovAk  and  V it é z  (1964).

Discussion

In the present paper we cannot afford, nor is it our in tention  to  give  
a detailed analysis o f the whole m aterial, i.e. to  discuss the species-groups 
broken down to  species. E ven w ithout th is th e  essence o f our conception  
appears from th e Tables. We shall m erely deal w ith  some o f the species- 
groups and w ith  th e  species belonging to  them  for the purpose o f ind icating  
the trend of our subsequent work.

As already m entioned in the introduction , for the further differentiations 
within the species-groups it is not the results o f  the sugar ferm entation which  
should be relied upon, because —  as we have pointed  out —  the ferm entation  
o f certain assim ilated sugars is unstable. The lab ility  shows itse lf  in the case 
of galactose, m altose, lactose and sucrose, but for the latter m erely when the  
species in question does not produce invertase. Thus for the tim e being raffinose- 
ferm entation seem s in every case to  be a stab le characteristic, w hich draws 
after itself w ith  equal stab ility  the ferm entation cither o f sucrose or o f  galactose  
— occasionally o f  both  ( N o v a k  and Z s o l t  1964). W e have to  point 
out, however, th a t the lab ility  o f  the ferm entation  of the other sugars m ight 
be a specific character, because for instance m altose-ferm entation, which  
was an unstable characteristic in Candida solani proved to  be a stable one 
for Prucandida albicans. On the other hand sucrose ferm entation took place 
in these tw o species in just th e  reversed form . There are still certain  
possibilities in th is phenom enon as regards th e  differentiation o f species 
on the basis o f  ferm entation, but a very great num ber o f experim ents are 
needed for satisfactorily  decide th is question. For designating the stab ility  
which eventually  presents itse lf  on the basis o f  numerous parallel tests  car­
ried out w ith one strain and then w ith a great m any strains, we suggest the  
m ethod em ployed by us (Z s o l t , P e r k i  and N o v a k  1963) which consists in 
stressing by underlining in the letter sym bols denoting the ferm entation , 
the letter representing the characteristic w hich presents itse lf as stable.



Table XII

T h e  sp e c ie s  a n d  s p e c ie s -g r o u p s  o f  th e  g e n u s  T o r u lo p s is  B e r le s e  e m e n d . N ovák  et Zsolt

S p e c i e s

S u g ar assim ila tion S u g ar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e and  

ch a ra c te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.D G S M L R d g s m 1 г

n
it

ra
te

et
ha

no
l 0

3jaи
Я

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

T . glabrata .............. +
_ _ _ _

+
T . castellii10 ............ + — — — — — + — — — — — — — — T. glabrata
T . inconspicua  . . . . + + + — D-d
T . p in to lopesii39 . . . + + /

T . vanzylii50 ............ + — — — — — ( + ) — — — — — + + + D -d N 0 3

T . cantarelliim . . . . + ( + ) — __ — — + __ __ __ __ __ __ + __ T . cantarelli
T . lorresii ................ + + — — — — + — — — — — — + + DG -dg

T . nitratophila  . . . . + + — — — — + — — — — — + — — D g-dg N 0 3

T . apicola ................ + — + — — ? ( + ) — ( + ) — — — — — — DS-ds

T . molischiana  . . . . + — — + — — + — — — — — — + + DM -dm

T . gropengiesseri . . + + + — — — + — + - — — — — — DGS-dgs

T . m a g n ó liá é ............ + + + — — — + — + - — — + — + DGS-dgs N 0 3

T . capsuligenus . . . + + + + __ — ( + ) __ — __ __ __ __ + ( + ) T . osloensis
T . o s lo e n s is .............. + + — + — — + — + — — — — — DGM -dgm

T . ivickerhamii . . . . + + — ( + ) __ — + — — — __ — + + + DGM -dgm  N 0 3
T . e tch e ls ii................ + + — + — — + — — + — — + — /

T . ernobii ................. + — + + — — + — — — — — — + — DSM-dsm
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T . bacillaris ............ + + 1/3 +
T. stellata ................ + — + — — 1/3 + —

T . lactis-condensi . . + — + — — 1/3 + —

T . burgeffiana6 . . . + + — + — — ( + ) —
T . westerdijkii . . . . + + + + — — + —
T . sa c c h a r in ii ......... + + + + — — + +
T . sake ..................... + + + + — — + +

T . h o lm i i ................... + + + — — 1/3 + +

T . a n o m a la .............. + + — + + — + +

T . colliculosa ............ + — + + — 1/3 + —

T.  globosa ................ + — + + — 1/3 + —

T . d a t t i la ................... + + + + — 1/3 + —

T . carpophila ......... + + + + — 3/3 + +

T . sphaerica ............ + + + + + 1/3 4- +

T. ve rsa tilis .............. + + + + + 1/3 + +

1/3
1/3 —

—
+

T. s te lla ta  
D SlR -d s1r

1/3 + — — D S ,R -dg ,r N 0 3

1 
1 

! 
1

1 
II

 
1

+
/
+

( - )
/
/
+

T . sa k e  
DGSM -dgsm

1/3 — ± — D G S,R -dg3,r

— + + — D G M L-dgm l N 0 3

1/3 — — — D S M .R -dsm ,;

1/3 + + — D S M ^ -d s m .r  N 0 3

1/3 — + — DGSM ^R-dgsm jr

3/3 — + DGSMR3-dgsm r3

1/3 — + + DGSM LjR-dgsm l,!;

1/3 + + — DGSM LjR-dgsm l,!; N 0 3
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Table XIII

The species and species-groups o f  the genus Kloeckers  J a n k e

S p e c i e s

S ugar assim ilation S ugar fe rm en ta tio n assim ila tion
N am e and  

c h a rac te riza tio n  
o f  species-group 
assim .-fe rm en t.D G S M L R d g s m 1 r

«

'5 et
h

an
o

l

ar
b

u
ti

n

K .  a p ic u la ta  ................ + — — — — — + — — — — — — ( + ) — D - d

K .  lo d d er i  ....................... + — + — — _ + _ _ _ _ _ _ / K .  la fa r i i
K .  l a f a r i i .......................... + — + — — — + — + — — — — ( + ) D S - d s

K .  m a g n a  ....................... + — — + — _ + — — _ _ _ _ ( + ) _ K .  c o r tic is
K .  c o r t i c i s ....................... + — — + — + — — ( + ) — — — ( + ) — D M - d m

K .  a f r i c a n a .................... + — + + — — + — — — — — - ( + ) — DSM-dsm

K .  j e n s e n i i  .............. + — + — — 1/3 + — + — — 1/3 — ( + ) — DSiR-ds,r

K .  fa e c a l i s 3 .............. + + + + — — + - - + — — — ( + ) / DGSM-dgsm
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From  the point o f  view  o f routine-determ ination th is m ethod  based on 
the assim ilation has the advantage th at —  according to  our experiences — 
in connection with the determ ination o f assim ilation, variable or uncertain  
results are hardly know n. H erew ith in principle, too , we come nearer to  reality, 
since already earlier we have referred to  the fact th at for yeasts ferm entation  
is to  be considered as a secondary character only (Z s o l t  1959). Indicative  
o f th is is the fact th a t yeasts can accom plish their full evo lu tion a l cycle in 
the presence o f oxygen  only  and w ithout oxygen cannot be cu ltiv a ted  ad 
infin itum . The circum stance that it is characteristic o f fungi in  general that 
th ey  require nitrogen-free carbon-sources, indicates that th ey  on ly  cam e into 
being after the appearance o f the photosynthetizing organism s. This is sup­
ported by their relatively  late geological appearance in the D evon ian , and 
their verisim ilar connection to  the Chlorophyceae. C onsequently, i f  we base 
the delim itation  o f species on assim ilation observed under ox y d a tiv e  conditions, 
we proceed even theoretically  more sensib ly as if  we were to  depend on the 
ferm entation  spectra in the first place.

A ll th at has been said in connection w ith Procandida albicans refer to 
the fact th a t it is possible for a yeast both to  ferm ent the assim ilated  sugars, 
and to  “ adapt” the ferm entation  o f these sugars. This is show n b y  th e  above 
described exam ple o f P. albicans, and others, too ,cou ld  be cited . T his o f  course 
does not exclude the possib ility  that there m ight be yeasts w hich do not 
ferm ent stab ly  at all, as there actually  are such yeasts. N either does it  exclude 
the possib ility  th at there m ight exist yeasts which do not ferm ent certain 
assim ilated sugars at all —  as there are likewise such ones. One o f  th e  reasons 
o f the non-ferm entation o f assim ilated sugars in  yeasts otherw ise capable 
o f ferm entation (ferm enting at least glucose) m ay be that under th e  anaerobic 
conditions o f the ferm entation  experim ents, the cells are unable to  take up 
the sugars in question. A thorough study o f the problems o f the sugar-uptake 
w ill probably throw light on this question, too.

The differentiation o f species w ithin the species-groups has —  even  on 
the plane o f our present knowledge —  already certain possib ilities. Such are 
e.g. on th e  m orphological basis the pseudom ycelium -production in  all genera 
which are heterogeneous from this aspect (owing to  the structure o f  our system  
such species can be on ly  found am ong the ascoporogenous). T his is w hy we 
have in som e cases also indicated  the pseudom ycelium -production in the 
Tables. M ention m ust be m ade, how ever, o f  the fact —  particularly now  when 
we are investigating w herein the reliable stab le principles o f  the d ifferentiation  
o f species m ay be found —  th at certain m isgivings have already arisen con­
cerning the pseudom ycelium -form ation (C o n n e l  and S k i n n e r  1951, S k i n n e r  
and F l e t c h e r  1960). A m ong the other m orphological characteristics e .g . the 
chlam ydospore-form ation o f P. albicans and o f P. stellatoides in  th e  genus 
Procandida, the lipulcherrima''>-cells (chlamydospores) o f C. pulcherrima, the

6  A c ta  B o ta n -c a  X /3  —4.
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chlamydospores o f C. pseudotumoralis, the “ propeller” -forms of C. reukaufii 
in  th e  genus Candida m ay b e o f  help in the d ifferentiation . From am ong the  
p h ysio log ica l characteristics —  since nitrate assim ilation  has already been  
ta k en  in to  consideration w h en  establishing the species-groups —  the ethanol 
assim ila tion  test and th e  arbutin-splitting m ay be o f  assistance, how ever, 
th e ir  reliable stability  m u st likew ise be confirm ed beforehand. Many more 
sp ec ia l characteristics, am on g them  the assim ilation  te s t  o f various carbon 
sources recommended b y  W i c k e r h a m  and B u r t o n  (1948) and W i c k e r h a m  
(1951) respectively, and em p lo y ed  ever since b y  a num ber o f other researchers 
m a y  also be of help. T hough in  respect of these we rather think th at in case 
th e  principal characteristics accepted so far (assim ilation , ferm entation, 
K N 0 3, ethanol, arbutine, certa in  morphological m arks) do ta lly , then  the  
stra in s showing differences in  th e  assim ilation o f the latter carbon-sources 
sh ou ld  be treated as the m em bers o f a series and sum m arized under the nam e 
o f  th e  species characterized b y  the main properties. So for instance Candida 
sorbosa ( H e d r i c k  and B u r k e  1951), C. monosa (cit.: V e r o n a  and M o n t e m a r - 
t i n i  1959, A r t a g a v e y t i a - A l l e n d e  and L e g n a n i  1962) and C. fim etaria  
( S o n e d a  1959) wdiich differ from  Candida krusei on ly  in  respect o f the assim ila­
tio n  o f  such a carbon source (sorbose, xy lose, e tc .) could together w ith  C. 
krusei be integrated as a sm aller un ity  within th e  species-group into the series 
C. krusei (Table XIV). W e b e lieve  namely th a t i f  th e  investigations o f the 
carbon and nitrogen sources w ould be exten d ed  to  an adequately large 
m ateria l, certain q u alitative differences m ight a lw ays be found and carrying  
th e  issu e  ad absurdum, ev en  on  the qualitative lev e l no tw o uniform strains 
w ou ld  be found. This is w h y  th e  possibility o f  certain  qualitative differences 
m u st be acknowledged in th e  individual deviation .

Summary

On account of the la b ility  shown in the sugarferm entation tests , it  is 
su g g ested  that in the y e a st  taxon om y the results o f  the sugar-assim ilation  
te s ts  —  dextrose (glucose), ga lactose , sucrose, m altose , lactose and raffinose —  
sh ou ld  prim arily be taken in to  consideration. W ith in  th e  genera we recom m end  
to  in teg ra te  the ferm enting sp ecies (fermenting at least the glucose) showing  
sim ilar  sugar-assim ilation —  starting  from th e species ferm enting only the  
g lu co se  up to those ferm en tin g  all the assim ilated sugars —  into one species- 
group. W e advise against u sin g  ferm entation for th e  differentiation o f species 
w ith in  th e  species-group, b u t suggest rather other characteristics (pseudo­
m ycelium -form ation , ethanol-assim ilation , arbutin -sp litting , etc.) accepted in 
th e  system atization  to  be u sed , o f course only after th e  verification o f their  
s ta b ility . W e have taken nitrogen-assim ilation  separately  into consideration,
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Tabic XIV

The species-groups o f  the genus C andida B erkhout emend. N ovák  e t  Z so lt, 
their characterization and the subsequent d iv is io n  o f  the species-group  

o f  C andida krusei

Species -g roup Series

No.
nam e c h a ra c te r iza tio n n am e

c h a ra c ­
te r iz a t io n

Species

l . C. krusei D-d C. slooffii C. sloo ffi

C. krusei E C. krusei 
C. sorbosa 
C. monosa 
C .fim e ta r ia

C. norve- E A C. norvégén-
gensis sis

2. C. boidini D-d N 0 3
3. C. catenulata DG-dg
4. C. requinyii DGS-dgs
5. C. brum ptii DG M -dgm
6. C. obtusa DSM -dsm
7. C. m elinii D SM -dsm  N 0 3
8. C. pulcherrim a DGSM -dgsm
9. C. u tilis D S M ,R -d*m ,r N 0 3

10. C. fla rer i DG SM L-dgsm l
11. C. olivarum D G SM L-dgsm l NOa
12. C. guillierm ondii DGSM lR -d g sm ,r
13. C. pelliculosa D G SM ,R -dgsm ,r N 0 3
14. C. melibiosi DGSM R3-d g sm i3
15. C. pseudotropicalis D G SL ,R -dgsl,r
16. C. intermedia D G SM L^R -dgsm hr

this being a species-group-determ ining characteristic equal in va lu e  to  the 
sugar-assim ilation spectrum .

W e dem onstrated our conception for all genera where th e  possib ility  
of form ing a species-group at the tim e being presented itself. W e suggest to  
integrate into series the species ta lly in g  w ith respect to the principal taxonom ic  
characteristics but separated on the basis o f  the numerous carbon-source- 
assim ilation tests introduced recently .
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Introduction

Phosphorus and potassium  deficiencies, in general, are know n to  cause 
an accum ulation o f soluble nitrogenous com pounds, chiefly  o f am ino acids and 
am ides, but reports o f changes in ind ividual amino acids and am ides are 
rela tively  recent and few. R ecent studies indicated that the form ation  of 
arginine and am ide asparagine is a general consequence o f phosphorus and 
potassium  deficiencies ( G l e i t e r  and P a r k e r , 1957; R a n j a n  e t. a l ;  1962; 
P a n d e y ,  1962), but the manner, how ex a ctly  these deficiencies lead to  this 
specific accum ulation, is not clearly understood. Most analyses h ave been 
confined to the leaves, while changes in th e  com position o f soluble products  
in shoot and root, under deficiency have not received any a tten tion . H ence, 
in the present investigation  an attem pt has been made to study th e  deficiency  
effects o f  phosphorus and potassium  in different parts o f Linum usitatissimum  L.

Materials and methods

A linseed v a r . N P  (P R ) 5 w as se lec ted  fo r th e  p re sen t in v es tig a tio n . P u re  seeds were 
o b ta in e d  from  th e  In d ia n  A g ricu ltu ra l R esearch  I n s t i tu te ,  New D elhi.

Since th e  seeds o f L in u m  a re  sm all in  size, th e y  w ere sow n, a t  th e  beg in n in g , in  saw  dust. 
A f te r  15 d ay s  th e y  w ere tran s fe rre d  to  en am el p o ts  co n ta in in g  sand  w hich w as w ash ed  in  acid  as 
d e sc rib ed  b y  H e w i t t  (1952). F o r each  t re a tm e n t  fo r ty  p o ts  were tak e n . Seed lings o f  a p p ro x i­
m a te ly  th e  sam e size w ere so rted  o u t fo r tra n s p la n ta t io n . A fte r p ro p er ro o tin g , th e y  w ere  th in ­
n ed  o u t  leav ing  fiv e  seedlings, a p p ro x im a te ly  o f  th e  sam e size, in  each  po t. ÄRNONand HOAG- 
L A N D  (1940) n u tr ie n t  so lu tion  w as su p p lied  th ro u g h o u t th e  ex p erim en t. P h o s p h o ru sa n d  po­
ta s s iu m  deficiencies w ere c rea ted  b y  su b s ti tu tin g  eq u iv a len t am o u n ts  o f a m m o n iu m  chlo­
rid e  fo r am m onium  d ih y d ro g en  p h o sp h a te  a n d  sod ium  n itra te  for p o ta s s iu m  n i t r a te ,  re s­
p e c tiv e ly . C ultu re  so lu tio n  was su p p lied  a t  re g u la r  in te rv a ls  o f 7 days.

T w o sam ples a t  tw o d iffe ren t s tages (i.e. a t  65 d ay s preflow ering  an d  75 d a y s  p o s t­
flo w erin g  stages) w ere tak e n . F o r  each  t re a tm e n t  one p la n t, u n d e r ra n d o m  sa m p lin g , was 
ta k e n  o u t  from  each  p o t. T h u s, on  th e  w hole 40 p la n ts  w ere ta k e n  o u t fo r e ac h  tre a tm e n t.  
O u t o f these  on ly  20 o f a p p ro x im a te ly  th e  sam e size w ere selected  fo r th e  an a ly sis . P la n ts  were 
d iv id e d  in to  th ree  com p o n en ts  i. e. ro o t, sh o o t, leaf. T heir fresh  and  d ry  w e ig h ts  were 
e s tab lish ed .

Since d u rin g  g ro w th  and  d ev elo p m en t th e  p H  o f sand  increases or d ecreases , c a re  was 
a lw ay s  ta k e n  to  m a in ta in  th e  p H  of th e  so lu tio n  w ith in  th e  range  of 6 to  6 .5, w h ich  w as found  
a p p ro p ria te  for a b so rp tio n  of so lu tes . T h e  p H  o f th e  so lu tion  w as checked  a f te r  e v e ry  seven 
d a y s  befo re  su p p ly in g  to  th e  p lan ts .

T h e  e x tra c tio n  an d  se p a ra tio n  o f a lcohol soluble and  p ro te in -b o u n d  a rg in in e , using 
tw o -d im en sio n a l p a p e r  c h ro m a to g rap h ic  m eth o d  w ere done as described by  R a n j a n  a n d  L a l o - 
r a y a  (1960). T h o m p s o n ,  Z a c h a r i u s  a n d  S t e w a r d ’ s  (1951) m eth o d  w as fo llow ed  for 
th e  q u a n ti ta t iv e  e s tim a tio n  of a rg in in e . A fter th e  co lour developm en t, p a p ers  w ere  k e p t  a t
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ro o m  te m p e ra tu re  in  a ir. A fte r  5 — 10 m inu tes, th e  n in h y d r in  co lou red  areas were c u t a n d  e lu ted  
w ith  th re e  a liq u o ts  o f 1:1 e th e n o l-w a te r  m ix tu re  to  g ive  f in a l  vo lum e of 10 m l. W hile e lu tin g , 
o n ly  g e n tle  a g ita tio n  (sev era l in v ers io n s o f th e  te s t  tu b e )  w as p ra c tised  to  avo id  l in t  com ing 
o f th e  p a p e r  w ith  sh ak ing  a n d  tu r b id i ty  w hich affect th e  d e n s i ty  read ings. In  all these  o p e ra tio n s  
g re a t  c a re  w as ta k e n  to  a v o id  co n ta m in a tio n  of th e  p a p e r ,  fro m  h a n d  co n tac t o r fro m  d u s t. 
T h e  e lu tio n  of coloured  c o m p o u n d s  w as com plete w ith in  30 m in u te s  a t  room  te m p e ra tu re . T he 
in te n s i ty  o f colour p ro d u ced  w as m easu red  in  K le tt’s co lo rim ete r  using  green filte r . C om plete 
q u a n ti ta t iv e  e s tim a tio n  in  re sp e c t o f  a rg in ine  w as done a n d  th e  /;g  o f a-am ino n itro g e n (a -N H 2-N ) 
w as c a lc u la te d  in  te rm s  o f  co lo u r p ro d u ced  b y  sy n th e tic  a rg in in e  from  a p red eterm in ed  c a lib ra ­
t io n  c u rv e . A b lan k  d e te rm in a tio n  w as also m ade on a n  u n co lo u red  a rea  of th e  sam e p a p e r 
a n d  b la n k  co rrec tio n  fo r e ac h  sp o t w as m ade. The v a lu e s  a re  th e  averages of th e  th ree  read in g s.

Experimental results

The deficiency effects o f  phosphorus and potassium  were m arked, in 
general, b y  stunted p lant grow th and reduced lea f area. The data, regarding  
the changes in the am ount o f arginine (free and bound), present in various 
parts o f  L. usitatissimum  L ., are presented in T able 1.

Table 1

A m o u n t o f  a -N H 2- N  in  term s o f  colour produced by a rg in ine  in  various parts o f  L in u m
usita tissim um  L .

(The d a ta  a re  expressed  in  /tg /100  m g  d ry  w eight)

Soluble  a rg in in e P ro te in  b o u n d  rg in ine

R o o t S hoo t L e a f R o o t S hoo t L e a f

C P  К C P К C P К C P к C P К C P К

F irs t  H a rv e s t 
5 210 30 150 15 615 140 45 15 35 175 150 160 815 605 670

Second
H a rv e s t 

-  690 - 75 460 120 — 1520 190 60 25 45 180 160 170 835 610 690

C =  contro l
P  =  P hosphorus d e fic ien cy  
К  =  P o ta ss iu m  defic ien cy .

The changes at th e  tw o harvests revealed in teresting behaviour o f argi­
nine. I t  was fascinating to  n o te , that arginine, the m ost im portant amino acid 
as regards its behaviour in  phosphorus-deficient p lants, as revealed earlier 
by P a n d e y  (1962), w as present in the lea f in all th e  cases, except in  the lea f  
o f controls at the second harvest but was found  in the phosphorus-deficient 
shoot and root at the first and the second h arvests, respectively. H ow ever, 
from  th e  data it is ev id en t, th a t in general, there is an increase in the content 
o f arginine (alcohol soluble) in  various parts o f  L. usitatissimum  as compared  
to controls. It has been found earlier by P a n d e y  (1962) that there was h eavy  
accum ulation  of to ta l am ino acids under th e  conditions of phosphorus and  
potassium  deficiencies. I t  has also been show n th a t increase in the content



BEHAVIOUR OF ARGININE 345

of tota l amino acids under deficiencies was due to arginine in b oth  cases with 
further addition of a-alanine, y-amino butyric acid and aspartic acid  in potas­
sium  deficient plants.

It has been show n by P a n d e y  (1962) th at there was a decrease in the 
to ta l protein bound am ino acids, w ith advancing age, in various parts o f  control 
as well as phosphorus-deficient plants. But the effect o f potassium  deficiency  
gave quite a different picture, where protein-bound amino acids were found 
to  increase w ith age in all parts.

It was im portant to  note that w ith advancing age, the am ount o f  arginine 
(alcohol soluble) increased in various parts o f phosphorus-deficient plants. 
Moreover, flowering w as also delayed. D ata also pinpointed the fact th at there 
was a com plete absence o f arginine from the shoot o f control and potassium - 
-deficient plants, but it  was present in root o f  the sam e, along w ith  large accu­
m ulation in the root over shoot in the phosphorus-deficient p lan ts at the first 
harvest.

Moreover, there w as a com plete absence o f arginine (a lcohol soluble) 
from  the shoot o f control and potassium -deficient plants at the first harvest 
and large accum ulation at the second harvest under the sam e treatm en t.

It is evident from  the above table, th at the am ount o f arginine (protein 
bound) was found to  increase in various parts o f the control as com pared to 
the phosphorus- and potassium -deficient plants at both h arvests.

D ata also revealed that arginine (present in the bound sta te ) w as absent 
(in the free state) from  the control and potassium -deficient sh oot a t the first 
harvest and from the control and potassium -deficient root at the second harvest.

Discussion

Arginine, the m ost im portant amino acid, plays a v ita l role in  regulating  
the nitrogen econom y o f the phosphorus-deficient plants. It is one o f  the most 
dom inating amino acids in various parts o f  the phosphorus-deficient plants 
under the present in vestigation . Since the in itia l isolation of arginine, from etio­
lated  lupine seedlings in 1886 ( S c h u l z  and S t e i g e r ) ,  this am ino acid  had often 
been reported as occurring in the free sta te , particularly in m ineral-deficient 
plants. R a n j a n , P a n d e y , S r i v a s t a v a  and L a l o r a y a  (1962) have shown the 
h eavy accum ulation o f  arginine in Phaseolus mungo var. T 9, Phaseolus radiatus 
var. T I, Glycine max var. black and Vigna catajung var. early b u ff  cowpea. 
G l e i t e r  and P a r k e r  (1957) working on lucerne, under the cond itions o f  phos­
phorus deficiency reported, that arginine accum ulated in th e  phosphorus- 
-deficient lea f of lucerne. M e r t z , S i n g l e t o n  and G a r r y  (1952), showed its 
accum ulation in lucerne plants under sulphur deficiency. A ccording to them , 
nitrogen was stored as asparagine and perhaps as arginine in th e  sulphur-
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-d e fic ien t plants. Z a c h a r i u s ,  C a t h e y  and S t e w a r d  (1957) working on tulip  
bulb  fou n d , that arginine rem ained  the dom inant constituent of the alcohol 
so lu b le  nitrogen com pounds o f  th e  bulb throughout its  storage history. R i c h a r d s  

and B e r n e r  (1954), show ed th e  accum ulation o f  arginine in several plants, 
under th e  conditions o f  iron deficiency.

Accum ulation of argin ine has also been reported  b y  C o l e m a n  (1957), 
under conditions of sulphur deficiency. In this experim ent he found a higher 
c o n ten t o f  free arginine in th e  rhizome of his experim ental m aterial; w hether  
th is  w as related to storage, w as not known. According to  him , its accum ulation  
under m ineral deficiency in  supranorm al am ount, resu lted  directly from  the  
d isru p tion  in nitrogen m etabolism -either from protein  breakdown or a block  
in am in o  acid m etabolism .

I t  w as noticed, th a t th e  accum ulation of arginine, in the various parts 
o f th e  phosphorus-deficient p lan ts, was higher as com pared to the control 
in th e  present investigation . I t  clearly indicated, th a t the synthesis o f arginine 
w as m ore pronounced in th e  phosphorus-deficient plants. It was peculiar 
to  n o te , th a t with advancing age the amount o f arginine increased in various 
parts o f  the plant under phosphorus deficiency. M oreover, flowering was also 
d ela y ed  under phosphorus d efic ien cy . It clearly in d icated  that the synthesis  
or argin ine increased w ith  a cu te  deficiency of phosphorus with age. It further 
p in p o in ted  the fact, that p rob ab ly  phosphorus w as not required for the syn ­
th esis  o f  arginine. Furtherm ore, delayed flowering in the phosphorus-deficient 
p lan ts w as a function o f argin ine as suggested. M oreover, com plete absence 
o f argin ine from the shoot o f  control and potassium -deficient plants at the  
fir st h a rv est and the presence a t the second h arvest, provided support to  the 
fact th a t  absence at the first harvest could not be due to  an inhibition in the 
tran sloca tion  in these p lan ts.

T h e  complete absence o f  arginine from the shoot o f  control and potassium - 
-d e fic ien t plants, and its presen ce in the root o f  th e  sam e, along w ith  large 
accu m u lation  in the root over shoot in the phosphorus-deficient plants at the 
fir st  h arvest, also pinpointed  th e  fact that the syn th esis  o f arginine was inde­
p en d en t in the root and sh o o t, and its synthesis w as more pronounced in the 
root an d  leaf, specially under phosphorus deficiency.

I t  is evident from the a b o v e  Table, that the am ount of arginine (bound) 
w as fou n d  to increase in  variou s parts of the control as compared to  the  
phosphorus- and potassium -deficien t plants. M oreover, it  was peculiar to  note, 
th a t argin ine, which was ab sen t in the free state  in  th e  shoot of control and 
potassium -deficient p lants, w as found in the bound sta te  at the first harvest. 
The ab sen ce of arginine from  th e  free state and its presence in the bound state  
in d ica ted  th at it was sy n th esized  and rapidly incorporated into the protein  
la tt ice  as it  appeared in the b o u n d  state. All these facts showed that its appear­
ance in  th e  protein was n o t in h ib ited  due to phosphorus deficiency.
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From the earlier findings of P a n d e y  (1962), it was n oticed , th a t if  
arginine was excluded from  the soluble fractions o f the phosphorus-deficient 
plants, m aterially no change occurred as com pared to controls. I t  clearly  
ind icated , that the nitrogen econom y o f th e  phosphorus-deficient plants 
m oved round the arginine.

Am ino acids are m etabolised in various w ays. They might be incorporated  
into protein, through phosphorylation reaction, or they might be deam inated  
resulting into organic acids of the K r e b s  cycle . It was evident from  the  
present findings, that arginine which accum ulated in the phosphorus-deficient 
p lants, was not used up in any w ay o f the above m etabolic processes.

The pathw ay o f arginine, according to  K r e b s  and H a n s e l e i t  (1932), is 
via ornithine. The addition o f ammonia and C 0 2 to  ornithine resulted in  citrul- 
line, and further addition o f ammonia to citrulline resulted in the form ation  
of arginine. The reaction is being given below:

NH.
I

(CH2)3 +  C03 +  NH,  

CIINHj,
I
COOH

O rn ith in e
A

NH,
Ic = o
I

- NH +
I

(CH2)3
I
C.HNH,
I
COOH

C itru lline

O rn ith in e

N H ,

C=NH
I

NH, —  >NH
I

+

+  H2o

(CI12)3
I

CHNH,
I

COOH

A rginine

A rginase

NH.
\ c = o
/

NH,

I t  is evident from  the equation th a t arginine form ation according to  
K r e b s  and H a n s e l e i t ’s (1932) urea cycle w as one way reaction and sp litting  
of arginine was dependent upon the enzym e arginase. As the accum ulation  
of th is  acid occurred in sufficient am ount in th e  phosphorus-deficient plants, 
it  w as a natural surm ise th at the cycle operating via ornithine stopped  at this 
juncture, due to which ornithine could not be detected  on the chrom atogram s.

The accum ulation o f arginine in the phosphorus-deficient p lan ts could 
also be explained in th e  light o f Le C h a t e l i e r ’s principle, which sta tes  that 
“ w hen a system  in dynam ic equilibrium is subjected  to some stress, th e  system  
reacts in such a w ay as to  annul the effect o f  th at stress” . D ue to  constant 
progression o f K r e b s ’s urea cycle, arginine w as formed in h eavy  am ounts. 
As the enzym e arginase was absent, arginine accum ulated.
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F rom  the present find ings it  could be presum ed that rapid rem oval 
and fa ster  incorporation o f arginine in the protein  fractions of control plants  
w as due to  the availab ility  o f  energy-rich phosphate bonds. Therefore, the  
am ou n t o f  arginine in the bound state of control plants was more th an  in the  
phosphorus-deficient plants.

C onversely, in the phosphorus-deficient p lan ts, the lack o f energy-rich  
p h osp h ate  bonds interfered drastically w ith  the incorporation o f th is acid 
in th e  protein  fractions. Therefore, its accum ulation  in the free s ta te  was 
a n a tu ra l consequence.

Form ation  of arginine, from  citrullinc and aspartic acid in the presence 
o f A T P  has been reported b y  R a t n e r  (1951). The reaction is know n to  take  
dlace in  th e  following w ay:

L citrulline +  L aspartic acid +  ATP ----- —------*-

L arginine -f- L m alic acid -f- A D P  +  P 0 4 (Pyro)

I t  is  apparent from the above equation, th a t synthesis of arginine required  
ph osp h ory la tion  reaction in w hich ATP was required. Massive accum ulation  
of argin ine under the present investigation  su ggested  that it did not com e from  
th is seq u en ce of reactim . H ence, there was every  possibility of arginine from  
the breakdow n of protein, since it  was not u tilized  further, it accum ulated .

R i e f e r  and M e l v i l l e  (1949) noticed th a t th e  ammonia content o f  fresh 
tissu es w as lower than th at o f  the dried tissu es, and associated it  w ith  the  
b reakdow n o f urea by urease, which was show n to  be present. H ow ever, 
it is e v id e n t, that the in term ediates of ornithine-arginine cycle were d ifficu lt 
to  d e te c t  b y  paper chom atography, and it  m ay  be, that this route is not 
p rom in en t, or as general a route o f m etabolism  in higher plants as in m icro­
organism s (S t e w a r d  and T h o m p s o n  1954).

V ery  recently C o l e m a n  (1958) working on sulphur-deficient flax  suggested  
th a t th e  accum ulation o f ornithine and citrulline, occurred as a result o f  d is­
ruption  in  arginine m etabolism . He further n oticed , th at in a number o f m icro­
organism s som e of which lack arginase, arginine w as synthesized from ornith ine  
via  c itru llin e , and he em phasized, that the reaction  sequence, ornithine, c itru l­
line in th ese  organisms was n o t restricted to  urea form ation, but represented  
a general pathw ay for providing arginine o f th e  cellular protein.

F rom  the findings o f th e  above workers certain im portant deductions  
could Ьз m ade. Firstly, ornith ine, arginine cycle  appeared to operate in  the  
p lan ts. Second ly , the accum ulation  o f ornithine and citrulline occurred as 
a resu lt o f  disruption in arginine m etabolism . M assive accum ulation o f arginine  
in variou s parts of the phosphorus-deficient p lan ts, w ithout any trace o f  orni­
th ine and  citrulline revealed th a t there was no disruption in the arginine  
m etab olism  and that, once it  w as formed, it could not react back to  produce
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citrulline and ornithine. H ow ever, it had already been m entioned, th at produc­
tion of arginine from aspartic acid and citrulline required ATP, therefore, there 
was no possibility o f  it being synthesized through this pathw ay, and there 
was no chance of arginine to  react back. It has also been em phasized, that the 
appearance of arginine m ight also be due to the breakdown o f protein.

Arginine accum ulation is also a com m on phenom enon o f potassium  
deficiency, C o l e m a n  and R i c h a r d s  (1956), working on nitrogen m etabolism  
showed that under potassium  deficiency, arginine accum ulated in w heat, 
barley, red clover and flax . However, th ey  further reported th at its accum u­
lation  was m axim al in fla x . Above finding also confirm ed the result obtained  
b y  the present in vestigation . Under the present investigation , potassium  
deficiency caused an accum ulation of arginine in  the free state . B ut in the bound  
state  its am ount decreased as compared to  th e  control. This behaviour of 
arginine could be explained  in the light o f recent researches. F r u t o n  and 
S i m m o n d s  (1958) reported th at potassium  activated  the A T P-pyruvic trans- 
phosphorylase and other enzym es in anim als. It was just possible th at it m ight 
be activating these enzym es in plants also. Since there was absence o f potassium , 
th is enzym e (A T P-pyruvic transphosphorylase) was not much activated , w ith  
the result that reduced am ount of ATP was utilized  even though it was present 
in sufficient am ount. Therefore, incorporation o f arginine to  the protein  
fractions of the control plants was more in ten sive as com pared to the potassium - 
-deficient plants. M oreover, under potassium  deficiency, since reduced am ount 
o f ATP is available, less incorporation o f arginine occurred in the bound state. 
Hence it accum ulated in the free state.

Summary

Linseed var. N P (R R )5  (Linum usitatissimum  L.) was selected  for the 
present investigation . The seeds were sown in acid-w ashed sand. F orty pots 
were taken for each treatm ent. A r n o n  and H o a g l a n d ’s (1940) nutrient 
solution was supplied throughout the whole experim ent. Phosphorus and potas­
sium  deficiencies were created by su b stitu tin g  the equivalent am ounts of  
ammonium chloride for am m onium  dihydrogen phosphate and sodium  nitrate 
for potassium  n itrate, respectively. Culture solution  was supplied at seven  
days regular intervals.

The deficiency effects o f phosphorus and potassium  were m arked, in 
general, by stunted  plant growth, reduced shoot girth and a m arked reduction  
in lea f area. The changes at the two harvests revealed in teresting behaviour  
o f arginine. I t  is ev id en t th at, in general, there is increase in the content of 
arginine (soluble) in various parts of L. usitatissimum  L. as com pared to 
controls. But on the other hand, bshaviour o f protein-hound arginine was
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q u ite  d ifferent. Moreover, sy n th esis  o f arginine increased w ith acute deficiency  
o f  p hosphorus. It was su ggested  th a t arginine, the m ost im portant am ino acid, 
p lays a v ita l role in regulating the nitrogen econom y o f the m ineral-deficient 
p la n ts , specially  under the con d ition s of phosphorus deficiency.

O ur heartfelt thanks are due to  Prof. T. A. B e n n e t -C l a r k , Professor 
o f B o ta n y  and D e a n  of G raduate Studies, E ast Anglia, Great Britain — a 
lu cid  d iscussion  with w hom  illum inated  m any depths of doubtfulness and 
critic ism , which helped us to  direct the studies to  a successful conclusion, 
w h en  he v isited  the B otany D ep artm en t of A llahabad U niversity  in Feb. 1962.
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DER AUFBAU DER MAISEPIDERMIS, DIE VERÄNDE­
RUNGEN IHRER SPALTÖFFNUNGSZAHL UNTER DER 

WIRKUNG DER ÖKOLOGISCHEN FAKTOREN. I.

Von

E r z s é b e t  S i m o n - W o l c s á n s z k y  und I. M o l n á r o s

A G R A R W IS S E N S C H A F T L IC H E  U N IV E R S IT Ä T , L E H R S T U H L  F Ü R  B O T A N IK  U N D  P F L A N Z E N ­
P H Y S IO L O G IE , G Ö D Ö L L Ő

Einleitung

Zur K enntnis der pflanzlichen E igenschaften  führt uns die einheitliche  
A nschauung der Struktur und F unktion. Innere G esetzm ässigkeit der Pflanze  
und U m w eltfaktoren wirken gleicherm assen auf die Funktion. D ie  L ebens­
prozesse sind einerseits an die erblichen Strukturen gebunden, anderseits 
wirken sie auf ihre G estaltung zurück. Die E ntscheidung des P roblem s, w ie­
w eit das E ntstehen  bestim m ter quantitativer und qualitativer m orphologischer 
E igenarten von den ökologischen Faktoren beeinflusst und w iew eit sie von  
der Erblichkeit beschränkt werden, erfordert ein gründliches S tu d iu m . Einige 
A utoren behandeln z. B. m anche E igenschaften  der P flanzenepiderm is als 
system atisches Merkmal, andere dagegen studieren diese mit V orliebe als eine, 
die U m w eltbedingungen em pfindlich spiegelnde anatom ische E igen art. Mit 
den vorliegenden U ntersuchungen w ollten wir die W irkung b eleuchten , welche 
ein ige ökologische Faktoren au f die A nzahl der Spaltöffnungen gesta ltend  
ausüben, dabei konnten wir aber die K enntnis der G esetzm ässigkeit der 
ganzen Pflanzenepiderm is n icht entbehren.

I. Der A ufbau der Maisepidermis*

A )  M ater ia l  u n d  Methode

U m  eine O rien tie ru n g  ü b e r  d ie E p id e rm is  der ganzen  M aisfläche zu  g ew in n en , w urden 
fü n f  en tw ick elte  (zu r Zeit der G elbreife gesam m elte) P flan zen  gleicher Sorte (M v I n z u c h th y b r i ­
de) v e rw en d e t, d ie u n te r  gleichen V erh ä ltn issen  g ezü c h te t w urden  u n d  deren  ä u sse re  m o rp h o ­
logische A ngaben  ü b e re in s tim m ten . F ü r  d ie U n te rsu ch u n g  des A ufbaues de r E p id e rm is  h aben  
w ir u n m itte lb a r  g eh äu te te  P rä p a ra te  bzw . m itte ls  M azerierung  p rä p a r ie r te  H au tg ew eb e  
a n g ew en d e t. Z ur M azerierung  w u rd e  fü r  jed es O rgan  S c h u l ze’s Lösung v e rsch ie d en e r K o n zen ­
t r a t io n  v e rw en d e t (Sá r k á n y —Szalai 1957). D ie E p id e rm isstü ck e  w urden  n a ch  e n tsp re c h e n d e r  
R e in ig u n g  u n d  S pü lu n g  m it B ism arc k -b rau n  u n d  M alach itg rü n  zw eifach g e fä rb t  (Ú jh e l y i  
1954). D ie V erte ilu n g  der S p a ltö ffn u n g szah l de r v ersch iedenen  P flan zen o rg an e  w u rd e  au f 
K o llo d ien ab zu g  fe s tg es te llt . (L o n g -Cle m e n t s  1934).

a) Zw ecks D u rc h sc h n ittsz ah lb e s tim m u n g  der B la ttsp re ite n -S to m a ta  u n d  fü r  d ie  Be­
s tim m u n g  der V erte ilu n g  der S p a ltö ffn u n g szah l de r ganzen  F läche h ab en  w ir d a s  v o n  oben 
g e rech n e te  sieb en te  B la t t  genom m en. Bei de r A usw ahl des sieben ten  B la tte s  h a b e n  w ir u n s  das 
G esetz  von  Za l e n s k y  (1904) v o r A ugen  g eh a lten , w onach  die S p a ltö ffn u n g szah l d e r  P fla n ze n ­

* Ü ber d ie Z u sam m enhänge  de r ökologischen F a k to re n  m it der Z ah l u n d  m it dem  
A u sm ass de r S paltö ffn u n g en , w ollen w ir in  d e r n ä c h s te n  A bhand lung  B e ric h t e r s ta t te n .
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b lä t t e r  v o n  den u n te re n  B lä t t e r n  b is zu den S p itz e n b lä t te rn  a llm äh lich  an ste ig t, so d ass das 
m it t le re  B la t t  bzw. die m it t le r e n  B lä t te r  die d u rc h sc h n itt lic h e  Spaltö ffnungszah l d e r P flanze  
a n ze ig en . Die m it der M a isp flan z e  angeste llten  B e o b a c h tu n g e n  v o n  Má n d y  (1955) u n te r s tü t ­
zen  d ie  F ests te llungen  v o n  Za l e n s k y .

V om  B la ttg ru n d  b is  z u r  B la ttsp itz e  in gleichen E n tfe rn u n g e n  v o n e in an d er h a b e n  w ir 
v o n  d e r  O ber- und  U n te rse ite  d e s  B la tte s , insgesam t v o n  7 S te llen , in  der ganzen  B re ite  der 
B la t ts p re ite  K ollod ienabzüge  h e rg e s te llt . A uf den so g ew o n n en en  K o llo d ienbändern  zäh lten  
w ir  fo r tla u fe n d  die S p a ltö ffn u n g e n  in  der B reite  eines B lick fe ld es, von  dem  einen B la t tra n d  
b is  zu  d em  anderen  ab .

A usser der Z ahl de r S p a ltö ffn u n g e n  haben  w ir a u ch  d a s  V e rh ä ltn is  zw ischen den  k o sta len  
u n d  in te rk o s ta le n  Z onen, sow ie  d ie  in  der in te rk o s ta le n  Zone befind lichen , m it S p a ltö ff­
n u n g e n  versehenen  Z ellen re ih en  re g is tr ie r t . D urch d iese g rü n d lic h e  U n te rsu ch u n g  w ollten  w ir 
d ie  G ese tzm ässigkeiten  d e r V e r te ilu n g  der S p a ltö ffn u n g szah len  ken n en lern en , e inerse its  u m  die 
S te lle  d e r  an  den D u rc h sc h n it t  a m  n ächsten  h e ra n k o m m e n d e n  Probe  zu fin d en , an d erse its  
u m  e in e n  A n h a ltsp u n k t ü b e r  d ie  zu r s ta tis tisch en  A u sw e rtu n g  nötige Z ahl der P ro b ee le ­
m e n te  zu  gewinnen.

b)  K ollod ienabzüge w u rd e n  aus der M itte  de r 7 te n  B la ttsch e id e , 5 cm  ü b e r dem  
B e rü h ru n g sp u n k t der S ch e id e  u n d  des Stengels u n d  5 cm  u n te r  dem  B e rü h ru n g sp u n k t der 
S ch e id e  u n d  der B la ttsp re ite , in  d e r  vollen B reite  d e r B la ttsc h e id e  hergeste llt.

c)  A uf dem  M aissten g el h a b e n  w ir von jed e m  In te rn o d iu m  in  3 H ö h estu fen  P ro b en  
g e n o m m e n , u. zw. von d e r  M itte  des In tern o d iu m s, in  e in e r  E n tfe rn u n g  von  3 cm  u n te r  dem  
o b e ren  u n d  über dem  u n te re n  N o d u s . D en ganzen U m fan g  a u f  jed e m  N iveau  ve rh ä ltn issm ässig  
v e r te i l t ,  h ab en  wir in sg e sa m t v o n  10 B lickfeldern A n g a b e n  re g is trie rt.

d )  V on der S tu fe , wo d e r  d e n  K olben trag en d e  k u rz e  Spross sich dem  S tengel u n d  dem  
K o lb e n  ansch liesst, w e ite rh in  v o n  de r M ittelstufe e ines m it t le re n  In te rn o d iu m s h a b en  w ir 
v o n  je  10 B lickfeldern d ie  S to m a ta  zusam m engezählt.

e)  V on den L ie sc h b lä t te rn  n ah m en  wir als M u s te r  den  m ittle ren  Teil des äusseren , 
u n m it te lb a r  den K olben b e d e c k e n d e n , und eines de r m it t le re n  H ü llb lä tte r .

B) Die Ergebnisse der Untersuchungen

a) D ie  Charakterisierung der M aisepiderm is

D ie Epidermen der M aisorgane sind versch ieden . Auch die Seiten des 
B la ttes  und der B la ttsch eid e  sind voneinander a u f Grund der Struktur ihrer 
E piderm en zu unterscheiden . D ie M annigfaltigkeit ist jederzeit auf die ver­
sch iedenen  Funktionen und den inneren A ufbau der Organe zurückzuführen.

M it dem Aufbau der B lattspreitenepiderm is haben sich mehrere Autoren  
b efasst. Uber die E rgebnisse ihrer Beobachtungen inform ieren uns resümierend  
um fassende Werke ( H a y w a r d  1938, E s a u  1960, M e t c a l f e  1960). In bezug  
au f die Epidermen w eiterer Pflanzenorgane en th ä lt aber die durchstudierte 
L iteratur keine en tsprechenden  Hinweise. In  der A bsicht die H autgew ebe  
der verschiedenen Organe zu  vergleichen und die a u f die Epidermis der B la tt­
fläch e bezüglichen bisherigen Ergebnisse zu ergänzen, behandelt die vorlie­
gende Arbeit die E piderm is der ganzen M aisfläche, wobei sie sich au f das 
A ufsichtsb ild  der E piderm is beschränkt.

1. A u f der U nterseite der Blattspreite (abaxiale Seite) wechseln sich kostale  
Zonen von  geringer Zahl m it breiten interkostalen Feldern, parallel zur Längs­
achse des Blattes ab. D er k osta le  Teil wird durch den  bis zu der Fläche reichen­
den Sclerenchym balken der grossen G efässbündel der B lattspreite erzeugt. 
D ie Zellen der Epiderm is sin d  in diesem Streifeu schm aler als diejenigen des
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interkostalen Teiles und sind an ihren, in der R ichtung der B la ttsp itze  bzw. 
des Blattgrundes liegenden Enden im allgem einen m it 1 oder 2 kurzen Zellen 
(Silicium- und K orkzellen) benachbart. D ie K orkzellen sind im m er basal 
(d. h. sie liegen in der R ichtung des Grundes des Organs), während die Silicium ­
zellen apikal sind. In dem interkostalen Feld w echseln sich die stom alen Zellen­
reihen (1—2 Reihen) m it den interstom alen Zellenreihen (2 — 8 R eihen) ab. 
U nter interstom alen R eihen sind jene Reihen der interkostalen Zone zu ver­
stehen, die keine S tom ata enthalten. Bezüglich der Epiderm is der E inblatt- 
keimer braucht B o w d e n  (1964) eine ähnliche N om enklatur, die von der 
Gruppierung von M o o r e  (in H a y w a r d  1938) und in gewissem Mass auch von  
der Beschreibung von M e t c a l f e  (1960) abw eicht. In den stom alen Reihen  
wechseln sich die Spaltöffnungen regelm ässig m it je einer Epiderm iszedé ab. 
In dem interstom alen Teil verknüpfen sich  die Epiderm iszellen an ihren 
dünneren Enden m it kurzen Zellen. Die Spaltöffnungen enthaltende Zellenreihe 
läuft über dem zw ischen den Bündeln liegenden M esophyllum -Teil, eine 
Ausnahm e haben wir nur gegen die Blattränder zu beobachtet, wo die stom alen  
Zellenre;hen sich einigerm assen auch auf den über dem Bündel befindlichen  
Teil hinüberziehen können. Im  Gegensatz zu einigen B eobachtungen (G r o b , 
in  M e t c a l f e  1960) haben wir an der B lattunterseite keine sog. Mikrohaare 
(ganz winzige H aargebilde) gefunden.

An der Oberseite der Blattspreite erhöhen ausser den grossen B la tt­
adern (die Zone der schm alen Epiderm iszellen über den Sclerenchym balken  
besitzenden G efässbündeln) auch die Reihen der Ellbogenzellen (m otorische, 
bulliforme Zellen) das Verhältnis des stom afreien Gebietes. Die Ellbogenzellen  
sind fast isodiam etrisch, ihre W and ist nicht gew ellt. An den beiden Enden  
dieses Streifens entw ickeln  sich kleine (Mikro-) Haargebilde. E benfalls in der 
Zone der m otorischen Zellen streben lange (Makro-) Haare aus dem  Polster 
einer Zellengruppe von  grossen Lumina, in verschiedenen Entfernungen vonein­
ander, zur Oberfläche empor. In dem Streifen der schm alen Epiderm iszellen  
haben wir auch H aargebilde beobachtet, deren B asis eine ovale, stark verdickte, 
kurze Zelle b ildet, selbst das Haar ist steifer als in  den obigen Zellen. Stom ale 
Reihen (1, seltener 2 R eihen) können gleichm ässig die sowohl durch die kosta­
len Zellen als durch die Ellbogenzellen gebildeten  Zonen begleiten. D ie Anzahl 
der interkostalen Zellenreihen ist von 1 —6.

Breite der kostalen  und interkostalen Streifen sowie das V erhältnis der 
kostalen und interkostalen  Zellenreihen in der Maisepidermis sind veränder­
lich.

H ängt diese Veränderung von der E igenart der M aissorte, von  der durch 
die ökologischen Faktoren beeinflussten B lattgrösse, von der Niveauhöhe  
(H öhenstufe des B lattes) ab, doch treten diese Veränderungen auch innerhalb  
einer der B lattspreite, vom  Grunde bis zu der R ispe, von der M itte des B lattes 
den Rändern zu auf.

7 A cta  B o ta n ie s  X /5  —4.
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2. An der abaxialen  Seite der B lattscheide werden die Felder der sehr 
stark  gewellten und dickw andigen E piderm iszellen grosser D im ensionen  
(4 — 20 Reihen) durch die breite über den Gefässbündeln entlangziehende  
Zone der schmalen Zellenreihen der Epiderm is abgelöst. D ie Spaltöffnungen  
en thaltenden  Zellenreihen verlaufen unm ittelbar an beiden Seiten der kostalen  
Z one. A uch in den breiteren kostalen Zonen können vereinzelt stom ahaltige  
R eih en  verlaufen. Zwischen denjenigen Zellen, die sich m it ihren schm aleren  
E n d en  berühren, befinden sich  kurze Zellen die Silieium kristalle en thalten  
oder der Behaarung zugrunde liegen. In dem kostalen  Teil können die kurzen  
Z ellen  auch besondere R eih en  bilden. In diesem  Fall keilen sich zw ischen die 
beutelförm igen K ieselzellen m it Haare versehene kurze Zellen ein.

A n der adaxialen S e ite  der B lattscheide gibt es keine G efässbündel. 
G egenüber den grösseren Gefässbündeln, die au f dem abaxialen U m fang  
angeordnet sind, verlaufen dagegen in verschiedenem  E ntw icklungszustand  
befin d lich e Sklerenchym bündel. Die oberhalb dieser liegenden Epiderm iszellen  
sind besser geordnet und etw as schmaler als die übrigen Zellen der E piderm is. 
Spaltöffnungen befinden sich  nur in  der Nähe des kostalen Teiles, die in ver­
sch iedenen  Entfernungen voneinander und ungeordnet anzutreffen sind. 
A u ffa llen d  ist die gestreckte Nebenzelle der Spaltöffnungen und der ständig  
offene Zustand derselben. A u f die Abweichung von  dem , für die Fam ilie der 
Gjamineae kennzeichnenden Spaltöffnungstypus der adaxialen Seite hat 
schon W a r n c k e  (1911) aufm erksam  gem acht. D ie Epiderm iszellen sind gross, 
breit rechteckig und ihre dünnen Wände sind m it winzigen N ähten  anein­
andergefügt. Die kurzen Zellen der Epiderm is sind kaum kleiner als die 
um liegenden  Zellen und tragen  m anchmal H aargebilde.

3. D ie in der R ichtung der Längsachse gestreckten, in Reihen angeordneten  
E piderm iszellen  des Stengels sind durch Silicium  enthaltende kurze Zellen 
und durch Spaltöffnungen unterbrochen. Mit der Verkürzung der Internodien  
verkürzen  sich die E piderm iszellen , dem gegenüber verbreiten sie sich , ihre 
W ände werden immer dicker und die Anzahl der au f eine F lächeneinheit en t­
fa llen d en  Spaltöffnungen vergrössert sich. N il s o n  und M itarbeiter (1957) 
h ab en , w enn auch nicht in jed em  Fall, bei dem W eizen gegensetzliche Erfah­
rungen gem acht: m it der V erkürzung der Internodien vergrösserte sich  sowuhl 
die L änge des Sclerenchym s, als auch die Länge der Epiderm iszellen. In  den 
oberen Internodien gelang es n ich t, in der V erteilung der Spaltöffnungen ein 
S ystem  zu finden. In den unteren  Internodien aber wechseln sich die Reihen  
der Epiderm iszellen kleinerer Durchm esser m it den Reihen der auch Spalt­
öffnungen  enthaltenden E pidern iszellen von grösserem Durchm esser ab.

4 . In  der Epidermis der Internodien des den K olben tragenden kurzen  
Sprosses, ist eine für die E inblattkeim er charakteristische Ordnung nur an 
jenen  Stellen  zu erkennen, w o die kortikalen B ündel sich von den m edullären  
ab so u d e in  und sich gegen den Rändern zu verziehen. Das gem einsam e Erschei-
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nen der Anordnung und der Sclerenchym bündel weist auf den Zusam m en­
hang der beiden hin. D ie Spaltöffnungendes H autgew ebes sind gross, rundlich, 
ihre au f eine Flächeneinheit entfallende A nzahl ist sehr gross.

5. D ie Epiderm iszellen der den K olben  bedeckenden L ieschblätter haben 
stark gewellte W ände, ihre kurzen Zellen sind nicht verdickt, enthalten  kein 
Silicium  und in den m eisten Fällen kom m en aus ihnen, kürzere, oder längere 
Haare heraus. D ie abaxiale Seite der L ieschb lätter ist mit Behaarung besonders 
bedeckt, weist aber weniger Spaltöffnungen je Flächeneinheit des B lattes 
auf als die Epiderm is der inneren Seite.

Zwecks Vereinfachung des V ergleiches sind die W erte der Epiderm is­
zellen von einigen Maisorganen (der Langzellen des interkostalen  Feldes 
G rundelem ente) in der nachstehenden T abelle (Tab. 1) angegeben.

Tabelle 1

Grösse A nzah l

O rgan d e r  E p id e rm isze llen

a m m 2

Stengel 1. In tern , (die R ispe t r a g e n d e s ) ............................................. 120 X H 550
7. „  .............................................. 90 X 14 620

11. „  .............................................. 60 X 26 480
B la ttsp re ite  (das 7. B la t t)  an  der Oberseite ......................................... 92 X 26 430

an  de r U n te rs e i te ......................................... 90 X 28 410
B lattscheide (das 7. B la tt)  abax iale  S e i t e .............................................. 120 X 20 —

adaxiale  S e i te .............................................. 110 X 90 —

F ru ch tstie l (der den  K olben  tragende  kurze Spross) ........................ 70 X 34 610
L iesch b la tt (B lü te n sc h e id e ) ......................................................................... 210 X 72 70

D ie langen bzw . schmalen E piderm iszellen  bezeichnet P r a t  (1948) 
als die Grundelem ente der Epiderm is. Er ist m it der B ezeichnung nach der 
Form nicht einverstanden, da z. B . in  den Übergangszonen (auf K noten, 
B lattscheiden bzw. B lattspreitengründen) feiner auf der abaxialen Seite der 
B lattscheide die Zellen fast würfelförm ig sind. Er betrachtet andere Zellen 
der Epiderm is als differenzierte E lem ente. D ie differenzierten E lem ente sind: 
1. Silicium zellen, 2. Korkzellen, 3. exoderm ale Elem ente (einzellige Haare, 
kleine und grosse Dornhaare, zw eizeilige fadenartige Haare, Polsterhaare),
4. Spaltöffnungen (Stom ata).

D ie bulliform en Elem ente (m otorische bzw. Ellbogenzellen) bilden die 
dritte Gruppe der Epiderm iszellen.

M e t c a l f e  (1960) hat die Mikrohaare — im  Gegensatz zu den einzelligen 
Makrohaaren — zw eizeilig gefunden.

P r a t  betont die W ichtigkeit der gründlichen K enntnis der Epiderm is 
bei der taxonom ischen und genetischen Untersuchung der Pflanzengruppen. 
Der Vergleich auf Grund des Form enreichtum s der strukturell ín E lem ente bildet

7
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die er ste  Kategorie der A bsonderung, die er (unter den Unterarten, Sorten  
usw .) m it den auf der V erteilung der verschiedenen Epiderm iszellen beru­
h en d en  K ategorien (K ategorie II) ergänzt. D as angewendete B eispiel ist  
aber n ic h t  beruhigend, w eil d ie Schlussfolgerung au f Grund des V ergleiches 
der E p iderm en  solcher M aissorten gezogen wurde, die an verschiedenen S tan d ­
orten  (F lorida, Arcadia), u nter verschiedenen K lim aten (die Proben stam m en  
von  verschiedenen Jahren) an gebaut wurden. Zum Vergleich auf Grund der 
E p id erm is sind die Individuen  der unter verschiedenen ökologischen B ed in ­
gungen  w achsenden Sorten n ich t geeignet, besonders nicht mit solchen M erk­
m alen w ie  die Behaarung, die m eistens eben m it H ilfe der ökologischen W ir­
k u n gen  zu  erklären ist.

b)  Die auf die Flächeneinheit ( 1 mm2) entfallende 
Spaltöffnungszahl des Maises

V ie le  Verfasser haben U ntersuchungen betreffs der Stom azahl des 
M aises angestellt (siehe Tab. 2). Ihre Angaben, w elche die durchschnittlichen  
Spaltöffnungszahlen  und Spaltöffnungsm asse der B lattspreite en th a lten , 
sch w an k en  auf einer breiten Skala. Es fragt sich, ob die Abweichungen dem  
ab w eich en d en  Sortencharakter, den ökologischen U m ständen oder den ver­
sch ied en en  Methoden zuzuschreiben sind.

In  der nächsten Tabelle (Tab. 2) werden teils auf Grund der L iteratur, 
te ils  a u f  Grund eigener U ntersuchungen die, auf die Flächeneinheit der M ais­
b la ttsp re ite  bezüglichen M ittelw erte der Spaltöffnungszahlen und der Grössen 
d argeste llt.

Tabelle 2

N am e des A uto rs, 
un tersu ch te  Sorte

Sp altöffnungsz ah l Spaltöffnungsgrösse 

d e r B la tts p re i te

O berseite U n te rse ite *

E c k e r s o n  (1 9 0 8 ).......... 52 68 19 X 5
K i e s e l b a c h  (1939) 93 77 25,6 X 3,5
W a l t e r  (1950) ............ 95 160 —

P É T E R F F Y  (1 9 5 6 ) .......... 92 158 37 X 29
T S C H E R K A W S K Y  (1961)

»Vir 42« ................... 76 96 ___

»Bukovsky 3 « .......... 65 85 —

U nsere  Angaben
»Mv 3 9 « ..................... 97 113 43 X 28

D e r  P ro z e n tw ert der A b w eich u n g  v o n  M itte lw e rt bei der H y b rid e  M v 39 is t  an  d e r 
O b e rse ite  des B la tte s  11%, an  d e r U n te rs e i te  14%, in  d e r S paltö ffnungsgrösse  4% , g le ich er­
w eise a n  d e r  O ber- und U n te rse ite .
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A bgesehen von den Angaben von K i e s e l b a c h , beweisen die E rgebnisse, 
dass die Spaltöffnungszahl an der U nterseite des M aisblattes grösser ist als 
an der O berseite. N ach unseren Berechnungen beträgt die Spaltöffnungszahl 
der Oberseite 82%  im  Verhältnis zu jener der U nterseite. Die Abweichung von  
dem M ittelwert beträgt 10%.

Es sind nur an der U nterseite der m ittleren  grossen Ader der B la t t ­
spreite (R egion der medullären Adern) Spaltöffnungen anzutreffen (20— 125 
Stück/m m 2).

D ie Angaben über Spaltöffnungszahlen und Spaltöffnungsgrössen in  
bezug auf M aisblattscheide und M aisstengel sind in  der Tab. 3 zusam m enge­
fasst, während über die Spaltöffnungsverhältnisse des Fruchtstiels und des 
Lieschblattes Tab. 4 Aufschluss erteilt.

Tabelle 3

N iv e a u  des 
In te rn o d iu m s  I

l *
3
5
7
9

11

S p a ltö ffn u n g s- S p a ltö ffn u n g s­
za h l grosse in f i

des S tengels

S p altö ffn u n g szah l Spaltö ffnungsgrösse in  f t  

d e r  B la ttsch eid e

adax. ab a x . a d ax . ab a x .

18 4 0 X 1 6 24 84
20 — 12 107
27 — 8 116
50 3 6 X 2 1 38 103 4 7 X 1 0 2  4 7 X 2 6
69 — 27 97
24 3 6 X 3 3 5 61

* M it der Z iffer 1 is t das oberste, risp e n tra g en d e  In te rn o d iu m  bezeichnet.

Tabelle 4

S paltö ffn u n g s- Spaltö ffnungs- S p a ltö ffn u n g s-  S p a ltö ffn u n g s­
za h l grosse in  ц  АаЫ Srasse

N iv eau  des 
In te rn o d iu m s

dee F ru ch ts tie ls
des  L ieschb lattes

O b erse ite U n terse ite

l 155 58 17
3 115 , 4 1 X 4 9 72 9 4 0 X 9 0
5 142 71 5

1 dem  K olb en , 5 dem  Stengel anschliessende In te rn o d ie n .

Aus den Tabellen ist ersichtlich, dass die Spaltöffnungszahl der auch als 
assim ilierende Fläche bedeutenden B lattscheide, an der abaxialen Seite der 
Spaltöffnungszahl der B lattspreitenoberseite, an der adaxialen Seite aber
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der Spaltöffnungszahl des Stengels ähnlich ist. Auffällig ist die grosse Spaltöff­
nungszah l des stark bedeckten Fruchtstiels, diese kann m it den hier ablaufenden  
in ten siven  Stoffwechselprozessen in Z usam m enhang gebracht werden.

c) Die Verteilung der Spaltöffnungsanzahl der Blattspreite

D ie G estaltung der au f die F lächeneinheit entfallenden Spaltöffnungs­
anzahl hat keinen gut bestim m baren Gang von  dem H auptnerv bis zum  Rand  
des B la tte s , trotzdem , dass wir in 50%  der Fälle in  der Nähe des H auptnerves

Spaltöffnungszahl in Arbeitseinheiten

200 -
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Hand der Blattspreite Mittelteil der Biattspreite Rand der B iattspreite
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Abb. 1. D ie  G esta ltu n g  der S p a ltö ffn u n g szah l au f d e m  m ittle re n  S tre ifen  de r M a isb la ttsp re ite  
v o n  d e r  B la t ta d e r  (o) den  B la t trä n d e rn  zu ; an  de r O b erse ite  des B la tte s  je  F lä ch e n e in h e it

w eniger Spaltöffnungen beobachtet haben, nach dem Blattrand vorrückend  
hat aber die Spaltöffnungszahl eine gewisse ansteigende Tendenz aufgew iesen. 
E in d eu tig  ändert sich aber die Grösse der S tom ata , von dem H auptnerv gegen 
die B lattränder zu. Es wurde beobachtet, dass am Blattrand kleinere (39 X 27 
p ) ,  in  der N ähe des H auptnerves grössere (53 X 33 p ) ,  in der Nähe der H alb­
b la ttsp reite  Spaltöffnungen von  durchschnittlicher Grösse (44 X 29 p )  vorzu­
fin d en  sind.

A ls B eispiel haben wir die G estaltung der Spaltöffnungszahl aus den, 
von  der M itte der B lattfläche in  voller Breite genom m enen Proben dargestellt, 
gleicherw eise an der O berseite (Abb. 1) und an der Unterseite (Abb. 2) des 
B la ttes . In  Abb. 3 ebendort kartenm ässig dargestellt veranschaulichen  
wir den W echsel der kostalen und interkostalen  Felder; bei den letzteren  sind
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die Spaltöffnungszahl und die Zahl der m it Spaltöffnungen versehenen Zellen­
reihen bezeichnet. In  den Abbildungen ist gut veranschaulicht, dass selbst 
die rechte und linke Seite der B lattspreite, bezüglich der G estaltung der S palt­
öffnungszahl, gegenseitig keine Spiegelbilder sind, ferner, dass von einem  
P unkt der B lattspreite genom m ene Proben von  geringer Zahl zu falschen

Jpaltöffnungszahl in Arbeitseinheten

за To To T 1 Ъ  To To
Probenahmestellen

A hb. 2. Die G esta ltu n g  de r S paltö ffnungszah l a u f  d em  m ittle re n  S tre ifen  de r M a isb la ttsp re ite  
von  der B la tta d e r  (o) den  B la t trä n d e rn  zu; an  de r U n te rse ite  des B la tte s  je  F läch en e in h e it

Ergebnissen führen können, besonders an der Oberseite der B lattspreite, wo 
die Blickfelder durch Zonen, die keine S tom ata  aufweisen, in verschiedenem  
Verhältnis unterbrochen sind.

A uf den untersuchten Blättern beträgt die m it Spaltöffnungen nicht 
versehene Fläche an der Oberseite 20%  der G esam tfläche, an der U nterseite  
5% der G esam tfläche.

Zwischen der basalen Region der B lattspreite und dem apikalen Teil 
ergibt die in gleichen Entfernungen gerechnete durchschnittliche Spaltöffnungs­
zahl (die von der vollen Breite des bezeichneten Teils stam m t) an der Oberseite 
des B lattes eine w eniger gut definierbare, an der U nterseite hingegen eine 
gut definierbare G radiente. Demnach nim m t von dem Grund der B lattspreite
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gegen d ie  Spitze zu, die au f die F lächeneinheit entfallende durchschnittliche  
Spaltöffnungszahl allm ählich ab. S l a v i k  (1963) ist auf Grund seiner au f T a­
b ak b lä ttern  angestellten B eobachtungen zu ähnlichem  Ergebnis gekom m en. 
Er h a t festgestellt, dass die A nzahl der Spaltöffnungen auf dem B lattgrund  
sig n ifik a n t grösser ist als au f der B lattsp itze, parallel dam it, dass die p h oto­
syn th etisch e  und respirative In ten sitä t des B lattspreitengew ebes auf dem  Grund­
te il stärker ist als an der Spitze. Die derartigen Ergebnisse unserer U nter­
suchungen  beweist Abb. 4 w o das Ausm ass der Abnahm e der Spaltöffnungs-

Spoliöffn ungs2ohl/mm 7

Abb. 4. D ie  G esta ltu n g  der S p a ltö ffn u n g szah l an  der U n te rse ite  der B la ttsp re ite  von d e m b a sa le n
(I) b is zu m  a p ik a len  T eil (V II)

zahl durch die Steilheit der Gerade angezeigt wird. Der Zusam m enhang wird  
durch d ie untersuchten B lä tter  einzeln erwiesen. D ie aus deren Z usam m en­
ziehung aufgestellte K orrelationsgleichung ist y  =  160— 10,82 x  (siehe A bb. 4). 
Es is t  anzunehm en, dass der Zusam m enhang in anderen Fällen auch ähnlich  
is t , so dass wenn die Spaltöffnungszahl des m ittleren B lattspreitenteiles bekannt  
is t d ie wahrscheinliche Spaltöffnungszahl der Spitze und des Grundteiles 
ein gesch ätzt werden kann. W ir können unser Verfahren auch dam it begründen, 
dass n ach  den zwei Enden der R egressionsgerade zu, die Unsicherheit grösser 
ist als in  der Mitte. Um  den, von  dem B lattgrund nach der Spitze zu genom m e­
nen bestim m ten  Abstand und die von hier stam m ende durchschnittliche  
Spaltöffnungszahl zu charakterisieren, haben wir den K orrelationskoeffizienten  
berechnet: r =  —0,983.

D en  obigen Feststellungen nach, genügt um  die durchschnittliche Spaltö ff­
nungszah l der M aisblattspreite zu bestim m en, die Untersuchung des m ittleren  
Teiles der B lattspreite. In  dem  Falle, wenn die Proben von der vollen B la tt ­
fläche genom m en wurden, zeigen näm lich die Spaltöffnungszahlen eine so grosse
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M i t t e l t e i l  d e r  B l a t t s p r e i t e R a n d  d e r  B l a t t s p r e i t e
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Abb. 3 . O ben: W echsel der ko sta len  m it in te rk o s ta le n  F e ld ern an der O b erse ite  d e r  M aisblatt-
sp re ite

U n te n : W echsel der ko sta len  m it in te rk o s ta le n  F e ld e rn  an  der U n terseite  de r M a isb la ttsp re ite . 
Die obere  Z ah len re ihe  bezeichnet die in  de r B lickfelshöhe gezäh lte  S p a ltö ffn u n g sza h l des 
in te rk o s ta le n  Teiles, die u n tere  Z ah len re ihe  beze ich n e t die Zahl der s to m a le n  Zellenreihen
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Streuung (s2 =  0 ,278—0,702; die A bw eichung vom  M ittelwert beträgt ^ 9  — 
20), dass nur um die Streuung auf die H älfte  zu verm indern, 80 Probeelem ente  
nötig  wären. D iese Arbeit kann in der Praxis kaum  durchgeführt werden.

Zusam m enfassung

Wir haben die Epiderm is der Organe von 5 unter gleichen V erhältn issen  
gezüchteten  Pflanzen gleicher Sorte (M ais-Inzuchthybride M v39) au f m azerier­
tem  Präparat und au f K ollodienabzug untersucht. Ausser dem V ergleich der 
E piderm iselem ente haben wir deren durchschnittliche, charakteristische  
Spaltöffnungszahl festgestellt sowie auch die Verteilung der Spaltöffnungszahl 
der B lattspreite, den anatom ischen und statistischen  Erforderungen en t­
sprechend.

Wir haben festgestellt, dass die Epiderm isse der einzelnen M aisorgane 
voneinander m orphologisch abweichen. Ihre Struktur spiegelt die F unktion  
und den inneren anatom ischen A ufbau des Organs wider. Die für die Fam ilie  
Gramineae charakteristische Anordnung der Zellen in Reihen, steh t m it den, 
unter dem H autgew ebe befindlichen, in der R ichtung der Längsachse sich  
hinziehenden Sklerenchym bündeln in  Zusam m enhang.

Die auf die Flächeneinheit entfallende Spaltöffnungszahl kann m it der 
In ten sitä t der A ssim ilation und Transpiration des Organs bzw. O rganteiles 
Zusammenhängen. U nter den Organen zeigt die B lattspreite, unter den B lättern  
die B lattspreite der obersten B lätterstu fe die grösste Spaltöffnungszahl je  
Flächeneinheit. In A nbetracht einer B lattspreite  ist die Spaltöffnungszahl 
an der U nterseite grösser als an der O berseite des B lattes, sie ist auch grösser 
au f dem Blattgrund als an der Spitze. D ie auf die Flächeneinheit entfallende  
Spaltöffnungszahl n im m t linear vom  basalen Teil der B lattfläche bis zum  
apikalen Teil ab. U m  die durchschnittliche Spaltöffnungszahl festzustellen , 
genügt die U ntersuchung des m ittleren  Streifens der B la ttsp reite . A uf 
dem  m ittleren Streifen ist aber die Probeentnahm e von der vollen  Breite  
notw endig, infolge der hochgradigen, n ich t bestim m baren Schw ankungen  
der Spaltöffnungszahl von dem H auptnerv bis zu den Blatträndern.
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T afel I

1. D ie E p id e rm is de r U n te rse ite  der B la t tsp re ite ;  in te rk o s ta le s  Feld. V erg rösserung : 250 X

2. Z w illingsspa ltö ffnung  in der E p id erm is d e r M a isb la ttsp re ite . V ergrösserung: 500 X
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Tafel I I

1. D ie  E p id e rm is  der O berse ite  de r B la ttsp re ite  m it k o sta le m  Felde. V ergrösserung: 250 X

2. D ie  E p id e rm is  der O b erse ite  de r B la ttsp re ite  m it d e r Z one der E llbogenzellen (m otorische!
Zellen). V erg rösserung : 250 X
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Tafel III

1. D urch  K o llod ienabzug  h e rgeste llter T eil de r O b erse iten fläche  de r B la ttsp re ite , — m it de r 
V erw endung  K ondensors D 3. V erg rö sseru n g : 300 X

2. D ie E p id e rm is  des den K olben trag e n d en  k u rz en  Sprosses. V ergrösserung: 800 X
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T afel IV

1. D ie E p id erm is de r ab ax ia le n  Seite der B la ttsc h e id e . V ergrösserung: 250 X

2. D ie E p id erm is de r a d ax ia le n  Seite der B la ttsc h e id e . V ergrösserung: 250 X
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Tafel V

1. Die E p id e rm is  des e rs ten  (d ie R ispe tra g e n d e n )  In te rn o d iu m s des S tengels. 
V ergrösserung: 300 X

2. Die E piderm is des sieben ten  In te rn o d iu m s des S ten g els. V ergrüsscrung: 300 X
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Tafel VI

1. D ie E piderm is des s ie b e n te n  In te rn o d iu m s des S tengels. V ergrösserung: 900 X

2. D ie E p iderm is des e lf te n  In te rn o d iu m s des S tengels. V ergrösserung: 900 X



SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE 
PRAECIPUE HUNGÁRIÁÉ II.

Von

Akad. R. SoÓ

S Y S T E M .G E O B O T A N . IN S T IT U T  D E R  L . E Ö T V Ö S  U N IV E R S IT Ä T , B U D A P E S T  

(Eingegangen am 20. Juni 1964)

Huperzia Selago Martius var. patens (D es. Ann. Soc. Linn. Paris 6:180, 
1827 sub L ycopodio), var. laxa (D esv . 1. c.) Soó com b, n., f. recurva (K it. in 
W illd . Sp. pl. V . 50, 1810 sub L ycopodio p. sp.) Soó com b. n.

Equisetum arvense I., f. m ultispicatum  Soó nom . n. (E . arvense f. poly- 
stuchyum  A .et G .S y n .M itt Fl. I. 195, non Milde N ova A cta 26. II: 424, 1858) 

Dryopteris dilatata A. Gray [?D. lanceolato-cristata  (G. F . H offm .) 
A lston] f. glanduligeva, f. leiophylla (D om in Y estn ik  Krá). Ceské Spolec. Nauk  
1941 (1942) sep. 13 sub D. austriaca), f. angustisecta, f. latisecta (W aisb. ÖBZ 
51:184,1901 sub Aspidio), f. angusta (W aisb. MBL 3:94, 1904), f. nana (W aisb. 
1. c.), f. submutica (W aisb. 1. c.) Soó com b. n. (f. nana ad var. oblongam, f. 
puniila (Moore N a t. Print. Brit. Ferns I. 232, 1859 sub Aspidio) Soó com b. n. 
ad var. deltoideam pertinet) W eitere Taxa: var. dumetorum ([Sm . 1828] 
Moore 1855 sub Lastrea), var. Chanteriae (Moore 1855 sub Lastrea). var. 
collina ([Newm . 1851] Moore 1855 sub Lastrea) Soó com b. n.

Cytisus albus H acq. ssp. obscurus (R ochel pro var. C. leucanthi PI. 
B anatus 1830 p. 50) Scó com b. n. (C. leucanthus ssp. obscurus H ay. Pr. 
FI. Bale. I. 903, 1927, C. Rochelii W ierzb. ap. Gr. et Sch. in W iegm . Arch. 
18: 292, 1852)

C. albus H acq . ssp. Frivaldszkyanus (D egen ÖBZ 43: 422, 1893 p. sp.) 
Soó comb. n. (H a y . 1. c. p. var. sub C. leucantho)

C. hirsutus L. ssp. Scopolii (R ouy FI. France IY , 213, 1897 als Genista 
h. , ,Forme” Scopolii) Soó comb. n . (C. polytrichus auct. eur. m ed. -non M. B .) 
ssp . alpestris (Schur En. pl. Transs. 1866, 148 p. sp.) Soó com b, n ., dazu var. 
perhirsutus (Sim k. 1887) Briq. 1894 und var. Haynaldii (Simk. 1887 p. sp.) 
Briq. 1894.

Aquilegia vulgaris L. var. Soói É. K ovács var. planta glanduloso-pilosa, 
flores parvi, tep a la  14-18 mm longa, 7-10 m m  la ta , la te-ovata , coeruleo- 
violacea vei atroviolacea. A. var. parviflora Schur 1866 pube glandulosa, 
tepalis la te-ovatis diversa. U ngarisches M ittelgebirge, Bükk, Budaer-G ., 
Slowakei. N äheres s. in der B earbeitung der pannonisch-karpatischen Aqui- 
legien  von E. K o v á c s  und Soó in A nn. U niv . B udapest, Ser. Biol. 8. (1965)

8  A c ta  R o tan ica  X /3  —4.
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Ononis arvensis L. f. macrophylla (G lint. Flora R P R . У. 107, 539, 
1957 sub 0 . hircina), f. albiflora (Schur En. PI. Transs. 1866 150 sub O. hircina) 
Soó com b. n.

O. semihireina Sim k, ssp . spinosiform is (,,spinosaeform is” ) (Sim k. Tormr. 
F ű z. 1:103, 1877 p. sp.) Soó com b. n. (0 . arvensis var. spinosiformis Soó 1941, 
0 . semihireina var. spinosiformis Soó 1951)

T, pratense ssp. sativum  (Crome) Jancheu 1953 rectius (Afzelius Trans. 
L inn. Soc. London 1:243, 1791 p. var.) Jáv . M agv. Flóra p. 625 1924 incl. ssp . 
serotinum  (W itte 1918) Bobrow  et ssp. praecox (W itte 1918) Bobrow

T. pannonicum H uds. ssp. carpaticum  (K árpáti B ot. K özi. 32: 237, 
1935 pro forma) Soó com b. n . (var. acutifolium  Schur En. pl. Transs. 155, 1866) 

T. Jankae Soó nom . n o v . (medium  X monlanum  Janka ÖBZ 12:284, 1862) 
Anthyllis m acrocephala W enderoth 1830 (A . polyphylla K it. in Kern. 

1863) f. aequiloha (Sag. A lig. B ot. Zschr. 15. 1908 sub A . polyph.), f. ininoc 
(N yár. K olozsv. flórája 321, 1942 sub A . polyph.), f. ram osa (N yár. 1. c .), f. 
san gu in ea  (Schur 1. c. 150, 1866 sub A . Vulneraria), var. Schiwereckii (Ser. in 
DC. Prodr. II. 170, 1825 sub A . Vuln.), var. leiotricha (Borb. Pallas Lexikon  
13: 318, 1896 sub A . polyph.) Soó com b. n.

A . calcicola Schur ÖBZ 8:22. 1858 (in E n. plant. Transs. 150 p. var.; 
A . alpestris K it. in. Schult. Ő st. FI. ed. 2. 317, 1814 p. var. in  H egetschw . et 
H eer F l. d. Schweiz 69, 1840 p. sp. non A . alpestris R chb. F l. exs. Germ. 
1832 [quae est A. affinis  B rittinger 1839 resp. A . Vulneraria ssp. carpatica 
(P an tocsek  1882 p. sp.) N ym an  1889] A . alpicola Brügger 1847 nom . nud.?  
A . glaucescens K it. 1863), f. H egetschw eileri (Brügger M itt. N at. Ges. G raubünd. 
29: 88 , 1877 p. sp.), var. pallidiflora (Jord. ex  R ouy F l. Fr. IV . 289. 1897 sub 
A . alpestri), var. baldensis (K ern, in H üter exs. p. sp., in  A. et G. Syn . V I. 2. 
632, in  Sag. l . c .  53), var. oreigenes (Sag. 1. c. 1908), var pyrenaica (R ou y 1. c. 
sub A . alpestri)  Soó com b. n.

Tetragonolobus m aritim us (L.) R oth  f. salinus (Schur En. p lant. Transs. 
160 1866 sub T. siliquoso) Soó com b. n.

Lotus pedunculatus Cav. var. villosus (Thuill. F l. Paris, ed . 2 .287, 
1799 p. sp.) Soó comb. n. (L. uliginosus var. villosus L am otte Prodr. Fl. p la t, 
centr. 202, 1877— 1881)

L. Borbásii Ú jh ely i var. Futákii Borsos com b. n. (L. corniculatus ssp. 
slovacus f. Futákii Z ertova Preslia 33:34, 1961)

L. tenuis K it. var. m icrophyllus (H ausskn. in  Siehe FI. orient, exs. 270, 
1899, ex  A. et G. Syn. V I. 2:685, 1908 sub L. corniculalo) Soó com b. n.

Oxytropis pilosa (L.) DC. ssp. hungarica (Borb. ÖBZ 43: 362 p. var.) 
Soó com b. n. a typo caule fo liisque longius hirsutis, vex illo  et calyce angustiore, 
pilis nigrescentibus calycis deficientibus diversa. Cf. Degen M BL 22: 90, 1923.

Glycyrrhiza glabra L. ssp. glandiilifera (W . et К . leones P lant. Rarior. 
H u n g. I. 20. Tab. 21, 1800 p. sp.) Soó com b. n.
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Vicia tenuifolia R oth. var. transiens Soó in Ad honorem R . Soó 20 (1964) 
( V. cracca ssp. tenuifolia var. transiens Soó B ot. K özi. 36:309, 1939 et plur. 
locis)

Lathyrus laevigatus (W . e t K .) Gren. ssp. transsilvanicus (Spr. Sys.
III. 260, 1826 sub Orobo) Soó com b. n. (L. transsilvanicus R chb. f. Icon. 
X X II . 8— 12. 1885, L. luteus (L .) Peterm . var. transs. Beck in R chb. f. 1902) 

Polygala vulgaris L. var. hispanica Soó nom . nov. (P .vu lg . var. angusti- 
folia  I.ange 1866 p. sp.) Chodat Mém. Soc. phys. G enève 31. 2: 453, 1893 non 
H euff. ZBG 8:67 (1858)

P. Am arella Cr. f. rainosa (H egetschw . Fl. Schweiz 1840:686 p .sp .) Soó 
com b, n., f. orbicularis (Chodat B ull. Soc. B ot. G enève 5:161, 1889 sub P. 
amara) Soó comb. n.

Oxalis europaea Jord. (O. stricta auct. eur.) f. ram osissim a (Schur En. 
plant. Transs. 1866:140- sub O. stricta), f. proeumbens (Schur Verh. N . V. 
Brünn 15:164 (1877) sub O. stricta), f. pseudocorniculata (Murr A BZ 13:24 
(1907) sub 0 . stricta), var. diffusa (Bor. FI. Centre France éd. 3. II. 136 (1857) 
p. sp. an et Boenningh. Prodr. F l. M onast. 1824: 131 p. var. sub O. stricta) 
Soó com b. n.

Cornus sanguinea L. ssp . hungarica Soó com b. n. [C. hungarica Kárpáti 
(australis —  sanguinea transitus) K ert. K özi. 13:121 (1949), C. sanguinea var. 
hungarica K árpáti in Soó-JÁ v. 1951, 398]

Galium Mollugo L. ssp . vértesense (Boros) Soó com b. n. (G. abaujensc 
var. vértesense Boros B ot. K özi. 35: 317, 1938, G. Mollugo var. vértesense 
Soó in Soó-Jáv. 1951 p. 435)

Gentianella austriaca (A. e t  J . Kern.) D ostál var. castanetorum  (Borb. 
Vasm egye monogr. 506, 1897 sub Gentiana) Soó com b. n.

Teucrium m ontanum  L. ssp . subvillosuni Soó com b. n. (B ot. K özi. 
40: 26, 1943 p. var.)

Sideritis m ontana L. ssp . com osa (R ochel Flora 1:298, 1835 p. var.) 
Soó com b. n. In den sow jetischen Florenwerken wird sie als eigene Art behandelt.

Glechoma hederacea L. ssp pannonica (Borb. Term. tud . K özi. 1897: 
378 p. sp.) Soó com b. n. (in  Soó M ezőség fl. 86, 1949 als transitus)

Linaria K ocianovichii A sch. M agy. Orv. Term . V ándorgy. 11:275 (1875), 
ÖBZ 15:325 (1865), B ot. Z eitg. 1865:367, L. angustissima ssp. Kocianovichii 
Soó Mátra fl. 65(1937), ist, w ie von  mir zuerst 1937 nachgew iesen Avurde, m it 
der w eitverbreiteten  eurasiatisch-kontinentalen  Art L. ruthenica B lonski 
W szechtw iat 1895:347, vgl. Flora U SSR . 22:197 (1955), Flora U R SR . 9:441— 443 
(1960) identisch. W eitere Synonym a: L. italien var. strictissima Schur E n. pl. 
Transs. 189 (1866), L. angustissima f. strictissima Jáv . F l. H ung. E xs. 446 
(1919), ssp. strictissima J áv . M agy. FI. 991 (1925), L. küsensis S im k. Terinr. 
Füz. 2:142 (1878), L. rudis Janka Termr. Füz. 4:305 (1880), L. salsa Borb. 
É rtek. Term . tud. köréből IX . 15: 64 (1879). Als nahe K lcinarten w urden neu-

8*
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l ic h L . maeotica und L. tesquicola K lokow B ot. Shurn. 34: 73— 74 (1949) beschrie­
b en  aber von K o t o w  (F l. U R SR . IX . 1. c.) w ieder zri L. ruthenica gezogen. 
A us Ungarn bzw. R um änien  erwähnte Form en sind: f. stenophylla Simk. 
M agy. N öv. Lap. 2:150 (1878), f. scopaeformis und mollifolia N yár. K olozsv. 
f l .  471 (1943), Acta B ot. Szeged . 1 :44 (1942). Die P flanze ist von Ungarn (Nörd­
lich es M ittelgebirge, T ie flan d , bes. östlich der T heiss), und dem Siebenbür- 
g isch en  Becken —  v g l. T a t á r  AGH 2:100— 101, Karte 126 (1938), Soó- 
M á t h é : Tiszántúl fl. 161 (1938), Flora R P R . 7: 472:5 (1960), von Podolien  
b zw . der W estukraine b is Sibirien und dem  A ralo-K aspischen G ebiet bzw. 
bis zum  Kaukasus verb reitet (vg l. die oben zitierten  sow jetischen Florenwerke). 
E in e  nahe verw andte, aber behaarte typ isch  pontische Art ist L. Biebersteinii 
B ess . 1822. L. angustissima dagegen fehlt im  O sten, sie wird von L. Kociano- 
vichii vertreten. A s c h e r s o n  hat die Pflanze als vulgaris X genistifolia Bastard  
beschrieben , dieselbe M einung hat N y Ár Ád y  (K olozsv . fl. 1. c., Flora R PR . 
1. c .) der sie für L. genistifolia  X  vulgaris hält. E benso erklärt diese A bstam ­
m u n g  Soó (in Soó-JÁv. M agy. növényv. kézik. 554) für m öglich. Es ist immerhin  
zu  bedenken, dass eine so w eit verbreitete Art hvbridogenen Ursprungs sei, 
u n d  w enn ja, im m erhin ein  alter artgewordencr B astard. W ohl entscheidet 
e in  G enom analyse aller in B etracht kom m enden Arten die Frage. —  W eitere, 
grösstenteils unsichere L .-B astarde sind: L. hybrida Schur 1. c. 491 (sub
genistifolia  X dalmatica), v ie lle ich t genistifolia X  vulgaris var. glabra, L. öli- 
gotricha Borb. ÖBZ 28:393 (1878), Akad. É rt. 1878: 147, Budapest fi. 114 
(1879) ( angustissima X  vulgaris), L. siculorum N yár. A cta B ot. Szeged. 1. c. 
(angustissima X genistifolia  ?)

Plantago major L. ssp . leptostachya (W allr. Sched. crit. 62, 1822 p. var.) 
Soó com b. n. (P . intermedia au ct. hung. p. m áj. p.) niedrig, w enighlütig, B lätter  
3-n ervig , schmal, breit-lan zettlich , Kapsel m it 6— 12 Sam en. D agegen besitzt 
ssp . intermedia (Godr.) L ange 3— 5-nervige, in den Stiel verschm älernde, 
sch m ale  Blätter, K apsel m it 14— 25 Samen. Die ssp. W inleri (W irtg.) W . Lud­
w ig  h a t 3-nervige, fleisch ige B lätter, K apsel m it 8— 12 Samen und wächst 
a u f A lkaliböden.

Corydalis solitla (L .) Clairv. ssp. Vajdae Soó nom . n. (C. solida var. 
latisecta Vajda Borbásia 9 : 21, 1949 v ix  C. digitata f. latisecta Otruba Shorn. 
K lu b u  Prirodov. V Brnë 10 : 65, 1927) Transitus in ter C. solidam et C. silve- 
nensem  Velen. 1887 (H ay . p . ssp. 1925).

Erophila spathulata L áng ssp. obovata (Jord. D iagn. 221. 1864 p. sp.) 
Soó com b. n. Unsere E in te ilu n g  für Erophila verna (L.) Chevall. (Bess, 
illeg it.):
1. E . praecox (Stev.) DC. m it ssp. glabrescens (Jord. Pugillus 10, 1852 p. sp.) 

Soó comb. n.
2 . E . spathulata Láng m it ssp . obovata (Jord.) Soó
3. E. stenocarpa Jord.
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4. E. verna (L.) Chevall. m it den ssp. rnajuscula (Jord.) V ollm ., ssp. Krockeri 
(A ndrz.) Vollm . und ssp. obconica (D e Вагу) Vollm .

Camelina microcarpa Andrz. ssp. pilosa (DC. Syst. II . 516, 1821 als C. 
sativa var. pilosa) Soó com b. n . (C. saliva ssp. pilosa Zinger)

Biscutella laevegiata L.
Ü bersicht der in Ungarn vorkom m enden Taxa.
1 a Folia viridia, glabrescentia, pilis m ultis rigidis, Iaxis, longis, oblongo- 

lanceolata  usque obovata, 8— 12 m m  la ta , ^  integra, rosulam  m agnam , 
la xam , ascendenti-erectam  form ant.

ssp. hungarica Soó ssp. n.
b Folia dense, m olliter, breviter vel rarius longe pilosa, caeterum  prae- 

cendens
ssp . Kerneri M achatschki-Laurich B ot. Arch. 13:68 (1926)
c Folia virida vei canoviridia, pilis rigidis, longis, setosis h irsu ta ..........2
2a Folia 8— 15 cm longa, viridia, lanceolata usque obovata, 8— 20 mm  

la ta , integra vei paucidentata vei (var. dentata Gr. et Godr. 1848) inciso dentata , 
vei (var. lobulata Soó var. n.) lobu lata , rosulam  m agnam , laxam , ascendenti- 
erectam  form ant

ssp. laevigata (em. M ach.-Laur.)
2 b Folia 3— 10 cm longa, canoviridia, dense hirsuta, anguste-lanceolata

usque oblongo-ovata, 3— 12 mm  la ta , integra, dentata vel s in u a t a ..................3
ssp. austriaca (Jord. 1864) em . Soó
За Folia brévia ( — 5 cm ), dense cano hirsuta, integra vel paullo dentata , 

lan ceo la ta  vel oblonga, raro obovata , — 1 cm lata , rosulam brevem , densam , 
solo adpressam  vel paullo ascendentem  form ant

var. austriaca (Mach. -Laur. 1. c. 67 p. ssp.) ( illyrica auct. e x  H ung.)
b Folia longiora, rosulam  laxiorem  ascendentem  f o r m a n t ...................... 4
4a Folia anguste-lanceolata, vel lanceolata, 3— 6 mm la ta , — 8 cm  longa  

in tegra va l paullo dentata
var. angustifolia M ach.-Laur. 1. c.
b Folia  oblongo-lanceolata vel ob longo-ovata, 6— 10 mm la ta , 5— 8 cm  

lon ga , profunde dentata
var. b u d en s is  Soó var. n.
Bei mehreren Y erietäten kom m en Exem plare m it fructibus aspero-setosis^  

vor; solche sind: laevigata f. vei var. scabra K och, austriaca f. vei v a r .trachy- 
carpa (Borb. ÖBZ 43: 360 ,1893  sub B. laevigata), hungarica f. vei. var. bodajk- 
ensis Soó var. n.

V erbreitung und Fundorte der Biscutella-Taxa:
1. ssp. hungarica . Ungarn. Bükk-G eb.: Bélkő (Soó, B o r o s ); V értes-G eb.: 

F án ivö lgy  (A n d r e á n s z k y , Soó) „M acskagödör” ( H o r á n s z k y ), V érteskozm a  
„N a; y  on .lyó” ( H o r á n s z k y ), Bodajk „G alyaszurdok” (A n d r e á n s z k y ) 

Burgenland: Bernstein =  B orostyánkő „P ech  Gräben” ( B o r o s )
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Slowakei: Szádelői vö lg y  =  Zádielska dől. ( T u z s o n , Soó, Má t h é , S i r o k i , 
B o r o s  z . T. ad. ssp. laev. verg. in d . f. dentata), Szulyó =  Sulow (Soó), Rosu- 
dec (L e n g y e l , J á v o r k a ), B latn ica  „Gágyeri vö lg y  =  Gadierska dől.” ( J á v o r k a , 
B o r s o s )

Übergänge zur ssp. laevigata: N yitra =  N itra: D ivék „Vei. R okos” 
(S c h e f f e r ), Gömör: K iskovácsvágása =  K ovácová  ( H u l j á k )

2. ssp. Kerneri. U ngarn. Budaer-Geb. „S ash egy” ( B o r o s ), „Farkasvölgy: 
Ö rdögorom ’' (Soó, B o r o s ), Budaörs „O dvashegy” (P ócs),T örökbálin t „H uszon- 
négyökröshegy” (A n d r e á n s z k y ), P ilisszen tiván  (D e g e n ), „K isszénás” 
( B o r o s ), „N agyszénás” (A n d r e á n s z k y ); B akony: Herend „M iklóspálhegy” , 
Márkó „K ápolnadom b” , Fenyőfő „K ék h egy” ( J á v o r k a  z . T. Ü berg.), Uzsa  
„T om porcsertető” ( B a k s a y ), „Lepence” ( B o r o s ); Gyenesdiás „K üm ell” 
( B o r o s )

Burgenland: B orostyánkő „K ienberg” ( T u z s o n )
Slowakei: Szádelői vö lg y  (Soó), Tatra „D rechslerhäuschen: H oluby-

ho d ő l.”  (Má g o c s y )
Siebenbürgen: R odnaer Alpen: Kis K orongyis (A n d r e á n s z k y ), Óradna 

=  R odna „Saca” (B oros); Gyergyóer Alpen: B alánbánya =  Bálán „ N a g y ­
h agym ás” (B o r o s , M á t h é  z. T. Überg.), „Ö csém ” (P ócs), G yilkostófürdő =  
G hilcos: Békásszoros =  Cheile Bicazului (Soó ad ssp. laev. verg.); Brassó =  
B rasov „K isfüggőkő” ( L á s z l ó )

3. ssp. laevigata var. laevigata.
Ungarn. Budaer-G eb.: P ilisszentiván N agyk ovácsi „K isszénás, E gyeskő, 

N agyszénás” (T h a i s z , K a r k o v á n y , F i l a r s z k y — M o e s z — K ü m m e r l e , K ü m - 
m e r l e , S o ó , B o r o s ), Budaörs „Csíki hegyek ” (S i m o n k a i , T u z s o n ); Vértes: 
Csór „Iszkahegy” ( F i l a r s z k y — K ü m m e r l e ), „ F á n iv ö lg y ” (A n d r e á n s z k y ), 
B odajk „G alyaszurdok” (Soó); Bakony: P étfürdő, Isztim ér „B urokvölgy” 
( B o r o s ); Gyenesdiás ( K á r o l y i ); Sopron „K ő h id te lep ” ( K á r p á t i )

Übergänge zur ssp . hungarica s. oben
var. dentata. U ngarn. Budaer Géb. „S ash egy” (St e i n i t z , L. R i c h t e r , 

S i m o n k a i , B o r o s), „G ellérth egy” ( H a y n a l d , B o h á t s c h , S i m o n k a i , J á v o r k a ), 
„Ján osh egy” (St a u b ), „K isszén ás” (L e n g y e l , B o r o s ), Piliscsaba-tábor (Soó), 
„F ark asvö lgy” (St a u b , F i l a r s z k y — K ü m m e r l e — J á v o r k a ), Budaörs „O dvas- 
h eg y ” (P ó cs ad var. budens. verg.), „Csíki h eg y ek ” ( T u z s o n ), „H uszonnégy- 
ökröshegy” (B oros  ad var. budens. verg.), „T örökugrató” ( B oros  ad var. 
budens. verg.); Vértes: Csákvár „H araszthegy” ( K ü m m e r l e — T im k ó ), Puszta- 
kápolna „Juh völgy” ( B o r o s ), Csákberény „G ránási hegy” ( B o r o s ), Várpalota  
„V árvö lgy” ( J á v o r k a , B o r o s  laev.);

K eszthely  ( H u t t e r ), G yenesdiás ( B o r b á s  ad var. budens. verg.)
Slowakei: S v it „ B a b a ” (Soó, B o r o s , z . T. ad hungar. verg.), Tatra: 

( K a l c h b r e n n e r ), B élaer Tátra: „Fehértó, K opahágó” ( B o r o s )
B anat: H erkulesfürdő =  Báile-H erculane (S z a b ó )
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var. lobulata. Budaer Géb. „Sashegy” ( P e r l a k y ), „Z ugliget”  (St a u b ), 
P e r l a k y ), Törökbálint ( P e r l a k y )

4. ssp. austriaca var. austriaca
U ngarn. Budaer Geb. (N e n d t v i c h , L. R i c h t e r ); „Sashegy”  ( H e r m a n n , 
S z t e h l ó , St a u b , M á g o c s y , D e g e n , B ő s ), „L ipótm ező” ( P e r l a k y , B o r o s ), 
Budaörs „Csíki begyek: Gaisberg” ( B o r o s ), Solym ár (St i e b e r ), Z w eifelhafte  
B elege: Sopronkőhida (Cs a p o d y ), K isszeben =  Sabinov (Va j d a )

var. angustifolia .Ungarn. Budaer Géb. ( B o r b á s ): „Sashegy” (L .  R i c h ­
t e r , M ágocsy), „G ellérthegy” (Sa d l e r ), „Széchenyi-hegy”  ( F i l a r s z k y — 
S c h i i .b e r s z k y ), „F arkasvölgy” (Má g o c s y ), „Jánoshegy” (Má g o c s y ), „Z ug­
lig e t” (Sz é p l i g e t i , .Já v o r k a , B e r n á t s k y , L e n g y e l ), „L ipótm ező”  (St a u b , 
S z é p l i g e t i ), „L aszlovszky-m ajor” (Ta u s c h e r ), Budakeszi „M áriam akk” 
( J á v o r k a ), Budaörsi hegy (A n d r e á n s z k y ); V értes: Szár „Z uppahegy” , Csák- 
vár ( B o r o s ), Csákberény „K ők ap u völgy-D iszu óvö lgy” (B a k s a y );  B akony: 
V árpalota-Inota  „B aglyashogy” , Pétfürdő, H ajm áskér „Sédvölgy”  ( B o r o s ), 
„E sztergályi vö lg y ”  ( R é d l );  Sopron: Fertőrákos ( K á r p á t i)

Slowakei: H ohe Tatra ( H a z s l in s z k y , M á g o c s y ), Bélaer Tatra: „Stier- 
berg =  Bujac”  (Sz e l é n é i ) „Eisenes Tor =  V askapu” (Soó) „T örichter  
Gern =  Bolond Gerő” (M a r g it t a i), „Vordere Leiten” (FÁb r y );  Selm ec­
bánya =  Banska Stiavnica (Má g o c s y ), R ózsahegy =  Ruzom berok „Fehér­
patak  — B iely potok” (Soó), T em etvény — T em atín „H rebicek”  (Sc h e f ­
f e r )

Siebenbürgen: R etyezát -= R etezat „Vrf. T iscauelle” (JÁ v o r k a ) 
var. budensis. Budaer Geb. (M ü l l e r ) :  „Sashegy” ( H e u f f e l , M ü l l e r , 

B o h á t s c u , C r u n d l , L. R i c h t e r , P e r l a k y , C h y z e r , M ágocsy , T u z s o n , K i s s , 
P o l g á r , A n d r e á n s z k y , Soó), „G ellérthegy” (H erb. H a y n a l d ), „Z ngliget” 
(Sz é p l i g e t í , J á v o r k a ), „L ipótm ező” (S i m o n k a i , P e r l a k y ), „F ark asvö lgy”  
(St a u b ), „K akukkhegy”  ( E n tz), Törökbálint „Csíki hegyek” ( T u z s o n ), auch  
Ü bergänge zu var. dentala, s. dort. P ilisszen tiván  „E gyeskő” ( F i l a r s z k y —  
K ü m m e r l e  FI. E xs. H ung. 197 p. m áj. p ., partim  ad var. austr., partim  ad 
var. laevig. verg.), P iliscsaba-Budajenő „K oronauradalm i erdő” ( B o r o s ),? 
Ercsi „K u tyavár” (T a u s c h e r ); Vértes: Csákberény „M eszesvölgy” , „K őlik- 
hegy” , Csákvár ( B o r o s ); Inota  „B aglyashegy” ( B o r o s )

Erysim um  odoratum Ehrh. ssp. bükkense (Boros) Soó com b. n . (E. 
erysimoides var. bükkense Boros B ot. K özi. 35 : 314, 1938)

Thlaspi Jankae Kern. ssp. Schudicbii Soó comb. n. (Th. Jankae  var. 
Schudichii B ot. K özi. 37 : 180, 1940) resp. Th. Schudichii Soó, transitus inter 
Th. Jankae et Th. Kovátsii Heuff.

Leontodon hispidus L. ssp. pseudoincanus (H ayek D enkschr. Akad. 
W ien, Math. N aturw . Kl. XCIV : 199 pro var.) Soó comb. n.

Podospermum canum  C. A. Mey var. tenum issim um  (Borb. Békés m . fi. 
71 1881 sub P. Jacquiniano) Soó com b. n.
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D ianthus serotinus W . e t K . ssp. regis-Stephani (Bapaics in Term . tu d . 
K özi. 1922: 29 pro var.) Soó comb. n. A uch als Varietätname, is t  ä lter als 
dolomiticus N ovák V ëstn . K rál. Ces. Spol. N auk. Tr. II. 1923: 3, 29 von  ihm  
se ih st angenom nen (V ëstn. 1927: 68)

D . Lum nitzeri W iesb. ssp. pseudopraeeox (N ovák) Soó comb. n . (D. plu- 
marius var . Lumnitzeri f. pseudopraeeox N ovák  1. c. 1935: 4, D . Lumnitzeri 
var. pseudopraeeox Soó in  S o ó —Jáv. 1951: 757)

Chenopodium album  L. ssp. Borbásii (J. Murr Progr. Oberrealscb. Innsbr. 
55, 1891) Soó comb. n . (Ch. album  X opulifolium  auct. ef. A. et G. Syn. V. 1. 71, 
Ch. borbásioidcs Ludwig in A. et G. 1. c. 56)

Am aranthus lividus L. ssp. aseendens (L ois. N ot. pl. France 141, 1810 
p. sp . T hell. in A. et G. Syn . V . 1. 322, 1914 p. var.) Soó comb. n.

—  ssp . oleraceus (L. Sp. pl. ed. 2. 1403, 1763 p. sp. Thell, 1. c. 333 p. 
var.) Soó com b. n.

Quercus petraea ssp . D alecham pi (Ten.) Soó 1951 (in Soó et JÁv. 822) 
var. pinnatifida (B oiss. F l. Orient. IV. 1164, 1879 sub Q. sessiliflora) Soó  
com b. n . D ie beiden Arten Q. Dalechampii Ten. und Q. polyearpa Schur werden  
von  m ir als U nterarten aufgefasst, letztere schon 1943 (Székelyföld fl. Suppl. 19)

M uscari botryoides (L.) Mill. ssp. transsilvanicum  (Schur ÖBZ. 6:237, 
1856 p. sp .) Soó com b. n . (M . botryoides auct. hung.)

M. botryoides ssp. Kerneri (Marches. B oll. Soc. Adr. Sc. N at. 7:266, 
1882 p . sp .) Soó com b. n.

Juncus bufonis L. ssp. nastanthus (K recz. e t Gontsch. Fl. U SSB . III. 
517, 624 , 1938) Soó com b. n . Synonym a s. FL U SSB . 1. c.

A rum  m aculatum  L. ssp. intermedium (Schur En. plant. Transs. 636, 
1866 p. sp .) Soó com b. n. Transitus inter A . maculatum  et A. italicum.

Epipactis atrorubens (H offm .) Schultz ssp. Borbásii Soó com b. n. (Soó- 
J áv . 877 , 1951 p. var., E. atropurpurea var. Borbásii Soó Feddes В ер . 24: 
34, 1927)

F estuca  cinerea V ili. ssp. pallens (H ost) Stohr var. puberula (H ackel 
Mon. F est . 1882, 95 sub F. ovina), var. stenogïauca (Borb. Balaton fl. 1900. 
318) Soó com b. n. Alle von  mir (Acta B ot. H an g . 2:193— 194 1955) unter  
F. glauca aufgefiihrten Form en sollen unter F. cinerea var. und f. als neue  
K om binationen  gelten.

F . rupicola H euff. em  Soó in M ezőség f l. 11, 1949 [ F . hirsuta H ost em  
Soó 1951, F. sulcata (H ack.) N ym an], dazu: var. hirsuta (H ost) Soó 1. c ., 
var. sulcata (H ack.) Soó 1. c ., var. hispida (H ack . 1882 105 sub F. sulcata) 
Soó com b. n.

H elictotrichon pratense (L.) Pilger var. subdecurrens (Borb.) Soó com b. 
n. (Arena pratensis var. subdecurrens Borb. ÖBZ. 28: 135 1878, B u d ap est  
növ. 1879. 47)
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E inleitung

Das w eltw eit m it vereinheitlichten M ethoden durchzuführende, ver­
gleichende Studium  der »Produktionsökologie von terrestrischen L ebensgem ein­
schaften« (International Biological Program m  =  IB P ) ist eine neuerdings in 
den Vordergrund gerücktes Problem . D ie A usarbeitung diesbezüglicher Vor­
schläge b ildete die Aufgabe jener in ternationalen  technisch-m ethodologischen  
vorbereitenden Tagung, die in Brüssel vom  30. Septem ber bis 5. O ktober 1963 
sta ttfan d  und an der — einer E inladung folgend — auch ich teilnehm en  
konnte. Im  Laufe der D iskussion wurden die Schwierigkeiten gerade nur ge­
streift, die in bezug auf die M öglichkeiten, Standorte w eltum fassend zu verglei­
chen bzw. teilw eise zu identifizieren, au ftauehten . Diese Fragen haben mich  
jedoch nach A bschluss der Tagung auch w eiterhin beschäftigt. Ich  gelangte  
allm ählich zur Überzeugung, dass als einleitende Stufe eine allgem ein  
brauchbare, annähernde Schnellm ethode unbedingt erforderlich sei.

* V o rg e trag en  am  15. O k to b er 1964 an  e in e m  in te rn a tio n a len  K o llo k v iu m  d es B o ta ­
n isch en  In s t i tu te s  d e r Po ln ischen  A kadem ie d e r W issen sch aften  in K rakow . V o rläu fig e  M it­
te ilu n g  e rsch ienen  in  A c ta  Biol. Ac. Sei. H ung . 14, 333 — 338.
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Die Frage der M ethode

D ie M ethode soll einerseits die ökologische Struktur der P flanzengesell­
sch aften , andererseits ihren Standort charakterisieren. Unter ökologischer  
Struktur einer G esellschaft wird die Proportion (H äufigkeit) der die G esellschaft 
bildenden , verschiedenen Indikator-A rtengruppen bzw. ökologischen A rten ­
gruppen verstanden und durch GA oder GM (G ruppenanteil bzw. Gruppen- 
m enge, T ü x e n  — E l l e n b e r g  1937) berechnet.

D ie  Charakteristiken sollen so beschaffen sein , dass sie auch einen g lob a­
len V ergleich  zulassen. E ine weitere A nforderung ist die A nw endungsm ög­
lich k eit m athem atisch-statistischer M ethoden. Falls die Charakteristiken  
K ennkurven  bedeuten, so kann beiden B ed ingungen  entsprochen w erden.*

D ie neue M ethode h atte  grösstenteils im  Jahr 1962 — 3 ihre Form erhalten , 
als bei der Verfassung m eines Buches »Vergleichende V egetationsstudien«  
eine spezielle  Frage gelöst werden sollte. D ie behandelte Frage war die K lar­
stellung des ökologischen Charakters von Waldsteinia geoides, einer arktotcr- 
ziären B elik tart des W aldes (vgl. G a j e w s k i  1957). A u f eine derartige, au f eine  
gew isse P flanzenart zugeschnittene A nw endungsart der Methode wird später  
noch zurückgegriffen.

Die Indikatorarten-K onzeption

H ier soll vorerst die zur ökologischen K ennzeichnung der P flanzengesell­
schaften  und ihrer Standorte ausgearbeitete, allgem eine Methode besprochen  
werden. A ls Grundlage dieses Verfahrens d ien t die alte und in der P raxis  
bew ährte — also bew iesene — K onzeption über die Indikatorrolle der P fla n ­
zengesellschaften  bzw. der sie bildenden A rten. N ach  dieser K onzeption w erden  
die P flan zen  selbst bzw . die A rten, aus denen die Pflanzengesellschaften b este ­
hen, als W eiser (qualitativ) bzw . als M essinstrum ente (quantitativ) der ök o lo ­
gischen Faktoren oder Faktorengruppen verw en d et ( T ü x e n  — E l l e n b e r g  
1937, v g l. noch B r a u n - B l a n q u e t  1951, p. 109).

Literarische Übersicht

D a s e rs te , au f dieser G ru n d lag e  — fü r W a ld ty p en  u n d  ih re  S tan d o rte  — a u sg e a rb e ite te , 
v o lls tä n d ig e  S y stem  is t d as v o n  P o g r e b n j a k  (1929 — 1930), u n d  w eist zwei A chsen au f. A u f 
die A bszisse  w u rd e  der N ä h rs to f fv o rra t  des B odens a u fg e tra g e n , der in die 4 (gew isserm assen  
m it d e r B o d e n rea k tio n  p a ra lle len ) S tu fen  A, B ,C  u n d  D  e in g e te ilt  is t. A uf der O rd in a te  w u rd e n  
5 bzw . 6 S tu fe n  fü r  das W asse rh au sh a ltsg ep räg e  des S ta n d o r ts  abgesondert. D as neu e  a u s ­
fü h rlich e  S y s te m  von W o r o w j o w  (1953) k o n n te  fü r v iele  A r te n  als G rundlage b e n ü tz t  w e rd en . 
Diese A rb e it  e rs tre c k t sich  a u f  980 — eigen tlich  in  d ie  W - u n d  R -Skala e ingereih te  — W a ld ­
p fla n z e n a rte n !

E in g e h en d e  E rö rte ru n g  a u f  S. 385 u n d  386
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In  de r m itte le u ro p ä isc h en  Zönologie is t die e rs te  v o lls tän d ig e  B earbeitung  — d e r  A n re ­
gung W i e d e m a n n s  (1929) folgend — E l l e n b e r g  (1950 , 1952) zu v e rdanken ; sie e r fa s s te  die 
U n k ra u tv eg e ta tio n  des A ckerbodens (244 A rten ) sow ie teils die der W iesen u n d  W eiden . 
E l l e n b e r g  s te llte  je  eine 5- oder 6-gliedrige Skala  fü r  folgende ökologische F a k to re n  auf: 
T  (T em p era tu r) , diese Skala  u m fass t 5 S tufen  und  d a n e b e n  au ch  die S tufen  der K o n t in e n ta li tä t ,  
L (L ich t), R  (B o d e n rea k tio n ), N (N itra t) , W  bzw. F (W asse rh a u sh a lt) . Die A rte n g ru p p e n  sind 
den einzelnen S tu fen  d ieser Skalen  zugeordnet. Die R -Z ah len  fü r etw a 100 W ald p fla n z e n a rte n  
w urden  von  W a l t e r  (1951) u n d  S c h ö n h a a r  (1952) e rm it te lt .  Ökologische A rte n g ru p p e n  

du rch  K o p p e lu n g  de r e inzelnen  F a k to ren  — h a b e n  in  E u ro p a  als erste  D u v i g n e a u d  (1946), 
d an n  S c h l e n k e r  (1949/1950) u n d  S c h ö n h a a r  (1954) au fg este llt.

Diese R ic h tu n g  w urde u n te r  der B ezeichnung  »pflanzensoziologische A rten g ru p p en «  
von S c a m o n i  u n d  P a s s a r g e  (1954, 1955, 1959) w e ite ren tw ic k e lt. In  bezug au f d ie S tu fe n  des 
W asserh au sh a lts  bei A rte n  der W iesenpflanzengese llschaften  h a t  die TÜXEN-Schule b e d eu tsa m e  
A rb e it g e le iste t. In  le tz te r  Z eit u n tersch ied  E l l e n b e r g  (1963) bei den W äldern  M itte leu ro p a s  
in n erh a lb  de r H a u p tg ru p p e n  I bis VI 23 ökologische A rte n g ru p p e n , in die ru n d  200 W a ld ­
p flan z en a rten  e in g e re ih t sind.

In  U n g a rn  w ird  die K o n zep tio n  der I n d ik a to ra r te n  se it langem  a n g ew an d t, u n d  zw ar 
sowohl in  d e r F a c h li te ra tu r  als au ch  in der P ra x is , so z. B . bei der — zwischen 1920 u n d  1930 
erfo lg ten  — K a r t ie ru n g  de r A lkali- (»Szik«-) B öden , b e i de r A ufforstung  von S an d - u n d  Szik- 
böden ( M a g y a r  1928, 1930 usw .), ferner bei F e h é r  ( in  M i h á l y i  1943), B o k o r  —  J á v o r k a  —  
M a g y a r  — Soó — Z ó l y o m i  (in  A j t a y  1950) u n d  in  d e r  Z usam m enfassung v o n  250 A rte n  
( M a g y a r  1960). Z ur m eh rd im ensionalen  ökologischen K la ss if ik a tio n  der iin B r a u n - B l a n q u e t - 
schen flo ris tisch en  S y s tem  au fg este llten  P flan zen g ese llsch aften  und  der W a ld ty p en  in n e rh a lb  
dieser w urde e rs tm a lig  v o m  V erfasser das m o d ifiz ie rte  u n d  w eiteren tw ickelte  POGREBNjAKsche 
S ystem  a n g ew a n d t ( Z ó l y o m i  1954, Z ó l y o m i  — J a k u c s  —  H o r á n s z k y  — B a r á t h  1954 — 1955). 
E s w urd en  se p a ra te  Schem en fü r die W älder d e r U n g a risch e n  Grossen T iefebene  (des sog. 
Alföld), T ra n sd a n u b ie n s  u n d  des M itte lgebirges e rs te l l t .  E s fo lg ten  sp ä ter n ach  ih re m  M uster 
m ehrere  b o tan isc h e  u n d  forstliche  A rbeiten  desse lb en  G epräges in versch iedenen  V e rö ffen t­
lichungen  (z. B . Soó 1960). Als le tz te , de r P ra x is  d ien en d e  vollständige B e a rb e itu n g  und  
Z u sam m enfassung  is t d a s  von M a j e r  red ig ierte  W erk  »E rdő- és te rm őhely tipo lóg ia i ú tm u ta tó «  
(»A nleitung zu r W ald- u n d  S tan d o rts ty p o lo g ie« ) e rsch ien en * , das etw a 640 P f la n z e n a r te n  — 
in 47 ökologische G ru p p en  geg liedert — e n th ä l t  (vg l. H o r á n s z k y  —  C s a p o d y  —  S i m o n —  
P ó cs  —S z o d f r i d t — T a l l ó s  1963).

Indikator-Artengruppen, ökologische Artengruppen

Die A nw endung des Begriffs ist in der überblickten Literatur bei w eitem  
nicht e inheitlich . D eshalb wird die Festlegung folgender Richtlinien vorgesch la­
gen: 1. D ie Indikator-A rtengruppe gibt über einen einzigen (obw ohl kom ­
plexen) herausgegriffenen und in einer R ich tu n g  gestuften Faktor A ufschluss 
(z. B. T-Zahl, W -Zahl, R-Zahl, N-Zahl); 2. die ökologische Artengruppe infor­
miert über mehrere m iteinander gekoppelte Faktoren (z. B. TW , W R , RN  
oder T W R ), und kann zusam m enfassend auch mit einer herausgegriffenen  
Pflanzenart gekennzeichnet werden.

* E s w id e rsp rich t der w issenschaftlichen  E th ik ,  d ass ein Teil der in  U n g a rn  sp ä te r  
v e rö ffen tlich ten  b o tan isc h en  und  forstlichen  A rb e ite n  typolog ischer R ich tu n g , d ie  sich  de r 
neuen  P rin z ip ien  u n se re r  o b en erw äh n ten  S c h rif te n  au s  dem  J a h r  1954 b e d ie n te n , unsere  
E rgebnisse  v e rsch w eig t oder sie nu r als L ite ra tu rn a c h w e is  m it spä teren  A u to re n  zu sam m en  
a n fü h rt. — D agegen  w erd en  im  w ald typolog ischen  H a n d b u c h , das im Verlag des R u m än isc h e n  
M in isterium s fü r  L an d - u n d  F o rs tw irtsc h a ft e rsch ien  (P ascovschi 1958, p . 411 — 414) sowie 
in einem  n eu eren  geo b o tan isch en  H a n d b u ch  au s d e r  S ow jetun ion  ( J a r o sc h en k o  1961, p. 
150— 153) d ie n eu en  g ru n d sä tz lich en  G esich tsp u n k te  u n se re r  A ufsätze m it k o rre k te n  Z ita te n , 
ausfü h rlich  bzw . in  e inem  besonderen  A b sch n itt b e h a n d e lt .  Die O rig inalschem en sin d  in  den 
Ü b erse tzu n g en  w ö rtlich  w iedergegehen.
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D ie Zahlenskalen T, W  und R

F ür die statistische B earbeitung ist es am  richtigsten, wenn — als erste  
Stu fe — die ökologischen Faktoren sow eit als m öglich klar voneinander ge­
tren n t und  die Skalen- bzw . Stufenw erte separat für die einzelnen P flanzenarten  
an gegeb en  werden. Es u nterliegt keinem  Z w eifel, dass T (W ärm ehaushaltszahl), 
W (W asserhaushaltszahl) und R (B odenreaktionszahl) die w ichtigsten  W erte  
sind , die n icht übergangen werden können.

N eb en  diesen darf m an a b e r — z .B . im  F a ll vo n  Szikpflanzengessellschaf- 
ten  b zw . Szikböden —auch die A ufstellung von  S tu fen  bzw. Skalen für G esam t­
salz- oder Sodagehalt n ich t unterlassen ( M a g y a r  1928-; I v e r s e n  1936; 
W a l t e r  1951, p. 448). D ie N -Skala wurde in erster Linie für nitrophile G esell­
sch aften  ausgearbeitet. A uch für die E rstellung einer Licht-Skala, d. h. für 
die B estim m u n g der L-W erte wurde ein V ersuch angestellt ( E l l e n b e r g  1950). 
W o es durch spezielle N otw endigkeit bedingt is t , können — jedoch nur als 
E rgän zu n g  — Zahlenskalen auch für w eitere Faktoren (z. B. für die p h y s i­
k a lisch e Struktur bzw. Körnergrösse des B odens) konstruiert w erden. D ie  
w esen tlich e  Forderung ist hierbei, dass sie e indeutig  und gleichm ässig in 
einer R ich tu n g  abgestuft sein sollen.

Im  vorliegenden A ufsatz sind lediglich die drei w ichtigsten, d. h. die 
T-, W - und  R-Zahlenskalen angew andt bzw . w eiterentw ickelt worden.

D ie  Stufen der R -Skala, d. h. der B odenreaktionszahlen wurden u n ver­
ändert v o n  E l l e n b e r g  (1950) bzw. W a l t e r  (1951) übernommen und  die 
A rten ohne Indikatorw ert in die sechste, m it О bezeichnete Stufe eingereiht. 
D ie N äh rsto fflage des B odens wird zu einem  gew issen  Grad auch durch die 
R -Zahl angezeigt.

D ie W -, d. h. W a sse rh au sh a ltssk a la  w u rd e  — von  der 5- bzw. 6 -s tu fig e n  
PoGREBNjAKsehen O rig in a lsk a la  ausgehend  u n d  diese verdoppelnd  — zu  e in er 
S k a la  m i t  10 (bzw. 11) S tu fen  en tw ick e lt, v e r fe in e r t . Die E in ze lh e iten  h ie r ­
ü b e r u n d  d ie  Id en tif iz ie ru n g  m it den b isherigen  S k a len  w erden in der b e ig e fü g ­
te n  T a b . I .  geboten .

A n m e rk u n g e n . — Die ä lte re  W -Skala  von  E l l e n b e r g  is t  gerade in e n tg e g en g e se tz te r  
R ic h tu n g  g ra d ie r t  und  au ch  a n  B o d e n s tru k tu re le m e n te  g eb u n d en , w ährend  seine F -S k a la  
ih rem  W e se n  n a ch  m it de r f rü h e re n  W asse rh au sh a lts - , F e u c h tig k e itssk a la  von P o g r e b n j a k  
id e n tis c h  is t .  A nregungen  zur V e rm eh ru n g  der W -S tu fen  ta u c h te n  auch  in der b ish e rig en  L ite ­
r a tu r  a u f  (z. B . S c a m o n i  1954, M a j e r  1962, E l l e n b e r g  1963). E s  schein t jedoch  das r ic h tig s te  
V e rfa h re n  z u  se in , die au f b re ite r  G rund lage  a u sg e a rb e ite te n  P о g r e b n j AKschen S tu fe n  in  
d e r o b e n e rw ä h n te n  W eise zu  v e rd o p p e ln . M a j e r  h a t  ü b rig e n s  d ie W -A rtengruppen  a llz u seh r 
n a c h  d e n  t ro c k e n e n  B ed ingungen  versch o b en . In  der b e ilieg en d en  T abelle  w urde eine Id e n tif iz ie ­
ru n g  a u f  G ru n d  de r P f la n ze n a rte n  v e rsu c h t. F ü r  lo k alen  G e b rau c h  bzw. fü r die u n g a rlä n d isch e  
fo rs tlic h e  P ra x is  m ag  die 8stu fige  S k a la  von  M a j e r  w ohl e n tsp rec h en , infolge der e rw ä h n te n  
V e rsc h ie b u n g  is t  es aber a n g e b ra c h t, a u f  b o tan isch -fach lich er u n d  in te rn a tio n a le r E b en e  v o n  
ih r  A b s ta n d  z u  nehm en . E s sei sch liesslich  noch  b e m e rk t, d a ss  de r V erfasser v o r d e r 1. S tu fe  
se iner 1 0 -s tu fig en  Skala au ch  eine О-S tufe  (als ta ts ä c h lic h e  S tu fe) b e ibehalten  m u ss te . Sie 
h a t  le id e r  e in e  an d ere  B ed eu tu n g  als d ie О-Stufe de r T -u n d  R -Skala. Dies w ar d e sh a lb  n o t ­
w en d ig , d a m i t  d ie  A rten  der tro ck e n en  R asen  u n d  S ta n d o r te  m e h r  S tufen  erh a lten . Z ur E r le ic h ­
te ru n g  d e r  in te rn a tio n a le n  A n w en d u n g  u n d  Id e n tif iz ie ru n g  w u rd en  zu den W -S k a len zah len  
d ie w ö r t l ic h e n  B ezeichnungen  v o n  E l l e n b e r g  (1963) a ls E rg än zu n g  übernom m en .
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Tabelle I

Vergleich der W -Skalen

Z Ó L Y O M I, 1 9 6 4
Um­
r e c h ­
n u n g

P o g r e b n j a k , 1 9 2 9 — 1 9 3 0  
( Z ó l y o m i , 1 9 5 4 ) M a j e r , 1 9 5 6 ,  1 9 6 2 E l l e n b e r g , 1 9 6 3

0 ex trem  trocken 00
0 sehr trocken 1 ex trem  trocken sehr tro ck en

1 sehr trocken 01 1

2 trocken 11 2 sehr trocken trocken
1 trocken

3 m ässig trocken 12 3 trocken m ässig tro ck en

4 m ässig frisch 22 4 ha lb tro ck en m ässig frisch в
2 frisch

5 frisch 23 5 frisch frisch

6 m ässig feucht 33 m ässig feu ch t J i n
3 feucht 6 halb feuch t

7 feuch t 34 feu ch t (wechsel- 1

feuch t) 1 IV8 m ässig nass 44 m ässig nass
4 nass 7 feuch t

9 nass 45 nass } V

10 sehr nass 55 5 sum pfig-m oorig 8 nass sehr n ass VI

D ie T-Skala -wurde nach neuen G esichtspunkten erstellt. Aus der bisheri­
gen L iteratur ist uns nur die Anregung von E l l e n b e r g  bekannt. D och ohne 
T-Zahl lässt sich weder die ökologische Struktur noch der Standort einer A sso­
ziation charakterisieren, besonders wenn Vergleiche im W eltm assstab getroffen  
werden sollen. Als Ausgangspunkt dienten folgende Überlegungen. Sow ohl die 
W- als auch die R-Skala um fasst im w esentlichen die G esam theit aller auf 
der Erde vorkom m enden M öglichkeiten. D ies m uss auch für die T-Skala gelten. 
E l l e n b e r g  hat seine 5stufige Skala nur für Europa entw ickelt, sie lässt sich 
also lediglich hier anwenden. Es wird aber eine T-Skala b en ötig t, die auf der 
Erde alle — vom  Rande der polaren E isdecke bzw. von der Grenze ewigen  
Schnees der H ochgebirge bis zur äquatorialen Zone reichenden — Tem pera­
turlagen bzw. ihre rhythm ischen Ä nderungen in ganzer Breite erfasst. Deshalb  
wurde von der klim atischen Z oneneinteilung der Erde ausgegangen. D iese E in­
teilung entspricht im  w esentlichen den Tem peraturzonen. Als G rundlage wurde 
die K lim aeinteilung von A l i s s o w  (1954, p. 27) benutzt, da sich in seiner Tabelle 
eine Identifizierung m it den KÖPPENSchen K lim atypen und den V egetations­
zonen geeignete K oppelungsm öglichkeit bot. Unsere T-Skala und die parallele 
A nführung sind in der beiliegenden Tab. II dargestellt.

A n m erk u n g en . — A uch aus der T ab e lle  is t  es e rs ich tlich , dass d ie K lim azo n en  m ikro- 
th e rm isc h en  G epräges in  je  zwei S tu fen  e in g e te ilt  sind . Bei diesen b e f in d e t sich  n äm lich  die 
T e m p e ra tu r  o ft im  M inim um , ist also der au ssch lag g eb en d e  F ak to r. D ie su b ä q u a to r ia le  Zone



Tabelle II

Die T-Skale

ZÓLYOM I,
1 9 6 4

M e u s e l ,
1 9 4 3

Areal
V ega ta t . ' on s-Zoncn V . -  S t u f ’n A l i s s o v , 1 9 5 0 K o p p e n , 1 9 1 8 - 1 9 2 3

l A E is (n ival-subnival)
T u n d ra  (K ältew üste) (alpin) VII a rk tisch E F , ET

2 AB W ald tu n d ra  (oz. T undra) (subalp in) VI subark tisch De, ET

3 В Taiga (hochm ontan) » De

4 ВС N adel-L aubm ischw ald
(O -K üste, M onsunm ischw ald) (m ontan) V gem ässigt D, Dw

küh l-kon t. S teppe
s С Laubw ald  su b k o n t.-a tl. (subm ontan ) D. Cf

gem ässig t-kont. S teppe-H albw üste
6 D Subm edit. L aubw ald , w arm e Steppe (kollin) ">•> Cf, X — x "

7 E M edit.-atl. im m ergrüner W ald IV subtrop isch Cs, Cw
(O -K üste, M onsunw ald)

8 M edit.-kont. w arm e Steppe u. H alb- BS
w üste

9 Tropische heisse Savanne u. W üste III tropisch BW , B W n, (Af)

1 0 Subäquato ria le r W ald 1 11 su b äq u a to ria l Af, Am
Ä quato ria le r W ald 1 äq u ato ria l Af



METHODE ZUR ÖKOLOGISCHEN CHARAKTERISIERUNG DER VEGETATIONSEINHEITEN 3 8 3

w urde  dagegen de r ä q u a to ria len  zu g eo rd n e t, bzw . d ie b e id en  sind  zu einer S tufe v e re in t.  W ird  
d ie S k a la  im  Ä q u a to rg eb ie t a n g ew an d t, so lässt sie sich  ve rfe in ern  oder nach  ob en  e rw e ite rn . 
F ü r  A rten  ohne In d ik a to rw e r t is t die Skala m it e in e r О-S tu fe  e rg än z t worden.

Indikator-Artcngruppen nach T-Zahlen

Bei der Zuordnung von Arten bzw. A rtengruppen zu den W erten der 
T-Skala wurde das Verfahren E l l e n b e r g s  befolgt, doch nicht nur Europa  
allein, sondern die ganze Erde in B etracht gezogen. Auch hierbei d ien te die 
V erbreitung der A rten, ihr Areal als A usgangspunkt. Es kam die A nnahm e  
zur G eltung, dass das Areal der Arten (oder verw andten A rtengruppen) im  
allgem einen auch die Tem peraturverhältnisse widerspiegelt. Bei der B earbei­
tung stellte sich heraus, dass das System  der Florenelem enteneinteilung von  
M e u s e l  (1943) — da ihre H auptgruppen im  wesentlichen m it den B reiten ­
zonen der Erde zusam m enfallen — vortrefflich  geeignet ist, die zu den ein ­
zelnen T-W erten gehörenden bzw. diese charakterisierenden A rtengruppen zu 
erm itteln . D eshalb wurden in die vergleichende Tabelle neben den Z ahlenw er­
ten  der 10-Stufen-Skala auch die B uchstabensym bole der wichtigeren M e u s e l -  

schen H auptarealgruppen eingetragen. In die Stufe T 4 kamen von der C-Grup- 
pe M e u s e l s  jene Arten, die in nord-südlicher Richtung eine ausgedehnte  
V erbreitung aufw eisen (bizonal sind) und nach  Norden zu auch in die boreale 
(B-)Zone eindringen. In diese Stufe wurden auch die Arten der k ü h l-k on tin en ­
talen Steppe-W aldsteppe und z.T. die dealpinen E lem ente eingereiht. Innerhalb  
der Zahlen der T-Skala wurde noch separat eine kontinentale und eine ozea­
nische (atlantische) Untergruppe aufgestellt, ebenso wie dies innerhalb  der 
K lim azonen der als Grundlage dienenden A L issow schen E inteilung erfolgte. 
D ie den U ntergruppen entsprechenden Indikator-A rtengruppen k on n ten  aus 
dem arealgeographischen E inteilungssystem  ebenfalls, sozusagen unm ittelbar  
übernom m en werden (I =  am phihoreal-zirkum polar, II =  k on tin en ta l, 
III =  ozeanisch). Die Gliederung in U ntergruppen wurde im vorliegenden A uf­
satz unterlassen, bei feinerer D ifferenzierung oder breiterem Vergleich sind sie 
jedoch unerlässlich (und ausserdem ist auch eine M onsun-Untergruppe nötig). 
Eine gewisse Parallelisierung ist auch m it den K ategorien von E . S c h m i e d  

m öglich.

Als Beispiele bearbeitete Pflanzengesellschafteii

Zur statistisch en  Bearbeitung w urden aus dem N ordostungarischen  
M ittelgebirge (hauptsächlich aus dem B ükk- und teils aus dem Budaer Gebirge) 
5, von K ultureinwirkungen überhaupt n ich t oder kaum beeinflusste natürliche  
A ssoziationen als Beispiele ausgewählt. Sie b ilden — auf Standorten, die von  
aus K alkgrundgestein hervorgehendem  R endzinaboden bis zum braunen W ald­
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boden der zonalen G esellschaft reichen — eine b iotische, doch teils eher säkulare  
Sukzessionsserie.

Folgende Pflanzengesellschaften  w urden erfasst:

a) Seslerietum (hungaricae) =  Felsenrasen dealpinen Gepräges
b) Waldsteinio-Spiraeetum  (mediae subcarpaticum) =  kühl-sub kon­

tin en ta les  Felsengebüsch

b/1 cotinetosum =  steht m it dem  Felsenrasen im K on tak t  
b/2 coryletosum — übergeht in  den Felsenwald

c) Tilio-Fraxinetum  (excelsioris hungaricum) =  L inden-Felsenrelikt-
w ald

c/1 spiraeetosum =  schliesst sich  dem  Felsengebüsch an 
c/2 caricetosum brevicollis — die typ isch e Subassoziation

d) Mercuriali-Tilietum  (matricum) =  L inden-H angschuttw ald
d/v' Budaer Gebirge 
d/v" Bükk-G ebirge

e) Querco (petraeae) - Carpinetum (betuli pannonicum) =  zonaler

E ic h e n -H a in b u ch e n w a ld

e/1 melicetosum
e/2 corydaletosum
e/3 caricetosum pilosae

D ie zönotaxonom ische Stelle der au fgezäh lten  Assoziationen is t  wie 
fo lg t: a) Festucetalia, Seslerio-Festucion pallentis ; b) — c) Quercetalia petraeae- 
pubescentis, Aceri (tatarici)-Quercion ; d) Fagetalia, Acerion pseudoplatani 
UV; e) Fagetalia, Carpinion UV. D ie vo llstän d igen  Tabellen und die Charak­
terisierung all dieser P flanzengesellschaften  w erden im  einleitend erw ähnten  
B uch erscheinen (Z ó l y o m i  ined.)

A us dem G esagten geht hervor, dass als A usgangspunkt die au f flori- 
stischer Grundlage, genauer: nach dem BRAUN-BbANQUETschen S ystem  
erfassten  und aufgestellten  V egetationseinheiten  benutzt wurden. D ieser  
W eg so ll auch weiterhin beschritten werden, es sei jedoch erwähnt, dass unsere 
sta tistisch e  M ethode — falls vollständige A ufnahm en vorliegen — auch bei 
nach  einem  anderen System  aufgestellten V egetationseinheiten  anw endbar ist 
(z. B . Soziation).

A nwendung auf Vegetationseinheiten

F ü r  die e rw ä h n te n  5 A ssoziationen  s ta n d e n  5 flo ristische , d . h . n a c h  
dem  BRAUN-BbANQUETschen S ystem  zu sam m en g este llte , vo lls tän d ig e  zöno- 
log ische  T abe llen  (m e ist n a c h  eigenen A u fn a h m e n ) zu r V erfügung.
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Für säm tliche in den Tabellen angeführten (370) Arten wurden au f Grund 
vergleichender E rw ägungen jene T- (vgl. oben), W - und R -W erte erm ittelt, 
bei denen die betreffende Pflanzenart in der N atur am häufigsten anzutreffen  
ist (an solchen Orten w eist sie zugleich die grössten Massen bzw . A D -W erte  
au f!). B ei diesen Erw ägungen haben wir die D aten  der L iteratur und die 
tatsächlichen  M essungen sow ie die eigenen Erfahrungen bzw. die Angaben  
zahlreicher zönologischer Tabellen verglichen, w as keine leichte A rbeit war. 
Die auf diese W eise erhaltenen W erte können in v ielen  Fällen n icht als endgül­
tige, sondern nur als provisorische Ergebnisse betrachtet werden. A lle Autoren, 
die bisher ähnliche A rbeit geleistet haben, betonen ebenfalls den provisorischen  
Charakter der D aten . In der Mehrzahl der Fälle w ird aber bei der Einordunung  
kein allzugrosser Fehler unterlaufen, da die A rten bzw . ihre V orkom m ensbedin­
gungen teils m it A rten von  bereits festgestelltem  W ert verglichen werden. 
Man w ählt z .B . vom  B lickpunkt der Bodenreaktion oder des W asserhaushalts 
(allenfalls auch durch effektive M essungen bekräftigt) zwei solche, bereits 
bestim m te Arten m it voneinander entfernter liegenden Skalenw erten, zwischen  
die sich die in Frage stehende Art m it S icherheit einstufen lässt. Es muss 
betont werden, dass die verschiedenen P flanzenarten  — abgesehen von  E xtrem ­
fällen , extrem  stenoeken A rten — ausser b eid en  festgestellten  häufigsten  Wer­
ten  öfters auch bei anderen Vorkommen können, der Schw erpunkt ihres A uf­
tretens liegt aber bei dem  erm ittelten Skalenw ert. Die B ezeichnung m it einer 
einzigen, und zwar der höchsten H äufigkeitszahl wird n icht nur w egen der 
Vereinfachung der B erechnungen, sondern vor allem  aus prinzipiellen Gründen 
als richtig erachtet, da dieser W ert im  allgem einen das ökologische Optimum  
anzeigt. D ie indifferenten Arten haben wir in den R- und T-Skalen der 0- 
Stufe zugeordnet.

In der zönologischen Literatur wurden bei den A ssoziationen und ihren 
B eständen, wenn m an die W- und R-Zahlen berechnete, die aus den verschie­
denen D aten der einzelnen Arten gewonnenen arithm etischen M ittel (z. В . die 
m ittlere R-Zahl) zum  V ergleich benützt. D ieses Vorgehen ist aber einseitig, 
und ausserdem  können Angaben ganz abw eichender V erteilung identische  
M ittelw erte liefern. D eshalb haben wir — um  das in den zönologischen Tabellen  
angehäufte reichhaltige D atenm aterial gründlicher ausbeuten und für eine 
m athem atisch-statistische Behandlung zugänglich m achen zu können — einen 
anderen W eg beschritten . Mit der von T ü x e n  —  E l l e n b e r g  ausgearbeiteten  
GA- (G ruppenanteil-) Berechnungsm ethode wurden die Prozente aller Gruppen 
erm ittelt. Bei der B eleuchtung des ökologischen H intergrundes von Faziesunter­
schieden oder bei m it H ilfe der Dom inanz festgestellten  anderen V egetations­
einheiten ist die A nw endung der GM- (G ruppenm engen-) W erte zw eckdien­
licher.

D ie berechneten H äufigkeitsdaten der T -, W- und R-Skalen wurden gra­
phisch dargestellt und dadurch sog. K ennkurven (Charakteristiken) erhalten,

9  A c t a  B o t a n :ca  X / 3 — 4.
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die d ie ökologische Struktur der P flanzengesellschaften erhellen. D iese K enn­
k u rven  sind — wie aus den beiliegenden A bbildungen ersichtlich (Abb. 1) — 
den b e i m athem atisch-statistischen  Berechnungen allgem ein gebräuchlichen  
H äu figk eits- bzw. W ahrscheinlichkeitskurven (z. B . der G lockenkurve von  
G a u s s ,  der PoissoN schen V erteilung) ähnlich. D adurch wird es m öglich , alle 
in  der m athem atischen S ta tistik  üblichen M ethoden in Anspruch zu nehm en. 
D iese  A rbeit wurde au f E rsuchen  des Verfassers von  I. P r é c s é n y i  durchge­
füh rt und  wird im  w eiteren separat dargestellt.

L age und Form der K urven  kennzeichnen im  allgem einen die Ö kostruk­
tur der verschiedenen A ssoziationen . Doch sind sie darüber hinaus auch dazu  
g ee ig n et, feinere ökologische U nterschiede (z .B . solche, die zwischen Subassozia­
tio n en  oder geographischen Varianten besteh en ), ferner den H intergrund  
sow ie die Richtung von  beginnenden Sukzessionsprozessen zu erfassen und 
zah lenm ässig  auszudrücken.

W ir haben — ausgehend von der Indikator-K onzeption der gesellschaft­
b ild en d en  Arten — eigen tlich  schon von den A rten abstrahierte Zahlen (die  
v ie le , verschiedene Arten decken) bzw. auf ihrer Grundlage konstruierte H äufig­
k eitsk u rven  erhalten. G erade diese A bstrahierung erm öglicht den direkten  
ökologischen  Vergleich der P flanzengesellschaften  bzw. ihre Identifizierung  
innerhalb  einer V egetations- oder Klim azone.

D iese Methode ist dazu geeignet, die V erallgem einbarkeit einiger s ta ti­
stisch  n och  nicht w ertbaren, effek tiven  ökologischen M essdaten zu überprüfen, 
und zw ar auf Grund des m athem atisch-statistisch  beurteilbaren, v ie l reichli­
cheren M aterials der pflanzenzönologischen T abellen. Die so gew onnenen W erte 
sind unabhängig vom  Z eitpunkt der M usterentnahm e, von den rhythm ischen  
Ä nderungen  während des Jahres und können zum  unm ittelbaren Vergleich  
w eitg eh en d  herangezogen w erden.

B etrachten wir nun der R eihe nach die als B eispiele bearbeiteten P flan ­
zengesellschaften  (Als B eisp ie l zur Berechnung s. Tab. III).

In  bezug auf die T-Zahl kann man innerhalb einer V egetationszone (hier: 
m itteleuropäischer som m ergrüner W ald =  Querco-Carpinetum- und Fagetum 
Zone) keine erheblichen U ntersch iede erwarten. D ie M ittelwerte fallen nahezu  
überein , die K onzentriertheit der V erteilungskurven bei einer gew issen Zahl 
(T 5) ändert sich jedoch gem äss der Sukzessionsfolge und kann als charakte­
r istisch  für die A ssoziationen betrach tet werden. D ie 40- bis 50% ige H äufigkeit 
der T 5-Zahl im Seslerietum s te ig t etwa auf das D oppelte, fast au f 90%  im  
zonalen  Querco-Carpinetum.

D ie  Verteilungskurven der W -Zahlen deuten au f v iel grössere Ä nderungen  
in der Ökostruktur hin. D ie K urve der am A nfang der Sukzessionsreihe stehen­
den in itia len  Seslerieium -G esellschaft ist breit, unausgeglichen und hat sogar 
ein zw eites Maximum. Greifen w ir auf die zum letzteren  gehörenden P flan zen ­
arten  zurück, so stellt es sich  heraus, dass dieser zw eite H öchstw ert durch die
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Abb. I . T -, W - u n d  R -K e n n k u rv en  von 5 A ssozia tionen  e iner Sukzessionsserie. -— Z eichener­
k lä ru n g : a =  Seslerietum  (ro t) ; b =  Spiraeetum  (gelb); c =  T ilio -F ra x in e tu m  (g rü n ); d =  
M ercuria li-T ilie tum  (b lau). Die K u rv e  der zonalen  Schlussgesellschaft Querco-Carpinetum  (e) 
w urde h ier n ich t darg este llt, n u r die en tsp rech en d en  H äu fig k eitsw erte  sind  m it +  (schw arz)

beze ichnet. (S. noch A bb. 2)
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Tabelle III

Querco pelraeae-C arpinetum  belüli pannon icum
(A u s sc h n it t  aus de r v o lls tän d ig en  zönologischen T abelle , als B eispiel zu den  B erech n u n g en )

T  W  R  S ch ich t A rten

A u fn ah m en G eeam tvor- 
k o m m en  in 
<ler 1 - 2 6

1 2 25 26
A ufnahm e

B aum - u n d  S trauchsch ich t 
C arpinion- A rten
5 5 0 A Carpinus b e tu lu s ............ ( 2 ) 4 + - 1 3 2 6

в C. b e tu lu s .......................... ( 2 ) + i

5 5 0 А Cerasus avium  .............. + 2 1

В C .  avium  .......................... i -

5 5 3 А Tilia  co rd a ta ................... 3
Fagelalia, Carpino- 

Fagetea-Arten
5  5 0 A Fagus s i lv a l ic a ............... I 2 -  3 • 13

В F. silvatica ...................... 1
5 6 4 А F raxinus excelsior.......... ( + ) i 1 2

В F. e xc e ls io r ...................... 4 - + i

5  5 3 А Acer p la la n o id e s ............ . 11

В A . p la la n o id es ................. - i- .
1 26 4 4 В Staphylea p in n a la  . . . . 3 .

5 4 4  А Tilia  p seu dorubra .......... 2 1 0

В T . p se u d o ru b ra .............. < + ) 3
5 6 3 А Acer pseudoplatanus . . . 6

В A . pseudoplatanus . . . .
5 7 3 А Ulmus scabra ................. 4

В U. scabra ..........................
5 4 4  А Tilia  platyphyllos X 

p seu d o ru b ra ...................... 1
А T. platyphyllos-rubra . . . 1

Querco- Fagetea s. 1.- 
A rte n

5 4 0 A  Quercus petraea ............ - 5 2 4 2 25
B Q. petraea ........................ 1 - +

2 15 4 4 A Acer campestre ............... 1
B A.  ca m p es tre ................... 2 + + +

185 4 4 A Cornus sa n g u in e a .......... 1 1 - 2 + i

5 5 3 B Crataegus oxyacanlha  . . + + + + 20
5 5 3 B Lonicera xylosteum  . . . . 1 4" . 16
5 5 3 B Hedera helix  ................... + - 1 2 (— 3) 12
5 5 3 B E uonym us europaeus . . + . 10
5 4 3 B Ligustrum  vulgare . . . . i + + 13
5 3 3 B Rosa canina  ssp . 

d u m e to ru m ........................ + 10
5 5 3 B Corylus a v e lla n a ............ . 5
5 8 4 B Rubus c a e s iu s ................. + 6
5 5 3 B Clematis vitaiba ............ 3
6 5 0 A Loranthus europaeus . . 2
5 6 0 A Quercus r o b u r ................. 2
6 3 4 B Rosa j u n d z i l i i ................. 1
Querceta pubescenti- 

petraeae-A rten
5 4 4 B E uonym us verrucosus ( 1) 1 . + lit
6 3 3 A Quercus c e r r i s ................. - 2 1 . 10
6 4 4 A V iburnum  lantana  . . . . ( 1 ) +  • <+) + 21

6 3 4 B Cornus m a s ...................... ( 1 ) 1 1

9 *
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Tabelle III (Fortsetzung)

T W R Schicht Arten

1

Aufnahmen 

2 . . . 25 26

Geeamtvor- 
kommen in 
der 1 -2 6  
Aufnahme

5 3 4 В  S o r b u s  t o r m i n a l i s ........... ( i ) ( + ) и
6 4 3 В  C r a t a e g u s  m o n o g y n a  .  .  . + + 5
5 3 4 В P y r u s  a c h r a s  ssp.

p y r a s t e r  ............................... + 3
5 3 4 В B e r b e r i s  v u l g a r i s  ........... 2
6  2 5 В  F r a x i n u s  o r n u s  .............. 3
6  2 4 В S o r b u s  d o m e s t i c a  ........... 1
B e g le ite r
5 5 3 В S a m b u c u s  n i g r a 3
3 7 2 В P o p u l u s  t r e m u l a .............. 2
3 3 2 В B e t u l a  a l b a  ........................ 1
K ra u ts c h ic h t
L o k a le  C harak tera rten  der A sso z ia tio n
u n d  C a r p i n i o n - Arten
6 5 4 C H e l l e b o r u s  d u m e t o r u m 6
7 6 5 E r a n t h i s  h i e m a l i s ........... 1
5 4 3 V i n c a  m i n o r  ..................... l 2
5 5 4 V i o l a  m i r a b i l i s ................ ( i ) i - 19
5 5 3 S t e l l a r i a  h o l a s t e a ............. ( - 1 ) 16
5 5 3 M e l i c a  n u t a n s ................... 5
5 6 3 R a n u n c u l u s  a u r i c o m u s

s. 1.......................................... ( • ) 6
5 5 3 M e l a m p y r u m  п е т о г о -

s u m ......................................... 5
F a g e t a l i a - u n d  C a r p i n o - F a g e t e a -

A rte n
5 4 3 C C a r  e x  p i l o s a 5 4 14
5 5 4 D e n t a r i a  b u l b i f e r a 1 - 2 0 - 1 0 - 1 22
5 5 3 G a l i u m  o d o r a t u m 2 - 3 2 2 (1) 21
5 5 4 L a t h y r u s  v e r n u s (1) + ( - 2 ) + 21
5 5 3 P o l y g o n a t u m  m u l t i f l o r u m 1 1 2 + 1 26
5 6 3 P u l m o n a r i a  o f f i c i n a l i s ( + ) 1 — + - 1 1 22
5 5 3 V i o l a  s i l v e s t r i s  e t

i n t e r m e d i a +  - 1 H— 3 H— 1 21
5 6 4 A n e m o n e  r a n u n c u l o i d e s ( + ) 9
5 6 4 A s a r u m  e u r o p a e u m ( +  ) 0 - 1 14
5 6 3 B r o m u s  b e n e k e n i + (1 ) 1 15
5 5 3 C a m p a n u l a  r a p u n c u l o i d e s -f- 11
5 6 3 C .  t r a c h e l i u m - 1 + 16
5 6 4 C o r y d a l i s  c a v a (1) ( 2 - ) 11
5 5 4 E u p h o r b i a  a m y g d a l o i d e s 1 + 14
5 6 0 G e r a n i u m  r o b e r t i a n u m _i_ 13
5 5 4 L i l i u m  m a r t a g o n (1) 13
5 6 4 S a n i c u l a  e u r o p a e a + - 1 (+ > 16
5 7 3 A e g o p o d i u m  p o d a g r a r i a 5
5 6 5 M e r c u r i a l i s  p e r e n n i s 8
5 5 3 M y c e l i s  m u r a l i s + + 4- 10
5 7 3 A c o n i t u m  v u l p a r i a 5
5 5 3 I i o r d e l y m u s  e u r o p a e u s 2
6 5 3 I s o p v r u m  t h a l i c t r o i d e s ( + ) 5
5 6 4 L a m i n u m  g a l e o b d o l o n 10
5 4 3 M o e h r i n g i a  t r i n e r v i a 5
5 6 3 N e o t t i a  n i d u s - a v i s 4
5 6 3 S c r o p h u l a r i a  n o d o s a * * * 6
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Tabelle III (Fortsetzung)

T W R S chicht A rten

1

A u fn ah m en

2 25 26

G esam tv o r- 
k o m m en  in  
d e r  1 —26 
A u fn ah m e

5 6 3 S t a c h y s  s i l v a t i c a 5
5 6 3 A c t a e a  s p i c a t a 4
3 5 4 B u p l e u r u m  l o n g i f o l i u m 2
5 4 5 C a r e x  d i g i t a t a 4
5 6 4 C .  s i l v a t i c a 3
5 5 3 E p i l o b i u m  m o n t a n u m 2
5 6 4 G a l a n t h u s  n i v a l i s 2
5 4 4 G l e c h o m a  h i r s u t a 4
5 6 3 M i l i u m  e f f u s u m 2
5 5 4 A q u i l e g i a  v u l g a r i s + 1
4 4 4 C a r e x  a l b a 1
5 5 4 D e n l a r i a  e n n a p h y l l o s 1
5 7 3 F e s l u c a  g i g a n l e a ( + ) 1
5 5 3 G a l e o p s i s  p u b e s c e n s . 1
Q u e r c o -  F a g e t e a  s. 1.-A rten
5 4 3 c G a l i u m  s c h u l t e s i i 0 - 3 0 - 1 -1— l 18
5 4 4 G e u m  u r b a n u m 1 l <+> 18
5 6 0 H e r a c l e u m  s p h o n d y l i u m ( + ) ( + ) 21
5 4 4 M e l i c a  u n i f l o r a 3 - 5 4 20
5 4 3 P o a  n e m o r a l i s 0 - 2 + l 20
5 4 3 V e r o n i c a  c h a m a e d r y s 1 - + 18
5 4 3 C o n v  a l l  a r i a  m a j á l i s 0 - 2 1 - 2 12
5 4 3 D a c l y l i s  p o l y g a m a “f" +  - 1 + l 19
6 5 4 P o l y g o n a t u m  l a t i f o l i u m (1) 2 - 3 10
5 S 3 S y m p h y t u m  t u b .  ssp.

n o d o s u m 1 12
6 4 4 V i o l a  c y a n e a 12
5 6 3 A j u g a  r e p t a n s . + 14
5 6 4 A r u m  m a c u l a t u m ( 1 - 2 ) "Ь 8
5 5 4 C o r y d a l i s  s o l i d a ( + ) (2) 8
5 1 0 L a p s a n a  c o m m u n i s • + 7
5 6 3 P l a l a n t h e r a  b i f o l i a • 7
5 4 3 V e r a t r u m  n i g r u m 9
6 4 4 V i o l a  o d o r  a t a + [ 2 - 8
5 5 4 B r a c h y p o d i u m  s i l v a t i c u m 4
5 1 3 C a m p a n u l a  p e r s i c i f o l i a + 6
5 4 0 C a r e x  d i v u l s a < + ) 5

5 4 0 C .  s p i c a t a + 4
5 5 0 H i e r a c i u m  s i l v a t i c u m -f- 3
5 5 4 L a s e r p i t i u m  l a t i f o l i u m 5

3 3 4 P o l y g o n u m  d u m e t o r u m + 4
5 5 3 V i o l a  r i v i n i a n a 5

5 3 4 C a r e x  p a i r a e i 2
5 4 4 C e p h a l a n t h e r a  l o n g i f o l i a 2
5 3 5 C .  r u b r a 2
5 5 3 E p i p a c t i s  h e l l e b o r i n e 2
5 5 0 F r a g a r i a  v e s c a 5
5 5 3 R a n u n c u l u s  f i c a r i a ( + ) 4
5 3 0 H y p e r i c u m  h i r s u t u m <+> + 8
5 5 4 A n t h r i s c u s  s i l v e s t r i s + 1
5 5 4 C h a e r o p h y l l u m  t e m u l u m 1
5 8 4 L y s i m a c h i a  n u m m u l a r i a 1 1
6 6 3 L .  p u n c t a t a 1
6 4 4 V i o l a  c y a n e a  X a l b a + 1
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Tabelle III (Fortsetzung)

T  W  R S ch ich t A rte n

1

A u fn a h m e n

2 25 26

G esam tv o r­
k o m m en  in 
d e r 1 - 2 6  
A ufnahm e

Q u e r c e t e a  p u b e s c e n t i - p e t r a e a e -  A rten
5 4 5 C M e l i t t i s  g r a n d i f l o r a 1 ( + ) -f- 15
6 4 4 L a c t u c a  q u e r c i n a + 8
5 4 3 L a t h y r u s  n i g e r 1 10
5 3 3 C a l a m i n t h a  c l i n o p o d i u m + (+ > (+ > 9
5 3 4 C h r y s a n t h e m u m

c o r y m b o s u m ( + ) . . 12
5 4 0 F r a g a r i a  m o s c h a t a l 12
5 4 3 F e s t u c a  h e t e r o p h y l l a ( + ) 5
5 3 2 H i e r a c i u m  s a b a u d u m + + 4
6 3 5 O r y z o p s i s  v i r e s c e n s + 4
5 3 5 P r i m u l a  v e r i s  ssp.

c a n e s c e n s 5
5 4 4 P u l m o n a r i a  m o l l i s s i m a ( i) 4
5 4 4 A s t r a l a g u s  g l y c y p h y l l o s • ••  ( + ) 3
f> 4 3 C a r e x  m o n t a n a 2
6 3 5 C l e m a t i s  r e c t a + 2
5 4 3 D i g i t a l i s  g r a n d i f l o r a 2
5 3 4 G a l i u m  m o l l u g o 2
6 3 5 L i t h o s p e r m u m  p u r p u r e o -

c o e r u l e u m 4
5 3 4 P o l y g o n a t u m  o d o r a t u m 2
5 3 4 S i l e n e  v u l g a r i s  v a r.

l a t i f o l i a 2
5 2 4 V i c i a  t e n u i f o l i a 0 - 1 1
6 2 3 V i o l a  a l b a 4
5 3 4 W a l d s t e i n i a  g e o i d e s 1
5 2 4 B r a c h y p o d i u m  p i n n a t u m . 1
5 3 4 C a r e x  m i c h e l i i 1
5 3 4 C o r o n i l l a  v a r i a 1
5 5 4 H y p e r i c u m  m o n t a n u m < + ) 1
5 4 3 S e r r a t u l a  t i n c t o r i a -4- 1
5 3 4 V a l e r i a n a  o f f i c i n a l i s . + 1
5 3 4 V i c i a  p i s i f o r m i s 1
B eg le ite r u n d  15 w eitere, m eist

frem d e akziden tale  A rten
5 4 4 A l l i a r i a  p e t i o l a t a + 6
5 5 0 G a l i u m  a p a r i n e ( + ) 7
5 3 4 P o a  p r a t e n s i s + 4
5 4 4 V e r o n i c a  h e d e r i f o l i a . 3
6 6 3 V i c i a  s e p i u m 6
5 3 0 E u p h o r b i a  c y p a r i s s i a s 2
5 7 4 L a m i u m  m a c u l a t u m 2
5 3 0 T o r i l i s  j a p o n i c a 2

Z ahl d e r  vorkom m enden A rten  ] 58 47 34 41 ;  164
Zahl des V orkom m ens (1269
Sum m e d e r W -Zahlen 260 220 152 186 5937
M itte lw e rt der W -Zahlen 4,48 4,68 4,47 4,54 4,68



METHODE ZUR ÖKOLOGISCHEN CHARAKTERISIERUNG DER V EC ETATIONSEINHEITEN 391

W -W erte
Zahl d e r V o rk o m m e n

f % 1 x -f

2 6 0,5 12 24
3 128 10,1 384 1152
4 433 34,1 1732 6928
5 437 34,4 2185 10925
6 238 18,7 1428 8568
7 20 1 ,6 140 980
8 7 0,5 56 448

Sum m e 1269 99,9 5937 29025

* =  5937/1269 =  4,68

29025 -
59372
1269

1269
0,98

H eterogenität des Felsenstandortes bedingt ist. D ie F elsenkanten sind viel 
trockener, in den Spalten  können sich dagegen Pflanzenarten von  höherem  
W asseranspruch ansiedeln. Auch die B ew aldung setzt bald ein. B ei den nächst­
folgenden Pflanzengesellschaften  der Sukzessionsreihe verschiebt sich die Kurve 
allm ählich nach rechts, den höheren W -Zahlen zu, und auch die ganze V ertei­
lungskurve nim m t eine ebenm ässigere Form an. D ie K urve der abschliessenden  
zonalen G esellschaft (Querco-Carpinetum) zeigt bereits eine nahezu normale 
Verteilung (Abb. 2).

D ie eine asym m etrische H äufigkeitsverteilung spiegelnde K urve des 
interm ediären Tilio- Fraxinetums muss für sich  behandelt werden. D ie Kurve 
des m it ihm dynam isch-sukzessional bzw . sekulär-sukzessional verknüpften  
Mercuriali-Tilietums ( Z ó l y o m i  1958) ist nach  rechts verschoben, w eist aber 
im Spiegelbild eine ähnliche asym m etrische V erteilung auf. D as Tilio-Fraxi- 
netum gehört auf Grund seiner floristischen Zusam m ensetzung zu Quercetalia, 
Mercuriali-Tilietum  is t dagegen eine zu Fagetalia zu zählende P flanzengesell­
schaft. Der G rossteil der zu Quercetalia gehörenden charakteristischeren Arten  
lä sst sich W 3 zuordnen, während die m eisten  ziem lich kennzeichnenden  
Fagetalia-Arten W 5-wertig sind. In beiden G esellschaften ballen sich die 
häufig vorkom m enden Arten interm ediärer Ökologie, die alle die W 4-Zahl 
aufw eisen. D ie M ehrheit der D aten lieg t bei Tilio-Fraxinetum  rechts, bei 
Mercurirali-Tilietum  links von der m axim alen H äufigkeit. D ie M ittelwerte 
haben eine ähnliche Lage (dies ist auch bei den Standortsdurchschnitten der 
Fall). Som it genügt schon eine geringe q u an tita tive  Änderung der M ittelwerte, 
um  eine qualitative Änderung hervorzurufen (wobei Quercetalia in Fagetalia 
um schlägt).

Die V erteilung der R-Zahlen im Sukzessionsgang ist hei den aufeinander­
folgenden Pflanzengesellschaften  so gesta ltet w ie die der W -Zahlen (obwohl die
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Г - ,  W -  u n d  R - K e n n k u r v e n  d e s  z o n a l e n  Querco-Carpinetums. —  O b e r e  R e i h e :  d i e  S u b a s -

n e n  e / 1  =  melicetosum  e / 2  =  corydaletosum -------------- u n d  e / 3  =  caricetosum p ilosae.
J n t e r e  R e i h e :  d i e  A s s o z i a t i o n .  D e r  s c h w a r z e  S t r e i f e n  b e z e i c h n e t  d e n  9 5 % i g e n  K o n f i d e n ­

z i n t e r v a l l  d e r  T - ,  W - ,  u n d  R - M i t t e l w e r t e  a u f  d e n  S t a n d o r t  b e z o g e n
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Verschiebung — der nur 5stufigen Skala entsprechend — geringfügiger ist). 
D ie K urve des Seslerietum-Felsenrasens lässt sich  m it der P o issoN sch en  
V erteilung vergleichen.

In der sukzessionalen Reihenfolge der P flanzengesellschaften  übergeht 
die Form  der V erteilung aus der einseitig  verschobenen Linie des Seslerietums 
allm ählich in die bereits sym m etrische Kurve der das Schussglied bildenden  
zonalen Gesellschaft.

Vergleich der Standorte

Vorangehend wurde die Ökostruktur der P hytozönosen  selbst u ntersucht, 
aus der man zu einem  gewissen Grad auch auf das Gepräge des Standorts fo l­
gern kann, da der Standort der G esellschaft in d iesem  Rahmen lieg t. E ine  
genaue Erschliessung ist jedoch m it dem angew andten rechnerischen Verfahren  
nicht möglich. Sollen die Standorte der verschiedenen Pflanzengesellschaften , 
genauer: der aufgenom m enen B estände untersucht bzw. verglichen w erden, 
dann wird eine andere E rm ittlungsm ethode n ö tig  sein.*

Wir nahm en auch in diesem  Fall die T -, W - oder R-Skalenwerte der 
verschiedenen A rten zum  Ausgangspunkt und haben  — wie dies E l l e n b e r g  
und nach ihm andere Autoren tun** — innerhalb der einzelnen A ufnahm en  
durch M ittelung der T-, W- und R-Zahlen aller A rten die D urchschnittsw erte  
für die Standorte der verschiedenen Bestände festgeste llt. Das M ittel, das aus 
den D urchschnitten aller Aufnahm en in einer Pflanzengesellschaft geb ildet 
wird, ist der M ittelw ert des Standortes der P flanzengesellschaft. Er stim m t m it 
dem  die Ö kostruktur kennzeichnenden D urchschnitt der A ssoziation überein, 
doch ist seine V arianz natürlich w esentlich geringer (s. den A bschnitt von  
P r é c s é n y i ).

Auch beim  Standort können wir uns n ich t m it dem blossen M ittelw ert 
begnügen und w ollen  auch hier einen Schritt w eitergehen. Falls über eine  
A ssoziation A ufnahm en in genügender Zahl zur Verfügung stehen, so lä sst  
sich der Standort durch die H äufigkeits-V erteilungskurve der M ittelw erte, die 
für die Standorte der Bestände festgestellt w urden, vortrefflich charakterisie­
ren (Abb. 3).

A uf W eltebene lässt sich der Vergleich folgenderm assen durchführen. 
W ir wollen z. B . den Standort einer m itteleuropäischen Laubw aldassoziation  
dem eines nordam erikanischen Laubwaldes gegenüberstellen. Die floristische  
Zusam m ensetzung der beiden A ssoziationen is t  infolge der abw eichenden  
Florenentw icklungsgeschichte und Phylogenese unterschiedlich, obw ohl sie 
auch gem einsam e oder nahverw andte Arten en th a lten . Für die in Europa

* D a r a u f  h a t t e  I. C s i s z á r , w i s s e n s c h a f t l i c h e r  M i t a r b e i t e r  d e s  M a t h e m a t i s c h e n  F o r ­

s c h u n g s i n s t i t u t s  d e r  U n g a r i s c h e n  A k a d e m i e  d e r  W i s s e n s c h a f t e n  f r e u n d l i c h e r w e i s e  u n s e r e  

A u f m e r k s a m k e i t  g e l e n k t .

* *  Z .  B .  i n  U n g a r n  A .  M a j e r  ( 1 9 6 2 ,  p .  8 8  —  8 9  b e i  2  B u c h e n w a l d b e s t ä n d e n ) .
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b zw . in  Nordamerika vorkom m enden A rten werden auf Grund der lokalen  
E m p irie  separat d ieT -,W - und R-Zahlen bestim m t. Die eventuelle V erschiebung  
zw isch en  den europäischen und am erikanischen Skalen lässt sich durch einen 
V ergle ich  m it den Skalenw erten der gem einsam en Arten sicherlich verm eiden. 
I s t  d ie Zahl der letzteren gering, so kann eine Kontrolle auch indirekt, durch

7ah/ der Fälle

A b b . 3 .  K e n n k u r v e n  T - ,  W -  u n d  R - M i t t e l w e r t e  d e r  S t a n d o r t e  d e s  Querco-C arpinetum s  ( 2 6

A u f n a h m e n )

eine interm ediäre Stufe erfolgen. A uf Grund der die Verteilung der M ittelw erte  
darste llen d en  K ennkurven bzw . Zahlenwerte wird die unm ittelbare Gegen­
ü b erste llu n g  der Standorte als m öglich erachtet (s. K onfidenz-Intervallc im  
A b sch n itt von P r é c s é n y i ).

B e i  d e n  a l s  B e i s p i e l e  b e a r b e i t e t e n  P f l a n z e n g e s e l l s c h a f t e n  i s t  d i e  Z a h l  d e r  A u f n a h m e n  

( S t i c h p r o b e n )  g e r i n g ,  d e s h a l b  w e r d e n  l e d i g l i c h  d i e  У  e r t e i l u n g s k u r  v e n  d a r g e s t e l l t ,  d i e  f ü r  d i e  

T - ,  W -  u n d  R - M i t t e l w e r t e  d e s  S t a n d o r t e s  v o n  Q uerco-C arpinetum  e r h a l t e n  w u r d e n ,  b e i  d e m  d i e  

A u f n a h m e z a h l  v e r h ä l t n i s m ä s s i g  a m  h ö c h s t e n  ( 2 6 )  w a r .  D o c h  a u c h  d i e s e  K u r v e n  s i n d  —  i n ­

f o l g e  d e r  w e n i g e n  A u f n a h m e n  —  n u r  a l s  p r o v i s o r i s c h e  D i a g r a m m e  v o n  g r o b e m  A n n ä h e r u n g s ­

w e r t  z u  b e t r a c h t e n .  —  E i n  B e i s p i e l  d e r  p r a k t i s c h e n  A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t :  I n  U n g a r n  

m ö c h t e  m a n  i n  d e r  F o r s t w i r t s c h a f t  e i n e  n o r d a m e r i k a n i s c h e  B a u m a r t  e i n f ü h r e n .  D i e  S t a n d o r t s ­

a n a l y s e  w u r d e  s c h o n  i n  d e r  U r h e i m a t  a u f  G r u n d  d e r  o b e n d a r g e s t e l l t e n  M e t h o d e  d u r c h g e f ü h r t  

u n d  a u c h  b e i  u n s  l i e g e n  S t a n d o r t s a n a l y s e n  m i t  d e r s e l b e n  M e t h o d e  i n  g e n ü g e n d e r  Z a h l  v o r .  D e r  

e n t s p r e c h e n d e  S t a n d o r t  k a n n  d i r e k t  —  o h n e  l a n g j ä h r i g e  A n b a u v e r s u c h e  —  a u s g e w ä h l t  w e r d e n .

Z um  globalen, auf den gekoppelten T-W - und W -R -M ittelw erten fussen- 
d en V erg le ich  der Standorte wurden aus je 2  A chsen bestehende N etze konstru­
iert, in  denen jedoch eine der Achsen identisch  ist (Abb. 4).

A ls B eispiel seien die gekoppelten W R -Zahlen der in den bearbeiteten  
5 P flanzengesellschaften  vorhandenen S tandorte im  Diagram m  des W -R- 
A ch sen sy stem s dargestellt (A bb. 5).
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A b b . 5 . D iagram  zu r D arste llu n g  der W -R -M itte lw erte  e inzelner S ta n d o rte  (A ufnahm en) 
von  5 A ssoziationen e in e r Sukzessionsserie. Z e ich en erk lä ru n g : a =  S e s le r ie tu m  (ro t) ; b  =  
S p ir a e e tu m  (gelb); c =  T i l i o - F r a x in e tu m  (g rü n ); d -  M e r c i i r ia l i - T i l i e tu m  (b lau ); e =  Q uerco-

C a r p in e tu m  (schw arz)





METHODE ZUR ÖKOLOCISCHEN CHARAKTERISIERUNG DER VEGETATIONSEINHEITEN 3 9 5

Aus der Abbildung ist es ersichtlich, dass hier eigentlich eine Veran­
schaulichung durch Streuungsflächen erfolgte, die in der einen R ichtung durch 
die Streuung der W -, in der anderen durch die der R-Zahlen bestim m t werden.

Die Streuungsflächen der Standorte der verschiedenen G esellschaften  
können eindeutig unterschieden werden; sie berühren einander gem äss der
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Abb. 4. G itte rn e tz  zu r D arste llu n g  u n d  zum  V ergleich de r S ta n d o r te  (S. noch A b b . 5)

angenom m enen Sukzessionsserie und zeigen eindeutig  eine Änderung (E n t­
wicklung) von W 2 nach W 5 bzw. von  R 5 nach R 3. A uch der Zusam m enhang  
zwischen W und R ist offensichtlich. In der W echselw irkung von P flanzen­
gesellschaft und Standort wird m it zunehm ender Tiefgründigkeit des Bodens 
auch der W asserhaushalt günstiger, die W -Zahl ste ig t an, die bodendynam i­
schen Prozesse können sich entw ickeln und die B odenreaktionszahl (R) nim m t 
ab (vgl. Zó l y o m i 1954).

Aus dem Diagram m  geht ferner hervor, dass der Standort des an der 
Spitze der Sukzessionsreihe stehenden Seslerietums unausgeglichen ist, die 
D urchschnitte der gem einsam  dargestellten W- und R-Zahlen eine grosse 
Streuung aufw eisen, während der Standort von Querco-Carpinetum, das als
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zon ale  G esellschaft das le tz te  Glied der Reihe b ild et, A usgeglichenheit bekundet 
u n d  d ie Streuung der gem einsam  aufgezeigten M ittelwerte eine k leine Fläche 
h a t. A uch  die R ealität des verm uteten  Übergangs: Seslerietum — Spiraeetum 
— Tilio-Fraxinetum  und in  der unm ittelbaren Folge: Seslerietum — Tilio- 
Fraxinetum  ist offenkundig.

B ei anderen G esellschaften  wurde diese M ethode b islang noch nicht 
an gew an d t. Es scheint jed och  im  voraus andeutbar zu sein, dass parallel mit 
der dargestellten Sukzessionsreihe, rechts davon und diese oben berührend, 
die Standorte von P flanzengesellschaften  einer anderen Sukzessionsreihe 
ihren  P la tz  einnehm en w erden, und zwar wie folgt: Festucetum pallentis — 
Ceraso-Quercetum pubescentis — Corno-Quercetum — Quercetum petraeae-cerris. 
A u ch  die Lage der Standorte w eiterer G esellschaften lässt sich ähnlicherweise 
im  W -R -A chsensystem  vorw eg anzeigen.

Anw endung au f eine einzige Pflanzenart, K ontrolle der Indikatorarten

D as nachstehend geschilderte Verfahren erm öglicht es, die R ichtigkeit 
der E inreihung einer Art zu überprüfen und ist auch dazu geeignet, innerhalb 
der ganzen  V orkom m ensam plitude irgendeiner Art die genauen H äufigkeits­
w erte festzustellen . Von einem  bedeutenden A realteil der in  Frage stehenden  
A rt w erden aus veschiedenen Pflanzengesellschaften  100 bis 300 zönologische 
A ufnahm en  zusam m engestellt, in  denen die betreffende Art im m er anzutreffen  
is t . S o ll das Auftreten der A rt in  ihrer ganzen ökologischen B reite nachgewiesen  
w erden , dann entnehm en wir M uster nicht nur denjenigen A ssoziationen, in 
denen  die Art konstant-subk onstant ist, sondern auch aus solchen, in  denen sie 
schon  selten  erscheint. A m  zw eckm ässigsten ist, wenn — als nächster Schritt — 
alle m it  den fraglichen gem einsam  vorkom m enden Arten in eine H äufigkeits­
reihe eingestellt werden. Man setz t zu den A rten  die bereits erm ittelten  T-, 
W - u n d  R-Zahlen und ste llt separat für alle drei Skalen die au f das T otal­
vorkom m en säm tlicher A rten* bezogenen H äufigkeitsprozente (also die GA 
oder d ie GM nach T ü x e n  — E l l e n b e r g ) in den einzelnen Skalenstufen  fest. 
D er h äu figste  W ert entspricht der T-, W- bzw . R-Zahl der untersuchten Art. 
T ritt e ine Art in voneinander fern liegenden A ssoziationen auf, dann ist es 
ratsam er, die Berechnung a u f Gruppen m iteinander verw andter A ssoziationen  
(z. B . a u f Verbände oder K lassen) gesondert durchzuführen und zum  Ver­
gleich  auch die H äufigkeit der A ssoziationsgruppen anzugeben. D ie herange­
zogene Zahl bedeutet den für die häufigste Gruppe erhaltenen häufigsten  
S kalenw ert. Diese M ethode erm öglicht also n ich t nur die K ontrolle, sondern 
— a u f G rund der Indikator-K onzeption  der P flanzenarten — auch die Erm itt-

M it A usnahm e der in  F ra g e  s teh en d en  A rt !



Tabelle .IV

W aldsleinia geoides
V erte ilung  der T -, W- und  R -, sowie g ek oppelten  W R -Z ahlen  in  107 zönologischen A ufnahm en , die ausäer 1Valdsteinia  192 A rte n  e n th a lte n

(W eitere  A rte n  m it w eniger als 5 %  P räsen z  w urd en  n ich t b e rü ck sich tig t)

T
Stufen: 4 5 6 0 Sum m a

Zahlen
0//0

65
1,67

3036
78,06

788
20,26

43
(1,09)

3932
99,99

w
Stufen: 0 1 2 3 4 5 6 7

Zahlen
0//0

30
0,76

75
1,91

369
9,38

1076
27,36

1166
29,66

694
17,65

434
11,04

88
2,23

3932
99,98

R

Stufen 5 4 3 2 1 0

Zahlen
%

543
15,45

1806
51,39

1155
32,86

10
0,28

418
(10,63)

3932
99,90

R W  W Stufen 0 1 2 3 4 5 6 7

R  5 Zahlen
0/0

30
0,76

39
0,99

258
6,56

144
3,66

36
0,92

8
0,20

28
0,71

- 543
13,80

R  4
Zahlen

0//0
- 36

0,92
98

2,49
665

16,91
542

13,78
224

5,70
224

5,70
17

0,43
1806

45,93

R 3
Zahlen

0//0
- - - 175

4,45
504

12,82
342

8,70
84

2,14
50

1,27
1155

29,39

R  2
Zahlen

0//0
- - - 10

0,25
- — — — 10

0,25

R 0
Zahlen

0//0
- - 13

0,33
82

2,09
84

2,14
120

3,05
98

2,49
21

0,53
418

10,63

Sum m a Zahlen
%

30
0,76

75
1,91

369
9,38

1076
27,36

1166
29,66

694
17,65

434
11,04

88
2,23

3932
99,98
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Abb. 6. T -, W - u n d  R -K e n n k u rv en  v o n  107 zönologischen A ufn ah m en  m it W aldsteinia geoides 
(volle L inien). Z um  V ergleich  sind  au ch  die K e n n k u rv en  fü r  T ilio -F ra x in e tu m  d a rg es te llt

(p u n k tie r te  L inien)
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lung der V orkom m ensverhältnisse in ihrer ganzen Breite bei einer Art, deren 
Ökologie geprüft werden soll.

Als Beispiel sollen die für Waldsteinia geoides auf diese W eise gew onnenen  
D aten angeführt werden (Tab. IV).

V on T ab e llen , die in sgesam t 14 A sso z ia tio n en  aus U n g a rn  en th a lten  bzw . v o n  ru n d  
700 A ufnahm en  w urd en  jen e  ausgew äh lt, in  d enen  a u ch  W aldsteinia  v e r tre te n  is t .  B is j e tz t  
w urde  n u r  e tw a  die H ä lfte  d ieser A u fn ah m en  v e rö ffe n tlic h t, die ü b rig en  liegen als M a n u sk rip te  
vor. F ü r die Ü b erlassu n g  d e r le tz te ren  als U n te r la g e n  de r h ier gebo ten en  B e arb e itu n g  spezie llen  
C h a rak te rs  sei a u ch  a n  d ieser Stelle g e d an k t. Die A u fn ah m en  v e rte ilen  sich a u f  fo lgende  F o r ­
sch er: B. Z ó l y o m i  35, I .  M á t h é  — M. K o v á c s  17, P . J a k u c s  15, A. O. H o r v á t  10, J .  Sz.- 
L a c z a  9, A. H o r á n s z k y  6, G. F e k e t e  5, G. V i d a  3, T . P ó c s  1. M it den  in  de r b e n a c h b a r te n  
S low akei von H o l u b  bzw . K l i k a  p u b liz ie rten  5 bzw . 1 A u fn ah m en  stieg die Z ah l d e r b e a r­
b e ite te n  U n te rla g en  a u f  107. Die A uszüge w u rd en  in m ühse liger A rb e it von  Z. B a r á t h  u n d  
G. F e k e t e  e rs te llt.

D ie zö n o taxonom ische  V erteilung  d e r  A u fn ah m en  is t wie fo lg t: Aceri tatarici-Q uercion  
60 (im  T ilio -F ra x in e tu m  w ar der K o n s ta n z w ert v o n  W aldstein ia  m it 82%  am  h ö c h s ten ) , 
Quercion petraeae  7, Orno-Cotinion  2, Seslerio-F eslucion p a llen tis  2, Acerion p seu d o p la ta n i 
( M ercu ria li-T ilie lu m )  15, C arpinion  8, F agion  3, Fagion illyricum  10.

D ie T-, W- und R -K ennkurven (Abb. 6), die au f Grund der Indikation  
von sich zu Waldsteinia gesellenden Arten konstruiert wurden, stim m en auf­
fallend m it den T-, W- und R -K urven von Tilio-Fraxinetum  überein, obw ohl 
der Waldsteinia-Kurve 107 Aufnahm en aus sehr verschiedenen A ssoziationen , 
der Tilio-Fraxinetum-K.\iTve dagegen nur 11 Aufnahm en aus dem  B ükk- 
Gebirge zu Grunde lagen. Unsere alte A nsicht, dass die Waldsteinia als eine  
Charakterart von Tilio-Fraxinetum  zu betrachten sei, ist also offensichtlich  
richtig und auch ökologisch unterm auert.*

Ö k o s t r u k tu r -  D ia g r a m m

Zur gem einsam enVeranschaulichung der gekoppelten TW R-Zahlen wurde 
das sog. Ö kostruktur-Diagram m  ausgearbeitet (Abb. 7 —8). D as m it der 
neuen D arstellunsgm ethode gebotene Bild ist dem m it Papierchrom atographie  
erhaltenen D iagram m  ähnlich. Es m ag für den ersten Blick fremd anm uten , 
wird aber hoffentlich eine nützliche H ilfe sein. Es ist ein Zw ei-K oordinaten- 
System , zeigt jedoch darüber hinaus mehrere D im ensionen auf. Für lokale  
G egenüberstellung scheint eine K om bination  der W R -A chsen, für w eltu m ­
fassende Vergleiche die T W -A chsenkom bination zw eckdienlich zu sein. W erden  
in den durch die zwei Achsen bestim m ten  P unkten  Kreise gezogen, deren 
Radius der H äufigkeit des gem einsam en A uftretens entspricht, so stellen  die 
Flächen der Kreise die prozentualen A nteile der einzelnen ökologischen A rten­
gruppen dar. A uf den Um fang des K reises (der 100%  beträgt) lassen sich  die 
zum  Vorkom m en der betreffenden gekoppelten W R-Zahlen gehörenden A nteile  
der T-, im Falle einer T W -K oppelung aber die der R-Skalenwerte auftragen.

* Die E in w än d e  v o n  Soó (A cta  B o t. Sei. H u n g . 1962. 8. p. 352) sind  a lso h in fällig .
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D ie V orte ile  de r n eu en  D ars te llu n g sm eth o d e  sin d  d ie folgenden:
1. O bw ohl e igen tlich  ein v ierd im en sio n a les S y s te m , b le ib t es in ein u n d  d e rselben  E b ene .
2. D ie  T -, W - u n d  R -Z ah len  w erden  — im  G eg en sa tz  zu  den K e n n k u rv en  — zu g leicher 

Z e it, in  ih re r  V e rk n ü p fth e it  u n d  ih re r  H ä u fig k e it e n tsp rec h en d  v e ran sch au lich t.

A bb . 7. Ö k o s tru k tu r-D iag ra m m  v o n  Querco-Carpinetum  melicetosum. Die H äu fig k e itsp ro zen te  
d e r  g e k o p p e lte n  W R -Z ah len  sind  d u rc h  den R ad iu s  d e r K re ise , die dazu  g eh ö ren d en  T -Z ah len  
a m  K re isu m fa n g  den P ro z e n te n  d e r  H ä u fig k e it e n tsp re c h e n d  d a rg este llt. W erte  u n te r  3%

sin d  n ic h t d a rg e s te ll t

3. Sow ohl zu  den  g e k o p p e lten  W R -H äu fig k e itsw erte n  (r) als auch  zu  d en  m it ih n en  
v e rb u n d e n e n  T - H ä u fig k e itsw erten  (2гя) gehören  g leich  grosse K reisflächen  (A i) ;  die V erze r­
ru n g e n  s in d  flächenm ässig  id en tisch .

4. Im  K o o rd in a te n sy s te m  k ö n n e n  säm tliche  P flan zen g ese llsch aften  d e r E rd e  d a rg este llt  
u n d  m ite in a n d e r  verg lichen  w erden .

5. D ie  M ethode lä s s t sich  a u ch  zu r V e ran sch a u lic h u n g  der H äu fig k e itsv e rte ilu n g  
so n s tig e r , be lieb iger d re i g ek o p p e lte r  W ertre ih en , M assen  oder E ig en sch aften  h e ran z ieh en .

In  d en  b e ig efü g ten  zw ei T ab ellen  w u rd en  d ie p rozen tu a len  W erte  sä m t­
lic h e r  V o rk o m m en sd a ten  zu sa m m e n g e ste llt, d ie  sich  au f die V er te ilu n g  der 
g e k o p p e lte n  R W - und  der zu  d iesen  geh örigen  T -W erte b ei den  in F rage s te ­
h en d e n  V e g e ta tio n se in h e iten  b ezieh en  (s. T a b . V —V I S. 404  u . 40 5 ).

B e i einer ök o log isch en  C harakterisieru ng der P fla n zen g ese llsch a ften  
v e r m itte lte n  die H ä u fig k e itsd a ten  der g ek o p p e lte n  T W R -W erte  e ig en tlich
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ein noch getreueres Bild als die V erteilung der gesonderten T-, W - und R- 
W erte. Durch das Ökostruktur-Diagramm, konnte zwar das Problem  einer 
Veranschaulichung der Verteilung bei den gekoppelten  W erten gelöst w erden,

Abb. 8. Ö k o s tru k tu r-D iag ra m m  von Q uerco-C arpinetum  caricetosum pilosae  (E rk lä ru n g  s.
A bb. 7)

die Methode jed och , wie diese W erte sta tistisch  zu vergleichen sind, blieb auch  
weiterhin ungeklärt.

E in V ergleich  d e r  verschiedenen P flan zen g ese llsch aften  a u f  G rund  der g ek o p p e lten  
T W R -W erte  e rsch e in t n ach  folgendem  V erfah ren  m ög lich  zu  sein. Die A ngaben  w erd en  e rs t  
n a ch  dem  T -W ert, u n d  d a n n  in n erha lb  dessen  n a ch  d em  R -W ert g ru p p ie rt. D ie V e rte ilu n g  
d e r zum  id en tisch en  g ek o p p elten  T R -W e rt g e k o p p e lten  W -W erte  k an n  — n ach  d e r im  v o r ­
liegenden  A ufsatz  g e sch ild e rten  M ethode — m it d e r V e rte ilu n g  der zu dem selben  T - bzw . 
R -W ert gekoppelten  W -W erte  einer a n d e re n  V e g e ta tio n se in h e it verg lichen  w erden. D ie G egen­
ü b e rs te llu n g  liesse sich  also in m ehrere A b sch n itte  g eg lied ert du rch fü h ren .

Diese D arstellungsm ethode kann nicht nur auf P flanzengesellschaften, 
sondern auch a u f eine einzige Pflanzenart angew andt und in solchem  Fall 
als Ökospektrum bezeichnet werden (S. das B eisp iel von W a l d s t e i n i a , Z ó l y o m i  

1964, Fig. 3 f).

1 0  A c ta  B o tan ica  X /3  —4.
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M athem atisch-statistische B earbeitung der Beispiele

Von

I. P r é c s é n y i

D ie  V erte ilu n g  der T -, W - u n d  R -Z ah len  in den G ese llsch a ften , S u b ­
a sso z ia tio n e n  b zw . V arian ten  w urde m itte ls  der von  S n e d e c o r — I r w i n ,  

m o d ifiz ier te n  %2-P robe verg lich en  ( F i s h e r  1958), u n d  h ierbei an gen om m en , dass 
die b e id en  zu verg le ich en d en  S tich p rob en  d erse lb en  P op u la tion  en tsta m m en . 
D ie  ^2-P ro b e  so llte  darüber en tsch e id en , ob d iese  V orau ssetzu n g  b esteh en  k an n  
od er zu  verw erfen  sei.

D a s  a llgem ein e S ch em a für d ie D u rch fü h ru n g  dieser Probe h a t d ie fo l­
gen d e F orm :

Zeile ^
S p a lte

In sg esam t
1 2

l a i b , T,
2 а  2 b 2 T2

i a ; b ; T,

Г ar b r T r

Insgesam t: T a ' G T

F re ih e itsg ra d : r — 1

V on  den S p a lten  w ird  d iejen ige g ew ä h lt , d ie k leinere Z ahlen  e n th ä lt .  
D er E rw a rtu n g sw ert der H ä u fig k e iten  so ll d ie  Z ah l 5 n ich t u n tersch re iten , tr it t  
aber d ieser  F a ll e in , so w ird  die b etreffen d e R eih e  m it der ihr fo lgen d en  vere in t  
und  h ierb e i der W ert des F reih eitsgrad es u m  die Zahl der zu sam m en gefassten  
R eih e n  h era b g esetz t. Zur E r m ittlu n g  des E rw artu n gsw ertes d ien t fo lg en d e  
G leich u n g:

(Ti  ■ T a)
T

D  as V erfahren  so ll an e in em  B e isp ie l er läu tert w erden.
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D ie V erte ilu n g  der T-Z ahlen im  Seslerietum  und Spiraeeturn  ze ig t fo l­
gen d es B ild:

T-Zahl* Seslerie tum Spiraeeturn In sg esam t

2 9 l
3 12 21 3 4 25
4 58 36 94
5 157 341 498
6 105 201
7 1 106 3 204 310

In sg esam t: 342 585 927

* T 0> ebenso R 0, is t  weggelassen.

T 2 u nd  T 3 m u ssten  zu sam m en gefasst w erd en , w eil im  Seslerietum  der E rw ar­
tu n g sw ert 5 n ich t erre ich t; T 6 u n d  T  7 w urden  g le ich fa lls  vere in t:

9272 Гfill , 582 1 1572 1 1 0 6 П 3422 1
342 ■ 585 1f 25 94 498 310 J 927 J

In  der ^ -T a b e lle  b e tr ä g t  der G ren zw ert b ei F re ih eitsgrad  3 u n d  0 ,1% -iger  
W ah rsch ein lich k eit (P  =  0,1% ) 16 ,3 ; der b erech n ete  W ert lie g t  höher. D es­
h alb  is t  die W ah rsch e in lich k e it grösser als 0 ,1 % , dass die b e id en  S tich p rob en  
n ich t aus der g le ich en  P opu lation  s ta m m en  (P  <  0 ,1% ).

N u n  w ird fü r  d ie  einzelnen  G ese llsch a ften  der D u r ch sch n itt  der T-, 
W - u n d  R -Z ahlen  (x ) u nd  ihre V arian z (s2) an gegeb en . D ie  F e s ts te llu n g  von  
M ittelw ert und V a ria n z  erfolgte a u f  G rund n a ch steh en d er  B e o b a c h tu n g s­
zah len  (Sum m e-G A ):

a) Seslerietum  .....................................................................  358
b) Waldsteinio-Spiraeeturn  .......................................... 586
c) T il io -F ra x in e tu m ........................................................  644
d) Mercuriali-Tilietum  .................................................  914
e) Querco-Carpinetum  .................................................  1269

D ie V erte ilu n g  der T-, W- u n d  R -Z ah len  in  den G ese llsch a ften  wird  
n ach  der hier a n g efü h rten  R eih en fo lge v erg lich en , die einer m ö g lich en  S u k ­
zession sserie en tsp r ich t:  Seslerietum — Spiraeeturn, Spiraeeturn— Tilio-Fraxi-  
nctum, T ilio-Fraxinetum  — M ercuriali-Tilietum, M ercuriali-Tilietum  — Querco- 
-Carpinetum. D ie E rg eb n isse  sind in  T ab . V II  au fgeze ig t.

Innerhalb  v o n  Spiraeeturn und Tilio-Fraxinetum  w urden je  2 , im  Querco- 
Carpinetum  3 S u b a sso zia tio n en  und b e i Mercuriali-Tilietum  2 V a ria n ten  u n ter­
sch ied en . N ach her w u rd e bei d iesen  d ie V er te ilu n g  der T -, W - u n d  R -Z ahlcn  
m it H ilfe  der ^2-P r o b e  verglichen; d ie E rg eb n isse  sin d  in T ab . V II  an gefüh rt.

1 0*



4 0 4 В. ZÓLYOMI

Tabelle V

P rom ille  der gekoppelten W R -Z a h len  in  den einzelnen Pflanzengesellschaften

w 0 1 2 3 4 5 6 7 8 %0 Abs.

i) Seslerietum
R  5 524 89 78 182 50 17 и 25 — — 452 162

4 398 — 22 59 187 42 22 11 — — 343 123
3 74 — 6 — — 39 17 3 — _ 65 23
2 3 — — — 3 — — — — — 3 1
0 — 14 — 20 14 22 53 14 — 137 49

з) Spiraeetum 89 120 241 260 112 72 92 14 — 1000 358

R  5 339 38 63 157 48 — 3 — — _ 309 181
4 496 — 34 67 220 82 15 32 2 — 452 265
3 164 2 2 7 44 61 29 3 — — 148 87
2 1 — — — 2 — — — — — 2 1
0 — — 5 27 20 22 14 — — 88 52

40 99 236 341 163 69 49 2 _ 999 586
) T ilio -  F raxinetum

R  5 143 12 11 36 34 17 8 6 ___ _ 124 81
4 564 — 5 30 183 151 71 36 14 — 490 315
3 290 — 2 — 42 82 90 23 12 — 251 162

0 — — 9 20 26 39 30 8 — 132 85

12 18 75 281 276 208 95 34 _ 999 644
) M ercuria li-T ilie tum

R  5 93 2 3 19 20 15 6 15 2 _ 82 75
4 590 — 2 5 101 166 108 123 15 — 521 476
3 316 — — — 14 67 141 39 18 — 279 255
2 —

0 — — — 11 20 33 45 10 — 118 108

2 5 24 146 268 288 222 45 _ 1000 914
) Querco-Carpinetum

R  5 44 _ _ 3 13 15 _ 7 _ _ 38 48
4 446 — — 2 48 158 102 67 2 5 384 487
3 502 — — — 26 126 182 85 13 — 432 548
2 7 — — — 4 1 — — 1 — 6 8
0 — — — 9 42 61 28 — — 140 178

5 100 342 345 187 16 5 1000 1269

T a b . I X  en th ä lt d ie D u r c h sc h n itte  der T -, W - u n d  R -Z ahlen  in  d en  G ese ll­
s c h a fte n  sow ie die D a te n  d er V arian z.

A u s T ab. V II  is t  e r s ic h tlic h , dass in  den  verg lich en en  G ese llsch a ften  
d ie  V er te ilu n g  der T -, W - u n d  R -Z ahlen  in jed em  F a ll s ig n ifik a n te  U n tersch ied e  
a u fw e is t . B ei den m eisten  G ese llsch a ftsp aaren  s in d  b ei P  =  1 °/o0 ver lä sslich e  
A b w e ich u n g en  zu v er ze ic h n en , d ie n ich t d urch  Z u fa ll veru rsach t w erd en .
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Tabelle VI

Z u  den gekoppelten W R  Prom illereihen gehörende T  Prozentreihen

a)

Seslerietum

b)

Spiraeetum

C)

T ilio -F ra x in e tu m

4)

M ercu r ia li-T ilie tu m

«)
Querco-

carpinetum

T 7 6 5 4 - 2 7 6 5 4 - 2 6 5 4 0 6 5 4 0 6 5 4

W H
0 5 3 8 1 i 6 — — 9 1 9

1 5 ___ 8 2 и 7 — 9 5 — 5 — — — — — — — — — — —

2 5 — 2 0 3 4 4 6 — 5 3 2 7 2 0 6 2 2 1 1 7
3 5 - — 5 6 4 4 — 3 9 6 1 — 3 6 5 0 1 4

1 4 _ _ _ _ 5 5 5 4 0
2 4 — 6 2 2 4 1 4 — 5 9 4 1 — 5 8 4 2 — — — — — — — — —

3 4 — 2 8 6 0 1 2 — 2 5 6 3 1 2 3 0 6 7 3 — 3 6 6 2 2 — 2 3 77 —

4 4 _ 7 6 6 2 7 — 3 1 6 9 — 2 1 79 — — 2 3 7 5 2 — 3 0 7 0 —

5 4 9 8 2 9 — 1 9 8 1 — — 1 2 8 8 —

6 4 — — — — — — 1 0 0 — — 1 0 0 — — — 1 0 0 — — — 1 0 0 —

3 3 _ _ _ _ ___ _ 1 0 0 ___ 1 9 8 1 _ _ ___ ___ ___ _ 4 2 5 8 _
4 3 _ — 9 3 7 — 3 8 6 1 1 — 9 8 2 — — 1 0 0 — — — 1 0 0 —

5 3 9 5 — 5 7 9 3 — — 5 9 5 —

6 3 — — — — — — — — — — — — — 8 6 1 4 — 1 9 9 —

4 0 1 0 0 ___

5 0 4 9 2 — 4 3 97 — — 3 97 —

6 0 — — 4 2 5 8 — — — — — 1 0 0 — — — 7 1 — 2 9 — — —

Wird die V erteilung der T-, W - und R-Zahlen in den Subassoziationen  
bzw . Varianten verglichen (Tab. V III), so stellt es sich heraus, dass 0,1% -ige  
W erte kaum vorhanden sind. In der R-Zahl weichen die Subassoziationen von  
Spiraeetum, Tilio-Fraxinetum  sow ie die beiden V arianten von Mercuriali-  
Tilietum  nur bei P  =  5% voneinander ab. Von den 3 Subassoziationen des 
Querco-Carpinetums is t bei melicetosum  und corydaletosum  kein U nterschied , 
sondern eine Übereinstim m ung von  mehr als 20%  W ahrscheinlichkeit zu ver­
zeichnen. Die melicetosum-Subassoziation w eicht von caricetosum pilosae  und  
das corydaletosum von  caricetosum p ilosae  ab. Bei den T-Zahlen finden wir eine

Tabelle VII

Vergleich der Verteilung der T-, W- u n d  R -Skalenw erte in  den P flanzengesellschaften  
(A usführliche E rö r te ru n g  siehe im  T ex t)

P flan zen g eee lb ch a ftsp aa re T W R

Seslerietum— Spiraeetum P <  0,1% p <  0,1% P <  0,1%,
Spiraeetum — T ilio -F raxinetum p <  0,1% p <  0,1% P <  0,1%,
T il io —F raxinetum —M ercuria li-T ilietum p <  0,1% p <  0,1% P <  5,0%,
M ercuria li— Tilie tum  — Querco-Carpinelum P  <  1,0% p <  0,1% P <  0,1%,



4 0 6 В. ZÓLYOMI

Tabelle VIII

Vergleich der Verteilung der T -, W - und  R-Skalenw erte in  den Subassoziationen bzw. V arianten

S k a len
S p i r a e e t u m T i l i o -

F r a x i n e t u m
M e r c u r i a l i -

T i l i e t u m
Q u e r c o - C a r p in e tu m

b/1 b/2 c/1 — c/2 d /v ’ — d /v ” e / l  -  e/2 e /2  — e/3 e / l  -  e/3

T P <  5,0% p  <  5,0% P >  10% P  >  50% P <  5% P <  1%
w P <  0,1% P <  0,1% p <  i% P  >  20% P >  50% P >  10%
к P <  5,0% P <  5,0% P <  5% P >  20% P <  5% p <  1%

Spiraeetum  M ercuria li-T ilie tum
b/1 =  cotinetosum  d /v ’ =  B u d aer Gebirge
b /2  =  coryletosum  d /v ”  =  B ükk-G ebirge

T  ilio-F raxinetum
c/1 =  spiraeetosum
c/2 =  caricetosum brevicollis

Querco-Carpinelum
e/1 =  melicetosum
e/2 =  corydaletosum
e/3 =  caricetosum pilosae

Tabelle IX

M ittel- und Varianzw erte der T-, W- und R -Z a h len  in  den Gesellschaften

S kalen  un d  
K ennw erte S e s l e r i e tu m S p i r a e e t u m

T i l i o -
F r a x i n e t u m

M e r c u r i a l i -
T i l i e t u m

Q u e r c o -
C a r p in e t u m

X 4,99 5,27 5,16 5,15 5,09
T

s2 0,87 0,83 0,18 0,15 0,12

X 2,84 2,89 3.97 4,65 4,68
w

s~ 2,95 1,89 1,83 1,49 0,98

X 4,45 4,16 3,85 3,77 3,51
R

s2 0,41 0,47 0,41 0,36 0,35

den R-Zahlen ähnliche Lage vor. Bei diesem  F aktorenkom plex b esteh t zwischen  
den Subassoziationen melicetosum  und corydaletosum  des Querco-Carpinetums 
eine Übereinstim m ung höheren Grades als bei den R-Zahlen. In der Verteilung  
der W -Zahlen unterscheiden sich die beiden Subassoziationen des Spiraeetums, 
des Tilio-Fraxinetums  und des Mercuriali-Tilietums  voneinander. B ei den drei 
Subassoziationen von Querco-Carpinetum  konnte in der V erteilung der W -Zahlen 
ein e  10% -ige und höhere Ü bereinstim m ung festgeste llt werden.

Untersuchen wir nun die M ittelwerte der Faktorenkom plexe (Tab. IX ), 
so zeigt sich im T -F ak tor keine A bw eichung unter den G esellschaften. 
D er D urchschnitt des W -F aktors steig t vom  Seslerietum  dem  Querco-Carpi-
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Tabelle X

V a r ia n z  u n d  95°/0 -ig e  K o n f id e n z - I n t e r v a l le  d e r  W - u n d  R -S k a le n w e r te  d e r  S ta n d o r te

Skalen  un d  
K ennw erte Seslerietum Spiraeetum

T ilio -
F rax ine tum

M ercu ria li-
T ilie tu m

Querco-
C arpinetum

s2
T

Konf.
In terv .

0,0905 0,0117 0,0028 0,0037 0,0031

± 0 ,1 5 ± 0 ,0 4 ± 0 ,0 3 ± 0 ,0 3 ± 0 ,0 2

s2 0,44 0,15 0,07 0,11 0,04
w

Konf.
In terv .

± 0 ,3 6 ± 0 ,2 0 ± 0 ,1 8 ± 0 ,1 7 ± 0 ,0 8

s2 0,03 0.02 0,01 0,01 0,01
R

Konf.
In terv .

± 0 ,0 9 ± 0 ,0 8 ± 0 ,0 7 ± 0 ,0 4 ± 0 ,0 4

netum  zu an; die M ittelw erte des R -Faktors nehm en dagegen in derselben  
R ichtung ab. W as die V arianz von  W und R betrifft, so zeigt sich beim  W -Fak- 
tor eine Abnahm e vom  Seslerietum  dem Querco-Carpinetum zu, und zwar 
m it der grössten Streuung in  der ersteren und der k leinsten  in der letzteren  
G esellschaft. D ie V arianz des R -Faktors steh t bei jeder G esellschaft annä­
hernd auf gleicher Stufe.

D ie D aten  der Standorte wurden bei den verschiedenen G esellschaften  
aus dem D urchschnitt der bei den Aufnahm en der einzelnen B estände erhal­
tenen  M ittelwerte festgeste llt. D ie Zahl der A ufnahm en betrug im :

Seslerietum ...........................................  15
Waldsteinio-Spiraeetum  .................  16
Tilio-Fraxinetum  ............................. 11
Mercuriali-Tilietum  ........................  17
Querco-Carpinetum ........................... 26

Zur Charakterisierung des Standortes ist ausser dem  D urchschnitt und  
der Varianz auch das K onfidenz-Intervall*  der W- und R -Zahlen bei P  =  95%  
m it der Gleichung

Ï  ±  t .  s/|/re

berechnet worden; t wurde der f-Tabelle — bei entsprechendem  Freiheitsgrad  
(n — 1) und dem gew ünschten W ahrscheinlichkeit-N iveau — entnom m en;

* A uf d em  v o n  u n s  g e w äh lten  W ah rsch e in lich k e itsn iv eau  w u rd e  in ±  -R ic h tu n g  vom  
M itte lw e rt die E n tfe rn u n g  b e s tim m t, in n e rh a lb  deren  de r E rw artu n g sw ert de r P o p u la tio n  m it 
e rg än z en d e r W ah rsch e in lich k e it ih ren  P la tz  e in n im m t (z. B. w enn d as  W ah rsc h e in lich k e its ­
n iv ea u  5%  is t, s te ll t  sich d ie  e rg än zen d e  W ah rsch e in lich k e it a u f  100 — 5 =  9 5 % ). D ies wird 
a ls  K o n fid en z in te rv a ll beze ich n e t.



4 0 8 В. ZÓLYOMI

s b ed eu tet die Q uadratw urzel der Varianz und n die Zahl der Fälle. Die 
E rgebnisse sind in T ab. X  zusam m engefasst.

D ie  M ittel- und V arianzw erte der drei Subassoziationen des Querco-Car- 
pinetums  für den W — R -F aktorenkom plex sind in Tab. X I  zu finden. (Bei 
melicetesum  wurden 6, bei corydaletosum und caricetosum pilosae je 10 A uf­
nahm en bearbeitet.)

D ie Standortsdurchschnitte stim m en m it den G esellschaftsm ittelw erten  
überein , haben jedoch eine w esentlich geringere V arianz. D ie K onfidenz­
in te r v a lle  schwanken natürlich  den D aten der Varianz entsprechend.

D ie  Ergebnisse zeugen dafür, dass im  A nfangsstadium  der Sukzession  
(bei Seslerietum) die V ariab ilität bei jedem  F aktorenkom plex am höchsten  
is t . D ie  geringsten Schw ankungen  sind beim  zonalen Querco-Carpinetum zu 
verzeich nen . Die Standortsanalyse von Spiraeetum  und Mercuriali-Tilietum  
lie fert interessante B eisp iele. D as Spiraeetum steh t hinsichtlich  des W -Faktors 
dem  Seslerietum und im  R -F ak tor auch dem  Tilio-Fraxinetum  nahe. D as 
M ercuriali-Tilietum  is t , w as den W -Faktor betrifft, m it dem  Querco-Carpi­
netum  identisch , nähert sich aber in bezug au f den R -F aktor dem Tilio-Fraxi­
netum.

Tabelle X I

M it t e lw e r t e ,  V a r ia n z  u n d  9 5°/0 - ig e  K o n f id e n z - I n t e r v a l le  d e r  W -  u n d  R - S k a le n w e r te  des S ta n d ­
o rte s  i n  d e n  S u b a s s o z ia t io n e n  v o n  Q u e r c o -C a r p in e tu m

S k a len  u n d  
K e n n w e rte m elicetosum corydaletosum

caricetosum
p ilosae

X 5,12 5,10 5,06
T s2

K onf.
0,0034 0,0034 0,0012

In te rv . ± 0 ,0 6 ± 0 ,0 4 ± 0 ,0 2

X 4,56 4,69 4,70
w s 2

K onf.
0,02 0,04 0,03

In te rv . ± 0 ,1 5 ± 0 ,1 3 ± 0 ,1 1

X 3,62 3,55 3,43
R s 2

K onf.
0,003 0,011 0,009

In te rv . ± 0 ,0 5 9 ± 0 ,0 6 8 ± 0 ,0 6 8

S ch lu ssw o rt

D ie ausgearbeitete M ethode ist noch zu frisch, um  ihre Vorteile und 
Fehler in  jeder H insicht erkennen zu können. U m  weitere Erfahrungen zu 
sam m eln , schickten sich die im  Botanischen F orschungsinstitut der Ungarischen  
A kadem ie der W issenschaften  (Vácrátót) und in der B otanischen  A bteilung
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des N aturw issenschaftlichen M useums (B udapest) tätigen w issenschaftlichen  
M itarbeiter an, diese M ethode innerhalb ihrer Forschungsaufgaben und unter  
A nleitung des Verfassers auch bei weiteren Pflanzengesellschaften  anzuw enden.

D ie B edeutung der neuen Methode b esteh t einerseits darin, dass die 
A ufm erksam keit in gesteigertem  Masse auf das noch eingehendere Studium  
der Ökologie der A ssoziationen  und ihrer A rten  lenkt. Andrerseits verm ag sie 
aber auch konkrete H inw eise zu geben, wo und in welcher R ichtung effek tive  
M essungen vonnöten  sind , die jedoch im allgem einen einen höheren K osten- 
und Zeitaufw and beanspruchen.

A bschliessend sei noch betont, dass diese M ethode die Serien der em pirisch­
sta tistisch en , aber auch in experim enteller R ichtung entw ickelten, m it In stru ­
m enten oder chem ischen A nalysen durchgeführten ökologischen M essungen  
(die als eine w eitere, vertiefende Stufe zu betrachten  sind) nicht ersetzen kann, 
sondern im  G egenteil, diese geradezu benötigt. Sie ist eben deshalb auch dazu 
berufen, zwischen der m itteleuropäischen »tabellarischen Pflanzensoziologie«  
und der anglo—am erikanischen »plant ecology« zu verm itteln .

Zusam m enfassung

D ie neue M ethode geht von der alten Indikator- (d. h. Standortanzeiger-) 
K onzeption der P flanzenarten  aus. Die ökologische Struktur und der Standort 
der Pflanzengesellschaften  kann dadurch charakterisiert werden, dass man  
hierzu den Faktor Tem peraturhaushalt in einer neuen (von den arktischen  
bis zu den äquatorialen W erten reichenden) lO stufigen T-Skala, den W asser­
haushalt in einer (nach P o g r e b n j a k  1929— 1930 erstellten, aber verfeinerten) 
lO stufigen W -Skala und die Bodenreaktion in  einer 5stufigen R -Skala (nach  
E l l e n b e r g  1950) zum  Ausdruck bringt. U nter ökologischer Struktur werden  
die A nteile der die G esellschaft bildenden Indikator- bzw. ökologischen A rten ­
gruppen verstanden und nach GA (G ruppenanteil) oder GM (G ruppenm enge) 
berechnet ( T ü x e n — E l l e n b e r g  1937).

E s werden also alle Arten der pflanzensoziologischen T abelle und  ihr 
gesam tes Vorkom m en in B etracht gezogen. D ie au f diese W eise konstru ierten , 
von  den Arten bereits abstrahierten K ennkurven (Charakteristiken) erm ögli­
chen den w eltum fassenden Vergleich der P flanzengesellschaften  und Standorte. 
A uch die M ethoden der m athem atischen S ta tistik  können angew andt werden  
(dies h a tte  hier I. P r é c s É n y i  besorgt). Als B eisp iel wurde das vo llstän d ige  
tabellarische M aterial von  5 P flanzengesellschaften  einer Sukzessionsserie  
bearbeitet, die vom  in itia len  Seslerietum bis zum  zonalen Querco-Carpinetum 
und von der R endzine bis zum braunen W aldboden reicht. Auch die A n w en ­
dung au f eine einzige A rt (Waldsteiniageoid.es) wird m it einem B eispiel b eleu ch ­
te t . Zur V eranschaulichung dient ein m ehrdim ensionales Ö kospektrum - 
Diagram m .
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D ie Methode verm itte lt zwischen der m itteleuropäischen »tabellarischen  
Pflanzensoziologie« und der anglo-am erikanischen »plant ecology«. Sie sollte 
zu g le ich  ein Beitrag zur präparativen A rbeit der ökologischen Sektion  des 
In tern ation a len  Biologischen Programms (IB P ) sein.

T2 Wo r 5
a H ie ra c iu m  bupleuroides 

P r im u la  auricula  
a S a x ifra g a  panicula ta

Ts w 5 r 5
A l l iu m  victorialis 
C lem atis a lpina

Tg w ,  r 5
a A ra b is  a lp ina  
a  S a x ifra g a  adscendens

T2 W 7 R5
V io la  biflora

T3 w ,  r 5
C a rd u u s glaucus 
D ia n th u s  pseudopraecox 
F es tu ca  am ethystina  

к  T h a lic tru m  fo e tid u m

T3 W 3 R3
W oodsia  ilvensis

T { w 3 r 5
S esler ia  varia

T3 W4 Ro
( B e tu la  pendula)
( P o p u lu s  tremula)

T, w 5 R,
к  B u p le u ru m  longifolium  

R u b u s  saxatilis  
к  P leurosperm um  austriacum

T3 r 5
M o eh rin g ia  muscosa 
V a leria n a  tripteris

T4 W, R3
C y tisu s  eil. v a r. bélkőensis 
D raba  lasiocarpa

Wo R5
к  Cotoneaster nigra  
к  F eru la  sadleriana  

P h yteu m a  orbiculata  
Sesleria  hungarica

T4 W, R,
A ll iu m  sen. ssp. m ontanum  
A sp e ru la  tinctoria  

к  D racocephalum  ruyschiana

T4 W3 r 5
Sorbus aria  ssp. carpatica

T, W n R,
к  S p iraea  media

т4 w ,  r „
(J u n ip e ru s  com m unis)

T4 W, R,
Carex alba
Sorbus aucuparia  ssp. hungarica

т 4 w , R,
Senecio integrifolius 
Solidago virga-aurea

T4 W5 r 5
Calam agrostis varia  

к  C im icifuga  europaea

T4 W5 R,
S y s im b r iu m  stric tissim um

T4 W 6 R3
M yo so tis  silvatica  
R o sa  p en d u lin a

T5 w n r 5
S ed u m  album

I 5 W 0 R3
(a ) S e d u m  acre

Anhang:

L iste  d e r ökologischen A rten g ru p p en *

т 4

* G ru p p ie ru n g  von  370 A rte n  die in den b e a rb e ite te n  T abellen  V orkom m en, du rch  
w e ite re  e x tre m e  Beispiele a u f  400 e rg än z t, , ,a ”  =  a tla n tis c h ,  ,,k ”  =  k o n tin e n ta l ,  w en n  keine 
B e z e ic h n u n g  d an n  o ft am p h ib o rea l.
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T5 W , r 4
C erastium  arv. ssp. m atricum  

к P h leu m  phleoides 
T h la sp i perfoliatum  

к  Veronica spicata

т5 w, R3
a A ren a ria  serpyllifolia  
a Sedum  sexangulare

T 5 W, r 5
A sp lé n iu m  ruta-m uraria  

к Carex hum ilis
Centaurea triu m fe ttii ssp. axillaris  

a  G eranium  sanguineum  
a P eucedanum  cervaria 

P u lsa tilla  grandis

T5 W 2 R,
A ra b is  hirsuta  

a B rachypod ium  p in n a tu m  
a  E p ip a c tis  atrorubens

H elian them um  n u m m . ssp . ovatum  
In u la  hirta  
T r ifo liu m  arvense 
V icia  cracca ssp. tenu ifo lia

W. R,
H ier a d u m  bauchini 
K oeleria cristata 
P otentilla  argentea

w : R„
Genista pilosa  
V iola tricolor k ita ibeliana

w ,  R,
A co n itu m  anthora 
Cephalanthera rubra 
M ela m p yru m  cristatum  
P rim u la  veris canescens

W :( R,
A nthericum  ram osum  
Berberis vulgaris 
Carex michelii 
Carex pairei
C hrysanthem um  corymbosum  
Coronilla varia 
F ragaria  virid is  

a  G alium  mollugo 
a In u la  conyza
к  L ibanotis p yr. ssp. interm edia  
к  N epeta  pannonica  

O riganum  vulgare 
к  P hiom is tuberosa 

Poa angustifolia  
Polygonatum  odoratum  
Polygonum  dum etorum  
P yru s pyraster 

a  R h a m n u s cathartica  
a Sedum  m axim um

Silene cucubalus 
a Sorbus sem iincisa  
a Sorbus torm inalis  
a T r ifo liu m  alpestre 
a T r ifo liu m  rubens 

Valeriana  off. collina 
к  Veronica teucrium  
к  V ic ia  p is ifo rm is  
a Viola hirta

T5 W 3 R 3
A g rim o n ia  eupatoria  

a C ruciata glabra
E ch inops sphaerocephalus 

к  F ilip en d u la  vulgaris 
a Genista tinctoria elatior 
a L in a r ia  vulgaris 
a P im p in e lla  saxifraga  
a P ru n u s spinosa  
a R osa canina

C alam intha c linopodium  
a Silene nutans  
a T r ifo liu m  medium  

T u rr it is  glabra 
a Verbascum thapsus

T5 W :l R ;
H ieracium  lachenalii 

a H ieracium  sabaudum  
a V iscaria  vulgaris

T, w 3 R,,
A chillea  m illefolium  
C am panula  rotundifolia  

к  Euphorbia  cyparissias  
a H ypericum  perforatum  

Betonica o ffic ina lis  
Torilis  japonica

T5 w ,  r 5
к  M elica altissim a  
a M elittis  grandiflora

T5 W , R,
a A cer campestre 
a A llia r ia  petiolata  
к A stragalus g lycyphyllos 
a  C ardam inopsis arenosa 

Carex brevicollis 
a Cephalanthera d am ason ium  
a Cephalanthera longifolia  
a C ornus sanguinea  
a E vo n ym u s verrucosa 

Geum urbanum  
Glechoma hirsuta  

к  M elica  p icta  
a M elica uniflora  
к  P ulm onaria  m ollissim a  
a  T il ia  p latyphyllos  
a T ilia  pseudorubra

Verbascum austriacum  
a  Veronica hederaefolia 
a W aldsleinia geoides
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5 W ,  R 3

к  C am panu la  persicifo lia  
a  C arex m ontana  
a  C arex p ilosa  
a  C onvallaria m ajalis 
a  C rataegus monogyna  
a  D a ctylis  polygam a  
a  D ig ita lis  grandiflora  
a  F estuca  heterophylla  
a  G a liu m  schultesii 

C ruciata  glabra 
к  In u la  salicina  
a  L a th y ru s  niger 
a L ig u s tru m  vulgare 
a M oehring ia  trinervia  

P oa nemoralis

a Galeopsis pubescens 
a  G a liu m  odoratum  
a H edera he lix  
a H ord elym u s europaeus 
a H y p er icu m  h irsu tum  
a L athraea  squam aria  
a L onicera  xylosteum

M e la m p y ru m  memorosum  
a M elica  n u ta n s  
a M yce lis  m ura lis  
a P im p in e lla  major 
a P olygona tum  m ultiflorum  
a R a n n u n c u lu s  fica r ia  
a Sam b u cu s nigra  
a Stella ria  holostea 
a S y m p h y tu m  nodosum

Serra tu la  tinctoria a T il ia  cor data
V era trum  nigrum V icia  sep iu m
V eronica chamaedrys a Viola r iv in ia n a
V in ca  m inor a Viola silvestris

w , r 2 T5 w 5 R„
L u zu la  albida a C a rp in u s betulus

w 4 R„
a Cerasus a v iu m
a F agus silvatica

C arex divulsa F ragaria  vesca
C arex spicata G alium  aparine
F ragaria  moschata (ela tior) a H iera c iu m  silvaticum
L a p sa n a  com m unis 
M e la n d r iu m  album T5 W6 r 5
Quercus petraea a M ercu ria lis  perennis

w 5 r 5 a Scabiosa pseudobanatica

T a x u s  baccata T5 w e R,

w 5 r 4
A d o xa  moschatellina  
A gro p yro n  ca n in u m

A n th r iscu s  silvestris a A n em o n e  ranunculoides
A q u ileg ia  vulgaris a A r u m  m acu la tum
B rach yp o d iu m  silva ticum a A sa ru m  europaeum
C haerophyllum  tem ulum a Carex silva tica
C helidonium  m ájus a C orydalis cava
C orydalis solida a F estuca a ltiss im a
D en ta ria  bulbifera a F ra x in u s  excelsior
D en ta ria  enneaphylla к Gagea m in im a
E u p h o rb ia  amygdaloides a G alanchus n iva lis
H elleborus purpurascens a G eran ium  lucidum
H ep a tica  nobilis a L a m iu m  galeobdolon
H y p er icu m  m ontanum к Om phalodes scorpioides
L a serp itiu m  la tifo lium a S a n icu la  europaea
L a th y ru s  vernus a Scilla  b ifo lia
L i l iu m  martagon  
U rtica  dioica T5 ^ 6  R 3
V io la  m irabilis a A cer pseudop la tanus

W5 R3
a A ctaea  sp ica ta
a A ju g a  reptans

A cer p latanoides a B ro m u s ram osus  ssp. benekeni
C am p a n u la  rapunculoides C am p a n u la  trachelium
C lem atis vitaiba a Gagea lutea
C orylus avellana a M iliu m  e ffu su m
Crataegus oxyacantha a N eottia  n id u s-a v is
E p ilo b iu m  m ontanum a P la tanthera  bifolia
E p ip a c tis  helleborine a P u lm o n a ria  o ffic in a lis  ssp. obscura
E vo n y m u s  europaeus a R a n u n cu lu s  auricom us s. 1.



7Г
 f

is

METHODE ZUR ÖKOLOGISCHEN CH ARAKTERISIERUNG D E R  V EGETATIONSEIN HEITEN 4 1 3

a Scrophularia nodosa 
a Senecio nem orensis 
a Stachys silvatica  

T r ifo liu m  pratense

T5 Wr> R„
G eranium  robertianum  

a Heracleum  sphondylium  
a P olypod ium  vulgare 
a Quercus robur

T5 WT r 5
a A sp lén iu m  scolopendrinum

T5 W7 R,
a L a m iu m  m aculatum  
a Scrophularia vernalis

T5 w 7 R,
a A co n itu m  vu lparia  

A egopodium  podagraria  
a Cardam ine im pa tiens  

D ryopteris f i l ix -m a s  
Festuca gigantea  

a G eranium  phaeum  
a Listera  ovata 
a U lm us scabra

T5 W4 R,
a L ysim ach ia  n u m m ularia  

R ubus caesius

T, w„ Rj
к A g ropyrum  in term edium  
к  A lliu m  fla v u m  

D ian thus serotinus 
к  D racocephalum  austriacum  
a Festuca pallens  

Festuca vaginata  
a Lactuca perennis  

L in u m  dolom iticum  
Satureja  th ym ifo lia  
Sem pervivum  h irtu m  
Sem pervivum  marm oreum  
Seseli leucosperm um  
T ha lic trum  pseudom inus

Tfi w , r 5
к A d o n is volgensis 
a A ly ssu m  m ontanum
к  C am panula  sibirica  v . divergentiform is 
a C ytisus procum bens 

L in a ria  angustissim a  
L in a ria  gen istifo lia  

a M edicago prostrata  
a M elica ciliata  
к  P otentilla  arenaria  
к  S a lvia  nu tans  

Seseli osseum  
Stachys recta 
T h ym u s praecox

T6 W, R,
a C alam in tha  acinos 
к  F estuca h irsuta  
к  Festuca valesiaca  
к  In u la  ensifo lia  
a Sax ifra g a  tridactylites 
a  Sed u m  h ispan icum  
к  Veronica austriaca  ssp. dentata

T6 W2 r 5
к  A sy n eu m a  canescens 
к  C arduus collinus 
a Cerasus mahaleb 
a C otinus coggygria 
к  D ic ta m n u s albus 

E ry s im u m  odoratum  
a F ra x in u s  ornus 
к  G alium  glaucum  
a Ir is  gram inea  
к Ir is  variegata
к  L a th yru s pannon icum  ssp. collinus 
a Quercus pubescens 
к  R osa p im p in e llifo lia  
a Sorbus cretica

T„ W, R,
к  A chillea  pannonica  

A n th em is  tinctoria  
a  A sp eru la  cynanchica  
a B ro m u s erectus 
a B u p le u ru m  rolundifo lium  
к  Centaurea rhenana  
к  Centaurea sadleriana  

D ia n th u s pontederae 
a O rnithogalum  umbellatum  
a R osa gallica  
к Scabiosa ochroleuca 
к Scorzonera hispanica  

S ilene nemoralis 
a Sorbus domestica  
a T eu criu m  chamaedrys

т в w 3 r 5
a Carex halleriana  
к  C lem atis recta

E uphorb ia  polychrom a  
a L ith o sp erm u m  purpureo-coeruleum  
a O ryzopsis virescens 
a Siler trilobum  

V icia  sparsiflora

T„ w 3 R,
A chillea  d istans  

a A ra b is  turrita  
к B u p le u ru m  fa lca tum  

B u p le u ru m  praealtum  
a C ornus mas 
к  C ynoglossum  hungaricum  
к  H iru n d in a ria  vincetoxicum  

M ela m p yru m  arvense 
a R osa  ju n d z ill i i
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к  S i la u m  peucedanoides T e w 7 r 4
a  S m y r n iu m  perfo lia tum a  P arietaria  erecta

T e W 3 R 3 T , W„ r 5
a  Q uercus cerris A lk a n n a  tinctoria
a  V io la  alba к  A rtem is ia  austriaca

T 6 W 3 R„
a  Ceterach j  avorkaeanum  
к  E phedra  distachya

к  C a rd u u s acanthoides к  K ochia  prostrata
a  M e la n d r iu m  noctiflorum  

S a lv ia  pratensis T 7 w ,  r 5

T 6 w 4 r 4
Colchicum  hungaricum

к  A cer  ta taricum T 7 W , R ,
к  A ju g a  genevensis к  Lactuca vim inea
a  H elleborus odorus 
к  L a c tu ca  quercina T 7 w 2 r 4
к  Scu te lla r ia  altissima B ro m u s ja pon icus
a  Scu te lla r ia  columnae к  L ith o sp erm u m  arvense
a  S ta p h y lea  p in n a ta  
a  V ib u rn u m  lantana T 7 w 3 r 4
к  V io la  cyanea к  B allota nigra
a  V io la  odor ata F u m a ria  vaillantii

т б w ,  R 3 a  R u scu s aculeatus

a  V ic ia  tetrasperma T 7 W , R ,

т 6 w s r 5
к  A n th r iscu s cer. s s p .  trichosperm a  
a  D aphne laureola

к  H esp eris  Candida

T 6 W 5 r 4
т 7 w 5 R 3

R uscus hypoglossum
D o ro n icu m  orientale 

a  H elleborus dumetorum T , f ,  r 4

к  P olyg o n a tu m  la tifo lium a  E ra n th is  hiem alis

Те w 5 R 3 'ï'o W 3 R 0

a  Iso p y ru m  thalictroides S tellaria  media
T i l ia  argentea

T 0 W 5 R 3
Те w 5 R„ L a m iu m  p u rp u reu m

к  E u p h o rb ia  villosa T W  RL o ra n th u s  europaeus 1 0 W 5 Л  0

T 6 w 6 r 4
C erastium  vulgatum

T q W (; R q
a  E ry th ro n iu m  dens-canis A sp lé n iu m  trichomanes

T« W 6 R 3 T„ W , R,,
к  L y s im a c h ia  punctata C ystopteris filix - fra g ilis

B e m e r k u n g :  N a c k  d e n  d r e i  a n g e w a n d t e n  S k a l e n  s i n d  a u f  d e r  E r d e  r u n d  6 0 0  v e r ­

s c h i e d e n e  ö k o l o g i s c h e  A r t e n g r u p p e n  m ö g l i c h  ( i n  U n g a r n  u n g e f ä h r  1 0 0  G r u p p e n ) .  M i t  w e i t e r e r  

V e r f e i n e r u n g  b z w .  d u r c h  A n w e n d u n g  d e r  a t l a n t i s c h e n  ( “ a ” ) ,  d e r  k o n t i n e n t a l e n  ( “ k ” )  u n d  

d e r  a m p h i b o r e a l - z i r k u m p o l a r e n  U n t e r g r u p p e n  u n d  i n  d e n  t r o p i s c h - s u b ä q u a t o r i a l e n  G e b i e t e n  

d e r  n a c h  T r o c k e n z e i t e n  g e b i l d e t e n  U n t e r g r u p p e n ,  s i n d  u n g e f ä h r  v i e r m a l  s o v i e l  A r t e n g r u p p e n  

m ö g l i c h .  —  E i n e  A r t  m i t  d o p p e l t e m  ö k o l o g i s c h e m  M a x i m u m  k a n n  i n  v e r s c h i e d e n e n  A s s o ­

z i a t i o n e n  o d e r  i n  g e o g r a p h i s c h  e n t f e r n t e n  G e b i e t e n  a u c h  i n  v e r s c h i e d e n e  G r u p p e n  e i n g e r e i h t  

w e r d e n  ( z .  B .  Serratula linctoria  i n  T r o c k e n e i c h e n w ä l d e r n  u n d  i n  M o o r w i e s e n ;  o d e r  z .  B .  

A d enophora  liliifo lia  i n  S i b i r i e n  u n d  i n  U n g a r n ) .  B e i  d e r  m a t h e m a t i s c h - s t a t i s t i s c h e n  B e a r ­

b e i t u n g  s p i e l t  d a s  k e i n e  R o l l e .
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Р Е З Ю М Е

ИССЛЕДОВАНИЯ ВАРИАЦИИ И УЗОРА В ЕСТЕСТВЕННЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ
РОДА LINARIA

Б. ЯНКО

I. Исследования пыльца

1. В естественных популяциях Linariae, произрастающих в Венгрии на различ­
ных местах, определялись данные стерильности пыльца и диаметры пылинок. В ходе 
исследований автор измерил в 284 образцах пыльца 13 000 пылинок.

2. Авторы разработали новый метод для ускорения проведения многочисленных 
измерений и их статистической разработки. При применении этого метода время иссле­
дования снижается до приблизительно одной десятой части времени, необходимого 
раньше.

3. Средние диаметры пылинок популяций L in a ria  gen istifo lia , L . an g u stis s im a  s. 
s tr ., L . v u lg aris , L . an g u stiss im a  ssp. koc ian o v ich ii повышаются В порядке перечисле­
ния, и они весьма существенно различаются между собой (Р <  0,0005).

4. В популяциях L in a ria  an g u stiss im a  ssp. kocianov ich ii диаметр пылынок 
варьирует в два раза больше, чем в остальных популяциях.

5. Распределение диаметров пылынок в популяциях L in a ria  g en is tifo lia  ско­
пляется вокруг двух максимумов.

6. В популяциях L in a ria  ang u stiss im a  ssp . koc ianov ich ii больше чем одна треть 
растений содержала совершенно стерильные пылинки. В популяциях L. gen is tifo lia  и 
L. v u lgaris встречалось лишь несколько растений с сильно стерильным пыльцем.

7. Наиболее уравновешенной и плодородной оказалась пыльца популяции L.
ang u stiss im a  s. s tr .

8. На основании сравнения полученных данных можно установить, что попу­
ляции L. a n g u stis s im a  ssp. kocianovich ii являются межвидовыми гибридами. Порази­
тельная изменчивость диаметра пылинок и значительная стерильность пыльца является, 
предположительно, результатом расстройства мейоза. Однако, для доказывания этого 
предположения и для выяснения генезиса необходимы еще дальнейшие исследования. 
Только после выяснения этих вопросов можно решить проблему, обоснованно ли сохра­
нить этот таксон или нет.

9. На основании полученных данных кажется вероятным, что в венгерских есте­
ственных популяциях Linariae можно будет выявить, что интрогрессивная гибридиза­
ция, все предпосылки которой существовали в прошлом и существуют и ныне, является 
главным источником вариантности.

10. Можно полагать, что в роде Linaria диаметр пылинок зависит от филогенеза 
айда, причем размеры пылинок более старых видов меньше диаметра пылинок молодых 
видов. Для решения этого вопроса необходимы еще дальнейшие исследования.

11. Особо следует исследовать вопрос, в какой мере растительное сообщество, 
как экологический фактор изоляции или соединения, действует на образование видов, 
происходящее в роде L in a ria , в частности на интрогрессивнуго гибридизацию.

ЗНАЧЕНИЕ КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ В РЕГУЛИРОВАНИИ ФЕРМЕНТАТИВНОЙ
АКТИВНОСТИ ЛИСТЬЕВ

А. КИШБАН, М. ХОРВАТ, Л. ДЕЖИ, Й. УДВАРДИ 
и Г. Л. ФАРКАШ

Авторы исследовали на растениях пшеницы, ячменя и табака влияние удаления 
корневой системы на ферментативную активность листьев. Установлено, что в изолиро­
ванных листьях повышается активность глюкоз-6-Р-дегидрогеназы, 6-Р-глюконат-дегид-



рогеназы, дегидрогеназы оксиянтарной кислоты, дегидрогеназы глютаминовой кислоты, 
дегидрогеназы изолимонной кислоты, NADPH-диафоразы, NADH-диафоразы, каталазы, 
рибонуклеазы, щелочной пирофосфатазы, редуктазы дегидроаскорбиновой кислоты, фрук­
тозы-2,6-дифосфатазы и декарбоксилазы глютаминовой кислоты. В то же время в 
случае изолирования листьев снижается активность оксидазы гликолевой кислоты и 
крахмальной фосфорилазы. В изолированных листьях одновременно с изменением 
ферментативной активности снижается также количество белков. В отрезаниях листьях 
стимулирование ферментативной активности при помощи 2,4-диниТрофенола рибонук­
леазы, 6-азагуанина и 6-азаурацила оказалось невозможным. Для объяснения полученных 
результатов следует полагать, что повышение ферментативной активности обусловли­
вается превращением неактивных энзимов в активные. Освобождение неактивных энзи­
мов предположительно является протеолитическим процессом. Результаты доказывают 
также и то, что измененная ферментативная активность играет роль в регулировании 
обмена веществ.

Подытоживая можно сделать заключение, что корневая система оказывает регу­
лирующее действие на обмен веществ листьев посредством регулирования нормального 
соотношения синтеза и расщепления белков. Если соотношение синтеза и расщепления 
сдвигаются в сторону расщепления, то повышается активность ряда энзимов, в то время 
как активность нескольких энзимов понижается.

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ И ФОРМЫ КЛЕТОЧНОГО ДЕЛЕНИЯ 
ОДНОГО ПОДВИДА ANKISTRODESMUS SP 

и. кишш

Излагаются морфологическая изменчивость и способы клеточного деления одного 
переходного типа A nkistrodesm us  sp . 11. Самой поразительной характеристикой клеток, 
размеры ширины которых варьируют в широких пределах, было то, что иногда около 
середины клетки наблюдались 1—2, иногда больше набуханий или узелковых расшире­
ний. Рис. 1— 4 таблицы I показывают такие «узелковые» или «nodosus» клетки. Узелковое 
расширение является весьма поразительным морфологическим признаком, однако, ввиду 
некоторых обстоятельств не оказалось пригодным для разграничения новой таксономи­
ческой категории. В естественном биосестоне и в культурах наблюдались четыре формы 
деления клеток.

1. Деление на 2—8 клеток посредством параллельных поперечных стенок. Эта форма 
деления наблюдалась чаще всего у расширяющихся узелковых или безузелковых клеток 
(Табл. II, микроснимок 1).

2. Деление на 2—8 клеток косыми стенками. Эта форма оказалась наиболее частой 
формой клеточного деления у широких и тонких клеток.

3. Деление на короткие автоспоры неравномерной формы. Это наиболее частая 
форма деления узелковых клеток (табл. I, рис. 1—4 и табл. И, рис. 3). Образование корот­
ких автоспор неравномерной формы всегда начинается в узелках. Неравномерные авто­
споры в старых культурах расчленялись еще на мелкие кругловатые тельца. Некоторые 
из последних оказались жизнеспособными клетками, которые могли расти, другие же 
показали признаки разрушения, то есть оказались нежизнеспособными клетками или 
продуктом распада клеток.

4. Деление на палочковидные или на короткие клетки формы веретена. У расши­
ряющихся клеток эта форма наблюдалась только в нескольких случаях.

5. Генетическое толкование опытов на культурах еще не проводилось. На основании 
имевшихся результатов можно предполагать длительное модификационное явление. 
В более старых культурах повысилась доля тонких клеток. Развитие узелкового образо­
вания можно рассматривать скорее как более интенсивный местный рост. После прекра­
щения цитокинетияеского торможения, клетки быстро делятся и образуют автоспоры 
неравномерной формы. Узелковые клетки могут образоваться из кругловатых автоспор и 
таким путем, что автоспора развивает на двух своих полюсах «отростки».



ДЕЙСТВИЕ ФЕНОЛКАРБОНОВЫХ КИСЛОТ, СОДЕРЖАЩИХСЯ В РАСТЕНИЯХ 
НА СИНТЕЗ ИНДОЛУКСУСНОЙ КИСЛОТЫ ИЗ ТРИПТОФАНА

IN VITRO
Э. КЁВЕШ

1. Входе экспериментов автор исследовала действие различных природных произ­
водных бензойной кислоты и коричной кислоты, имеющих главным образом характер 
фенолкарбоновой кислоты и оказывающих регулирую т е  действие на рост растений, на 
превращение триптофан-индолуксусная кислота. Для этой цели испытуемые вещества 
инкубировали триптофаном в присутствии энзима, или без его, и при обильном снабжении 
кислородом, а затем, по истечении времени инкубации, инкубационную смесь подкисляли 
и экстрагировали эфиром. После выпарки эфирного экстракта, в целях выявления воз­
никшей индолуксусной кислоты, проводилось хроматографирование. Относительное 
количество индолуксусной кислоты определилось на основании величины пятен, пояч 
ляющихся на хроматограммах.

2. Результаты экспериментов показывают, что полифенолы (кофеиновая кислота, 
галловая кислота), как в присутствии энзимов,так и без них, повышают количество индол­
уксусной кислоты. Коричная кислота, не содержащая феноловой группы, также повы­
шает выработку индолуксусной кислоты, даже путем самопроизвольной реакции. Кума­
рин вызывает подобное действие, но он в меньшей мере повышает синтез индолуксусной 
кислоты. Среди монофенолов салициловая кислота и п-оксибензойная кислота также 
стимулируют синтез, однако, в присутствии о-кумаровой кислоты превращения не про­
исходит. Подобным образом, и в присутствии сложного монометилового эфира кофеиновой 
кислоты не получается индолуксусной кислоты.

3. Действие полифенолов объясняется возникновением хинонов. Возникающие 
хинони катализируют окислительные реакции превращения тирптофан - индолуксусная 
кислота. Упомянутое действие коричной кислоты автор объясняет предположением, 
что в экспериментальных условиях происходит незначительное спонтанное автоокисление 
коричной кислоты, и возникающие продукты автоокисления катализируют окислитель­
ные реакции превращения триптофан --*• индолуксусная кислота при образовании пе­
рекиси.

4. В инкубационных смесях, содержащих препарат энзима, меньшая продукция 
индолуксусной кислоты, по сравнению с инкубационными смесями без энзимов, можно 
объяснить тем, что препарат энзима имеет сам по себе расщепляющее действие на индол- 
уксуснуга кислоту р 11 дг/час на г свежего веса. Это действие вызывается присутствием 
оксидазы индолуксусной кислоты или системы полифенолазы.

5. В экспериментах, проводившихся при величине pH =  8, не получается индо- 
ловых соединений полупродуктового характера, а выявляема только продукция индола. 
При меньшей величине pH не синтетизируется индолуксусная кислота в количестве, 
обнаруживаемая при химической реакции. Однако в хроматограммах наблюдаются 
пятна ряда других, не идентифицируемых нейтральных индоловых соединений.

НОВЫЙ МИКОЛОГИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ ИЗ РУМЫНСКОЙ НАРОДНОЙ
РЕСПУБЛИКИ 

А. НЕГРУ и М. ШАНДОР

Дается описание 6 видов микроскопических грибов из микофлоры Румынской 
Народной Республики. Среди них три вида являются новыми для науки: Chaeiopyrena  
ubrizsyi N egru  на семенах Onobrychis viciaefolia  Scop., F usicoccum  ubrizsy i  N egru  e t 
S ándor, на живых листьях V accin ium  oxycoccos L . и Rhabdospora vörösii N e g ru  на Стеб­
лях и ветвьях C onvolvulus arvensis L . Эти виды получили их названия в честь дирек­
тора др-а Г. Убрижи и др-а Й. Вёрёш, выдающихся будапештских микологов и фито­
пат ологов.

ПРИМЕЧАНИЯ К КЛАССИФИКАЦИИ ДРОЖЖЕЙ 
Е. к. НОВАК И  P l. ЖОЛТ

С точки зрения классификации и идентификации дрожжей для брожения авторы 
рекомендуют принимать во внимание прежде всего результаты ассимиляции сахара, 
так как определенные результаты брожения часто лабильны. Они рекомендуют по от­



дельным родам соединить группы тех видов, которые показывают одинаковую комбинацию 
ассимиляции сахара и которые с точки зрения ассимиляции азота также одинаковы, 
начиная с дрожжей, перебраживающих глюкозу, до всех дрожжей, перебраживающих 
ассимилированный сахар. Для различения внутри видовых групп, если отклонения в 
брожении появляются в случае сахаров, перебраживание которых как с точки зрения 
теории, так и на основании практического опыта может быть лабильным, авторы реко­
мендуют использовать другие свойства. По их мнению таким путей классификацию и 
идентификацию можно построить на более прочных основах и можно было бы устранить 
мешающее действие лабильности брожения на идентификацию видов. В пределах видо­
вых трупп на основании тщательного взвешивания можно выдвинуть серии. Авторы 
демонстрируют свои представления на всех родах, содержащих перебраживающие виды 
предложенной ими системы классификаций дрожжей, у которых предоставлялась воз­
можность определения видовых групп.

СТРУКТУРА ЭПИДЕРМИСА КУКУРУЗЫ, ИЗМЕНЕНИЯ ЧИСЛА УСТЬИЦ ПРИ 
ДЕЙСТВИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ. I

Э. ВОЛЧАНСКИ-ШИМОН и И. МОЛЬНАРОШ

Авторы исследовали эпидермис органов пяти растений одинакового сорта (инцух- 
тированная гибридная кукуруза MV 39), произрастающих при одинаковых условиях 
культивирования. Исследования проводились на мацерированных препаратах и при 
помощи коллоидного способа. Кроме сравнения эпидермиса отдельных органов, опре­
делили также характерное среднее число их устьиц, распределение устьиц на листовой 
пластинке, соответственно анатомическим и статистическим требованиям.

Было установлено, что эпидермис отдельных органов растений кукурузы проя­
вляет морфологические отклонения. Структура эпидермиса отражает функцию и внут­
реннее анатомическое строение органа. Характерное для злаковых расположение клеток 
рядами связано с направляющим действием пучков склеренхимы, протягивающихся под 
эпидермисом в направлении продольной оси листа.

Число устьиц на единицу площади предположительно связано с интенсивностью 
ассимиляционной функции или с транспирацией данного органа или части органа. Среди 
отдельных органов наибольшее число устьиц по единице площади определялось на ли­
стовой пластинке, а среди листьев на листовой пластинке верхушечных листьев. Число 
устьиц на нижней стороне листа больше, чем на верхней, и у основания листа больше, 
чем на его вершине. Число устьиц по единице площади линейно снижается от базальной 
до апикальной части, и поэтому для определения среднего числа устьиц листовой плас­
тинки достаточно исследовать среднюю полосу ее. Однако, на средней полосе необходимо 
взять пробы по всей ширине листа, так как число устьиц значительно и неопределимо 
колебается от главных жилок до краев листа.

SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE PRAECIPUE
HUNGÁRIÁÉ. II

P. ШОО

В статье приводятся новые комбинации названий, в частности новых подвидов, 
и отчасти дается описание новых форм, главным образом, из семейств Fabaceae и C ruci- 

fera e , но также из других семейств. Подробно обсуждается круг форм Biscutella  laevigata  
и в пределах последнего дается описание нового подвида (ssp. hungarica  Soó) .и новых 
видоизменений. Кроме того, автор сообщает распространение таксонов Biscutellae  
на территории паннонской и карпатской флористической областей. Вид Ы паН а ruthe- 
nica , B lo n sk i распространенный также на территории Советского Союза, правильнее на­
зывать прежним названием: L . ko d a n o v ich ii  Asch. Гибридогенное происхождение этого 
вида оспарывается. Многочисленные новые комбинации названий касаются также 
флоры Советского Союза.



МЕТОД ДЛЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЕДИНИЦ ВЕГЕТАЦИИ 
И ДЛЯ СРАВНЕНИЯ МЕСТ ПРОИЗРАСТАНИЯ

Б. ЗОЙОМИ

М а т е м а т и ч е с к и - с т а т и с т и ч е с к а я  р а з р а б о т к а  п р и м е р о в
И. ПРЕЧЕНЬИ

Новый метод основывается на том древнем представлении, что виды растений явля­
ются индикаторами мест произрастания. Экологическую структуру и место произрас­
тания растительных сообществ можно характеризовать при помощи шкалы Т (коэффициент 
теплооборота) с десятью делениями (новая шкала 1 — 10, арктическые — экваториальные), 
шкалы W (коэффициент влагооборота) с десятью делениями (Погребняк 1929—1930), 
и шкалы R (коэффициент почвенной реакции) с пятью делениями (Элленберг 1950). Под 
экологической структурой подразумевается процентное соотношение индикаторных или 
экологических видовых групп на основании GA или GM («G ruppenanteil— Gruppenm enge»  
Элленберг—Тюксен 1937).

Значит, учитываются все виды фитосоциологической таблицы и все данные их 
встречаемости. На основании полученных таким образом характерных кривых (харак­
теристик), уже абстрагированных от вида, предоставляется возможность для глобального 
сопоставления растительных сообществ и мест произрастания. Для применения методов 
математической статистики также предоставляется возможность (И. Преченьи). В ка­
честве примера был разработан весь табличный материал 5 растительных .сообществ 
ОДН ОЙ сукцессионной серии (О Т  S e s le r ie tu m  ДО Q u e r c o -C a r p in e tu m  ОТ рендзины ДО бурой 
лесной почвы). Приводится также пример для применения метода на один вид ( W a ld -  
s t e in ia  geo  ide  s ) .  Многоразмерная диаграмма экоструктуры служит для иллюстрации. 
Метод автора занимает среднее место между среднеевропейской «табличной фитосоциоло­
гией» и англо-американской «растительной экологией» (plant ecology). Этот метод способ­
ствует также разработке Международной биологической программы.
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