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ECOLOGY OF THE HALOPHILIC VEGETATION 
OF THE PANNONICUM

II. C O RR ELATIO N BETW EEN A L K A L I (“ SZ IK ” ) P L A N T  COMMUNITIES 
A N D  GENETIC SO IL CLASSIFICATION IN  T H E  N O R T H E R N  HORTOBÁGY

B y

G y . B o d r o g k ö z y

BOTANICAL INSTITUTE OF T H E  ATTILA JÓ ZSEF U N IV ERSITY , SZEGED 

(R eceived March 25, 1963)

Due to its  geological, geograph ica l an d  g eo b o tan ica l peculiarities th e  
H u n g arian  G rea t P la in  (Alföld) becam e  one o f th e  la rg e s t a lk a li (“ szik” ) lan d s  
in  E urope. I ts  v e g e ta tio n  of co n tin e n ta l fe a tu re , d ev e lo p ed  u n d e r th e  in fluence  
o f ex trem e site co n d itio n s , rep resen ts  a p a r t  seceded  w estw ard , in to  the  fo rest- 
s tep p e  clim ate o f  th e  g rea t R u ssian  s teppes, s a lty  te r r i to r ie s  and cam e in to  
th e  lim elight o f f lo r is tic  geobotan ical in te re s t for m ore  th a n  a cen tu ry . A cco rd ­
in g  to  earlier d a ta  ( K v a s s a y , 1915) these  szik soils h a d  an  e x te n t of a b o u t 
290,000 h ec ta res , to  o th e r  au tho rs (J . Sz a b ó , in  th e  w ork  o f  T r e it z , 1924) th e y  
su rpassed  464,000 h ec ta re s . R ecen t ca lcu la tions ca rried  o u t on th e  basis o f 
K r e y b ig ’s m aps e s tab lish ed  a to ta l  a rea  of a b o u t 575,000 h ec ta res . The la rg e s t 
contiguous u n it is th e  steppe H o rto b á g y  com p ris in g  n e a rly  86,000 h ec ta re s  
accord ing  to  S t e f a n o v i t s  (in A r a n y , 1956).

A review  on  th e  in v estiga tions dealing  w ith  th e  v e g e ta tio n  of th e  H o r to ­
b ág y  was given b y  Soó (1934, 1936). He p o in te d  o u t t h a t  we owe th e  f ir s t  
descrip tion  to  K e r n e r  (1863); th e  fo rm atio n s o f  th e  H o rto b ág y  v e g e ta tio n , 
w ere exam ined  b y  R a p a ic s  (1916) an d  T u z s o n  (1914), its  site-ecological an d  
phytosocio logical cond itions by  M a g y a r  (1928) a n d  th e  resu lts  of th e  la t te r  
w ere com pleted  w ith  fu rth e r  d a ta  by  S t o c k e r  (1929, 1933). The d e ta iled  
e lab o ra tio n  o f  th e  H o rto b ág y  v e g e ta tio n  —  b ased  on th e  system  of B r a u n - 
B l a n q u e t  — , i ts  associatidn  sy stem s an d  syneco log ica l ev a lu a tio n  w as 
pub lished  by S o ó  in  th e  years ab o v e-m en tio n ed . T he m onography  o f th e  
H o rto b ág y -O h a t fo re s t as well as th e  com position  o f  f lo ra l elem ents in  th e  
p la n t com m unities o f  th e  H o rto b á g y  were p re se n te d  in  a p ap er b y  MÁTHÉ 
(1941). The asso c ia tio n s  of szik soils es tab lish ed  b y  h im  w ere la te r  ex te n d e d  to  
th e  whole A lföld a n d  proved su ita b le  for b ro a d e r a p p lic a tio n , so th e y  w ere also  
used  by  W e n d e l b e r g e r  (1950) as th e  basis o f his a sso c ia tio n  system  of M iddle 
E u ro p ean  h a lo p h ilic  p lan ts . B o r o s  (1953) p u b lish ed  d a ta  on the  ap p ea ran ce  
o f  moss coenoses in  th e  H o rto b ág y . The fu n d a m e n ta l researches on szik p la n t 
coenoses was p e rfo rm e d  by K v a s s a y , who tr ie d  to  b rin g  in to  connection  th e  
sa lt con ten t o f  sz ik  soils w ith th e  p rim eval v e g e ta tio n . M a g y a r  (1928, 1930 
1934) fu rn ished  th e  synecological bases for szik a ffo re s ta tio n  and p rep a red  th e
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2 GY. BO DROGKÖZ Y

f i r s t  m a p  o f szik v e g e ta tio n . F ro m  th e  a re a  of th e  T iszafü red  ir r ig a tio n  system  
v a lu a b le  e s tab lish m en ts  p e r ta in in g  to  th e  connections o f v e g e ta tio n  and  soil 
w ere  p u b lish ed  by  Z ó l y o m i  (1946).

P hy toco en o lo g ica l d a ta  of sod  im p ro v em en t e x p e rim e n ts  on solonetz 
sz ik  soils m ay  be found  in  a p a p e r  b y  P r e t t e n h o f f e r  (1951). S im ila r d irec tives 
fo r  g en e ra l q u a lifica tio n  o f szik  soils are  g iven  by B a l l e n e g g e r  (1953), A r a n y  
(1956) an d  o th e rs . In  his book  “ T h e  soils o f th e  H o rto b á g y ”  S z a b o l c s  draw s 
th e  a t te n t io n  to  p rosecu tion  of d e ta ile d  in v estiga tions. B o d r o g k ö z y  (1960, 
1961/62) e la b o ra te d  and  p u b lish ed  th e  phy tocoeno log ical e v a lu a tio n  m eth o d  
o f  e x p e rim e n ts  ca rried  ou t w ith  g rass-c lo v er associations.

Site conditions o f  th e  N orthern  H ortobágy

T h e  d ev elo p m en t of th e  szik  a reas in  th e  H o rto b á g y  was decisively  in flu e n ce d  b y  the  
p h y s ic a l,  chem ical an d  biological fe a tu re s  o f  th e  soil as well as b y  th e ir  d y n a m ic  changes. 
T h e  k n o w led g e  on th ese  soil ecological c o m p o n e n ts  is in  connection  n o t  o n ly  w ith  th e  prob lem s 
o f  so il c la ss ifica tio n  b u t  also w ith  th e  a p p e a ra n c e  an d  d is trib u tio n  o f th e  d iffe re n t szik p lan t 
a sso c ia tio n s  an d  — in a d d itio n  to  th is  — ev en  w ith  th e  am elio ra tio n  p ro b lem s of szik  soils, 
th e re fo re  th e  com plex  ex am in a tio n  of th is  o rb it  o f  su b je c t-m a tte rs  becam e n ecessa ry  in  the  
th ir t ie s .

M a g y a r  (1930) w as th e  f i r s t  w ho fo u n d  co rre la tio n s be tw een  th e  d iffe re n t szik soil 
c la sses  a n d  p la n t  a ssoc iations in  th e  a rea  d e a lt  w ith  here. He e lab o ra ted  (1930) f i r s t  a possible 
c la ss if ic a tio n  o f szik soils acco rd ing  to  p la n t  c o m m u n itie s  on th e  basis o f ‘S ig m o n d ’s chem ical 
so il c la ss if ic a tio n  b u t  p o in ted  o u t  t h a t  th e  a p p e a ra n c e  of these asso c ia tio n s does n o t  alw ays 
c o rre sp o n d  w ith  th e  soil classes b u ilt  up  on  ch em ica l ch aracte ris tics ( to ta l  sa lt, so d a  co n ten t).

F o llow ing  connections w ere e s tab lish e d  b y  Ma g y a r :

1 st c la ss  soil:

2 n d  c lass soil:

3 rd  c lass  soil:

L o liu m  perenne  — C ynodon  dactylon  — Poa a n g ustifo lia  ass. 
(C ynodonti-P oetum  a n g u stifo lia e )

Festucetum  pseudovinae achilleetosum  
(Achilleo- F estucetum  pseudovinae)

Festucetum  pseudovinae artem i siető sum  
(A rtem isio -F estuce tum  p seu d o v in a e )

4 th  c lass  soil: Camphorosma ovata ass.
(Camphor о smet um  a n n u a e )

O n m o is t  s ites:
1st to  2 n d  class soil: A grostis alba — A lo p ecu ru s p ra ten sis  ass.

(A grosti-A lopecuretum  p ra ten sis)

3 rd  c lass  soil: A grostis alba— B eckm a n n ia  eruciform is  ass.
(A g ro sti-B eckm ann ie tum )

4 th  c lass  soil: P uccinellia  d istans  s. lim osa  ass.
( P uccinellietum  lim osae)

Puccinellia  lim osa— P o lygonum  aviculare  subass.
(T h e  d e s ig n a tio n s  in b ra ck e ts  a re  ta k e n  fro m  Soó: C onspectus ass. P la n ta ru m  H u n g áriáé ).

T h e  m o d ern  soil rec lam a tio n  p ro b lem s of th e  H o rto b á g y  m an ifes t th em se lv es  m ore and 
m ore  u rg e n tly  in  p h y tocoeno log ical a sp e c t, to o . B y  re q u e s t of ex p erim en ta l in s t i tu te s ,  o f s ta te  
fa rm  le a d e rs  d ealin g  w ith  these  su b jec ts , a n d  su p p o r te d  by  th e  H u n g a rian  A cad em y  o f Sciences, 
in 1958, th e  a u th o r  — e la b o ra tin g  coenolog ical e v a lu a tio n  m ethods fo r a m e lio ra tio n  ex p eri­
m e n ts  a n d  ta k in g  in to  co n sid era tio n  th e  re su lts  p rev io u s ly  m en tioned  — co m m enced  to  d is­
close th e  h i th e r to  u n k n o w n  co rre la tio n s e x is tin g  b e tw een  the  orig inal p la n t  co v er an d  szik
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ECOLOGY OF THE HALOPHILIC VEGETATION 3

soil types. Because the exam ination  of szik site conditions by pure soil chem ical m ethods is 
unsuccessful, it  proved necessary to elucidate the correlations o f genetically  substantiated  
szik soil classes and vegetation .

The hases o f  this genetic aspect were laid down already in  the past. Soó (1947, 1957) 
touching upon also the general knowledge on soil profiles d ifferentiated  the szik plant com m u­
nities according to  solonchak and solonetz soils. WENDELBERGER (1950) presented a sketch  
o f the different soil profiles — together with a detailed description per horizons — which was 
taken over by Ch ap m a n  (1960) as well.

Starting on this w ay and relying on the szik soil classification  system  worked out for 
the H ortobágy and generalized later by Szabolcs (1954, 1959) the author looked for finer 
correlations betw een soil and vegetation .

In order to understand the evolution of the exam ined szik areas a brief review of their 
developm ent m ust be given. From  earlier authors T keitz  (1908, 1924) dealt w ith this problem  
quite thoroughly, pointing out already at the beginning of the century that szik soils are 
genetically  connected w ith  m eadow clays. On waterlogged sp ots deceased plant m aterial is 
inundated m ost o f the tim e each year and decom poses in absence of oxygen. Under the in ­
fluence of developing organic acids clay is formed from easily  disintegrating parts o f the soil 
and calcium  carbonate becom es washed out.  The soil produced by this process shows a high 
content o f clay and hum us, black colour, occupies generally the deeper section of the m eadows 
and is called m eadow clay. According to T reitz  this m eadow c lay  represents the first stage  
in the evolution o f saline and szik soils, and although the la tter  m ay be of very different kind, 
all o f them  are szik salt induced varieties o f m eadow clay. These statem ents approach the 
opinion of some Russian soil scientists.

According to the theory of T reitz  the overw helm ing part o f Hungarian szik soils 
developed on original m arshy areas and polders and this szik develop m en t proceeds downwards.

’S ig mond  (1913) based his theory of leaching upon the accum ulation of salts, which  
has three preconditions in szik soils: dry clim ate, im perm eable subsoil and occasional excess  
m oisture. In such cases the salts produced by disintegration and rot — if hindered in draining  
off — proceed dow nwards and both the surface and subsoil becom e saline. E luviation advances  
gradually and results in the developm ent of columnar structure in the soil profile. B etw een  
salts accum ulated in soil solution and the cations on soil colloids an exchange of ions takes  
place.

T reitz  dealt also w ith  szik formation induced by base exchange. According to him  
the alkali salts, su lphates and chlorides of waters prior to drainage percolated into the lower 
soil layers and under the influence of water the normal calcium  clay becomes a deliquescent 
natrium  clay.

The evolution  of the szik steppe in the H ortobágy is a clarified question. It is a terrain 
of lower horizon, that served, therefore, as the inundation area o f the river Tisza and was 
dom inated by m arshy aquatic vegetation  before the dam s were bu ilt (Strom pl  1926, Soó 1936). 
After these and the drainage system s had been developed, the alluvium  deposited by the T isza  
on clay or lim netic loess subsoil dried out and turned into  szik soil successively. This is a 
general phenom enon; according to K e l l e y  (1951) alkali soils are usually not primary form a­
tions but they  com e into  being under secondary conditions from  drift m aterial and a consider­
able proportion o f the w orld’s szik soils are of alluvial origin.

The alkalization  of the H ortobágy area was probably prom oted to a high degree by 
biological alkalizing processes. The theory of the biological form ation of soda was already  
worked out by M uraküzy  (1902). P lants living in water accum ulate sodium salt in their 
tissues and after decom position  on the spot the soda, as ash constituent, comes to the soil. 
E ven according to An t i p o v - K a rat ay ev  (1951) solonetz soils are ch iefly  the result of b iochem ­
ical processes. G l i n k a  (1914) explains the origin of salts partly  by disintegration and partly  
by hum ification o f rotting p lant m aterial. On the role o f m icroorganism s in the alkalization  
process some results were recently  published by R. Vámos (1960).

The statem en t of K r e y b i g  and E n d r é d y  should be considered as acceptable. According 
to this the high am ount of sodium  salts in the Alföld soils m ay have risen from disintegrating  
sodium -rich rhyolite  tu ffs o f  the surrounding m ountains and flew  into  the outletless basins 
of the Alföld where th ey  accum ulated.

The alkalization  o f the soil on the Alföld and so in the H ortobágy — m ay be portrayed  
by the establishm ents o f A ra n y  (1956), according to which alkalization processes are caused  
by the qu antitative  increase o f Na-ions; the unfavourable ph ysica l, chemical and biological 
conditions of szik soils m ust be ascribed to the fact that exchangeable sodium ions of soil 
colloids have a low proportion in com parison to the q u an tity  o f other exchangeable cations. 
From the factors inducing the process o f quantitative increase of sodium ions soda has the 
m ost im portant role; so the earlier results achieved by MURAKÖZY and T reitz  (when the ab­
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4 GY. BODROGKÖZY

sorption  due to cation exchange was not perfectly  known) were fu lly  confirm ed by A r a n y . 
A ccording to a recent opinion (A r a n y , 1956) in  the profiles o f szik soils east o f the T isza, so 
in  th o se  of the H ortobágy, tw o genetica lly  d ifferent soil layers m ay be separated . The layers 
form in g  the horizons A  and В are of a lluvial origin (deposited by the T isza), w hilst the layer 
sh ow ing  a greyish yellow  colour at first and turning yellow  in greater depth , the so-called  
horizon  C consists o f loess-originated c lay  or loam  rich in calcium  carbonate.

G enetic c la ssifica tion  o f th e  H ortobágy  szik soils

D ue to  d ra in ag e  an d  g rad u a l d ry in g  u p  of th e  H o rto b á g y  a n d  accord ing  
to  m o is tu re , te r ra in  as well as th e  degree o f  a lkaliza tion  th e  d eve lop ing  szik 
so il ty p e s  show  a h ig h ly  v a ry in g  ra n g e ; th e y  o ften  form  m osaic-com plexes, 
f ro m  w hich  conclusions m a y  be d raw n  as to  th e  d iversified  s ite  conditions 
d ev e lo p ed  in  sm all a reas .

T h e  erosion b y  in la n d  w a te rs  d id  n o t cease a fte r  d ra in ag e  e ith e r , th e ir  
so il d e s tru c tin g  in flu en ce , in d u c in g  considerab le  changes also  in  v eg e ta tio n , 
m a n ife s ts  itse lf  even  to d a y .

C onsidering th e  s tru c tu re , p o sitio n , p h y sica l as well as chem ica l fea tu res  
o f  so il profiles an d  using  th e  in te rn a tio n a l n o m en cla tu re , on th e  s tre n g th  of 
in c re a s in g  a lk a liza tio n  th e  fo llow ing szik  soil ty p es  w ere d if fe re n tia te d  by  
S z a b o l c s — J a s s ó  (1959)

1. Solonchak
2. S o lonchak-so lonetz  6. Solonetzized m ead o w  soil
3. M eadow so lonetz  7. M eadow chernozem , o f h igher
4 . S teppizing* m eadow  so lonetz  sa lin ity  in  g re a te r  d e p th  only
5. Soloth 8. Secondarily  a lk a lized  soils

H ow ever, in  th e  course of e x a m in a tio n  o f th e  co rre la tio n s  ex isting  
b e tw e e n  th e  above soil ty p e s  an d  v e g e ta tio n  n o t th is  sequence w ill be follow ed 
b u t  t h a t  form ed b y  te r ra in  a n d  m o is tu re  cond itions and  re n d e rs , th e re fo re , 
e a s ie r  to  u n d e rs ta n d  an d  look  o v er th e  succession of v e g e ta tio n  zones and  
acco rd in g ly  th e  g en e tic  changes.

T h ere  is no need  to  d iffe re n tia te  th e  soil ty p e s  an d  su b ty p e s  here , th e y  
m a y  p a r t ly  be su rv ey ed  on th e  basis o f p e r ta in in g  li te ra tu re  (A n t i p o v - K a r a - 
t a y e v  1951; Sz a b o l c s  1954; Sz a b o l c s — J a s s ó  1959; J a s s ó  1961) an d  will 
p a r t ly  be discussed in  th e  c h a p te r  on th e  com parison  of szik soil ty p e s  an d  th e ir  
v e g e ta tio n .

Soil v a lu a tio n  m ethods

In  establishing the soil typ es o f d ifferent szik plant com m unities the usual m ethods 
o f so il excavation  and exam ination  were applied. E xposing of profiles were perform ed partly  
b y  d igg ing  holes and partly  — as a supplem entary m easure — by collecting soil sam ples from  
borings. Because in genetic classification  the separation of different soil horizons and their

* The verbs steppize, solonetzize, solonchakize, and solothize are term s for the desig­
nation  o f processes in soil developm ent resulting gradually in steppe, so lonetz, solonchak and 
so lo th .
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structu re  are of decisive im portance, increased care was paid to local investigations and to 
recording. The excavation of profiles on spots marked during the vegetation period was carried 
ou t in Septem ber 1960.

Beside so-called basic procedures (establishm ent of the sticky  point according to A raNY, 
and of the calcium carbonate  conten t) laboratory  investigations were extended to  n u trien ts  
and hum us; by special m ethods the to ta l am ount of w ater-soluble salt was determ ined on the 
streng th  of electric conductiv ity  and the proportion of soda considered as the degree of phenol- 
phthalein  alkalinity . F urtherm ore the aqueous ex trac t was analysed and the q u an tity  of a d ­
sorbed cations established. For detailed description of procedures see “ Talajvizsgálati m ódszer­
könyv” by B a l l e n e g g e r  (1953).

To facilitate th e  perspicuity  of results instead of num erical da ta  and com parisons 
hard ly  to survey graphs are presented.

C orrelation  betw een vegeta tion  and gene tic  szik  soil types

The p re sen t p la n t cover o f the  H o rto b ág y  dev e lo p ed  from  th e  p rim e v a l 
m arsh y  an d  fo rest v e g e ta tio n  due to  d ry ing  o u t causing  g rad u a l a lk a liza tio n . 
T h is process m ay  be d e m o n s tra te d  n o t only  g eo b o tan ica lly  ( K e r n e r  1863; 
T u z s o n  1914; R a p a ic s  1916; M a g y a r  1928; Soó 1936, 1945; M á t h é  1941) b u t  
ev en  pedologically  (T r e it z  1908; ’S ig m o n d  1913; K v a s s a y  1915; A r a n y  
1926; S z a b o l c s  1954). T he m arsh y  oak  forests, th e  v a s t rushes and  reeds fo rm ­
ing im p en e trab le  ju n g les , grew  p ro b ab ly  even th e n  on alkaline m arsh y  soil. 
P re se n t szik  soil ty p e s  an d  th e ir  szik  s teppe v e g e ta tio n  are effects o f endo- an d  
exogenetic  succession. T h is process, induced  b y  th e  la s t  c en tu ry , slow ed dow n 
fa irly  in  o u r tim es an d  re su lts  in  m ost ex trem e  s ite  cond itions. Some co m m u ­
n ities are liv ing  u n d e r  rea l hyg roph ilous c ircu m stan ces on szik soils d e liq u es­
cing  due to  in lan d  w a te rs  in  th e  sp ring  aspec t a n d  a re  grow ing u n d e r ex trem e ly  
xeroph ilous site  co n d itio n s on  en tire ly  dried  up  soil in  th e  su m m er an d  e a rly  
a u tu m n a l a sp ec t (Soó 1936, 1945).

S ta r tin g  from  associa tions n e x t to  p rim e v a l v e g e ta tio n  an d  th e ir  soil 
ty p e s  th e  ex a m in a tio n  o f follow ing succession series w as p erfo rm ed  in  th e  
in v e s tig a te d  a rea  (N o rth e rn -H o rto b ág y , Á rk u sp u sz ta  an d  M átap u sz ta ).

1. A grosti-G lycerie tum  poiform is Soó (1933) 1947

On leached  so lonetz ized  m eadow  soil

T he co m m u n ity  d en o m in a ted  o rig inally  as Glyceria po iform is  ass. by  
R a p a ic s  (1927) w as co n n ec ted  b y  M a g y a r  (1928) w ith  Alopecuretum  an d  
se p a ra te d  from  it  b y  Soó (1933). A grostideto-B eckm annietum  glyceriosum  
described  b y  th e  la t te r  a u th o r  (1936) can n o t be considered  as a sy n o n y m  o f th e  
associa tion  d ea lt w ith  he re , because i t  m ay  r a th e r  be looked  upon  as a t r a n s i ­
tio n a l facies o f  th e  B ecktnannia  m eadow , o ccu rrin g  v e ry  fre q u e n tly  in  th is  
a rea .

C h a rac te r species o f  th is  co m m unity  is G lyceria f lu ita n s  v . p o ifo rm is, 
w hich form s con tig u o u s s ta n d s  an d  acq u ired  cosm o p o litan  fea tu re .

Acta Botanica Hung, tomus XI, 1965
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T h e  Glyceria sz ik  m ead o w  develops in  d ips, depressions —  d ry in g  up  
o n ly  d u rin g  ex trem e  su m m e r d ro u g h t b u t  show ing fresh  soil even  in  such 
p e r io d  —  or, secondarily , in  d itch es . C hanges o f  in u n d a tio n  a n d  d ry in g  up  are 
n o t  f re q u e n t in th is  zone, com prising  th e  d eep est s i tu a te d  sp o ts  o f  th e  steppe 
b e a r in g , th ere fo re , n o t m ere ly  hyg ro p h ilo u s b u t  here and  th e re  also h y d a to - 
h e lo p h ilo u s  species. In  su ch  cases th e  closed s ta n d s  becom e th in  a n d  a v a r ie g a t­
e d  a q u a tic  or m arsh y  v e g e ta tio n  grows on th e  w a te r  tab le .

T h e  solonetz fe a tu re  in  th e  e x c a v a te d  5 profiles o f e lu v ia te d  so lonetz 
m e a d o w  soil was n o t consp icuous, som etim es even h a rd ly  v is ib le . D ue to  
a b u n d a n t  w a te r su p p ly  th e  p rism a tic  co lu m n ar s tru c tu re  m o stly  deliquesces. 
A s to  p h ysica l s tru c tu re  th e  accu m u la tio n  horizon  has a m ore co m p ac t con­
s is te n c e  th a n  leached  la y e rs , th e  va lu e  o f th e  s tick y  p o in t m ay  in crease  from  
50 to  70 an d  even to  80.

I n  th e  ex cav a ted  pro files soda could  n o t be revealed  or on ly  in  traces  
a n d  b e lo w  a d ep th  of 50 cm . T he to ta l  sa lt c o n te n t did n o t rise above 0.10 per 
c e n t in  th e  illuvial horizon  e ith e r . B u t th e  gley  layers are alw ays p re se n t in  th e  
lo w e r h o rizon  and  p e rm it c lea r d e te rm in a tio n  o f th e  solonetz m eadow  soil ty p e .

O n th e  basis o f species ap p earin g  in  dependence o f m o istu re  —  chiefly  
a c c o rd in g  to  th e  degree o f in u n d a tio n  —  th e  species com positions o f Agrosti- 
G lycerietum  poiform is  m ay  be  d iv ided  in to  3 facies.

a x) Agrosti-G lycerietum  po iform is baldingerosum
T h e  ch a ra c te r  species o f  th is  facies be long  p a r tly  to  th e  coenological 

c a te g o rie s  (so-called a lliances) R u p p io n  a n d  H ydrocarition  (e.g. B atrachium  
a q u a tilis , L em na  m inor), p a r t ly  to  P hragm ition  an d  to  th e  coenological c a teg o ry  
(series) Phragm itetalia  (e.g. Baldingera arundinacea, T ypha  angustifo lia).

I n  th e  early  a u tu m n a l a sp ec t B atrachium  aquatilis f. terrestris con tinues 
to  f lo w e r on th e  surface o f  th e  m oist s ilty  soil, an d  on th e  m ow ed s tu b b le  of 
th e  G lyceria  szik m eadow  som e N anocyperion  species: P eplis portu la , E la tine  
a ls in a s tru m  proliferate, w h ils t D repanocladus aduncus form s a fram e  o f con­
tig u o u s  m oss carpet a ro u n d  th e m .

a 2) Agrosti-G lycerietum  p o ifo rm is typ icu m

T h e  in u n d a tio n  is n o t so deep even  in  ea rly  sum m er th a n  in  th e  prev ious 
fac ies .

C h a ra c te r  species from  th e  A grostion  an d  M olin ie tum  e lem en ts : Alope- 
curus genicu la tus, J u n cu s  sp ., Veronica scutellata, w hich h ith e r to  w ere no t 
p re s e n t  a t  all or in  ones o n ly . Carex m elanostachia  and  Heleocharis pa lustris  
r e m a in . T h e  com ponents o f P uccinellieta lia  h av e  no role here  e ith e r , R a n u n ­
cu lus la teriflorus  is th e ir  sole re p re se n ta tiv e  ap p ea rin g  m erely  in  single speci­
m en s o r  w ith  a very  low  d o m in an ce  value .

I n  th e  early  a u tu m n a l p e rio d  som e N anocyperion  species a p p e a r  h e re , too  
(T ab le  1, Sam ples 4 to  7).

A cta  B otanica Hung, tomus X I, 1965
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Table 1

Agrosli-G lycerietum  poiform is

Facies
Sam ple-plot num ber 
N um ber of species 
Degree of cover, % 
Sam ple p lo t ex ten t, m* 
Soil profile num ber

l
n
95
10

Baldingera

11
100
25

3
10

100
25

4
12
80
20

t y  p i
5

14 
100

15

с u m  
6 

16 
100
20

283

7
14
80
30

B eckm annia  
8 9 

16 15 
90 100
25 25

10
14
70
10

H erb aceo u s sto rey

Ass. c h a ra c te r  and 
Beckm annion  species: 

Glyceria flu ita n s  v. poi-
for m i s ............................... 3 3 3 3 2— 3 3 3 2 2— 3 2

A grostis a l b a ................... 2 1— 2 2 2 3 2 + — 1 2 2 1
Beckm annia eruciformis + 1 1 + — 1 2 2 2
R orippa  kerneri ............ 1 4— 1 1 -f- 1 +
Puccinellietalia  species:
Ranunculus lateriflorus + • 1 l + — 1 1 1— 2

R u ppion  an d  Hydrocari- 
tion  species:

Batrachium  aquatile . . . + 4- . +
Lem na m inor ................ 1 1
Phragm ition  and  Phrag- 

m itelalia  species:
A lism a  lanceolatum  . . . + 1 1 1 + + +
T yph a  angustifolia  . . . . 1 1— 2 1— 2 1 1

+ — 1M entha a q u a tica ............ + + + — 1
B aldingera arundinacea 1 2 1 +
Bolboschoenus m aritimus 1— 2 +
Phragm ites communis . + — 1 • i + 1
L ythrum  sa lic a r ia ......... + 4- 4-
M agnocaricion  and Na- 

nocyperion  species:
1 + - 1Carex melanostachya . . + 1 1

E latine alsinastrum  . . . + + 1
P ep lis por t u l a ................ 4- 1

A grostion  and  Molinie- 
ta lia  species:

Heleocharis palustris  . . 2 2 1— 2 1 1— 2 1 1— 2
Alopecurus geniculatus 1 1 2 1— 2 1
Veronica scutellata . . . . 1 H— 1 1 1
Poa triv iá lis  ................... 1— 2 2 1— 2
Carex v u lp in a ................

1
+ 1 +

.1 uncus compressus . . . . 4-
Juncus conglom erate . 1— 2

1
i

A lopecurus pratensis . .
1

1
Juncus atralus .............. +
Ranunculus sardous . . . 4- 4-
M olinio- Arrhenatherelea 

species:
Potent ilia r e p ta n s ......... 1 1— 2 +
L ysim achia  nummularia + 1

Quer со- Fagetea species:
Veronica serpyllifolia  . . . + + 1

Moss storey
D repanocladus aduncus 2 2 2 1— 2 2 2 2— 3 1 1

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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аз) -Agrosti-Glycerietum poiform is bechm anniosum  S lavnic 1948

To be found in  th e  shore-side zone o f d e e p e r  w a te rs  a round  A rk u sp u sz ta  
a n d  show s a tra n s it io n  to w a rd s  th e  B eckm annia  sz ik  m eadow . In  som e places, 
in  th e  deepest spo ts o f  sh a llo w er in u n d a tio n  a re a s  i t  occurs, to o , su rro u n d ed  b y  
A g ro sti- B eckm annietum .

In  its  species c o m p o s itio n  th e  elem ents o f P hragm itio n  an d  Phragm itetalia  
a re  rep laced  — beside b y  th e  ch a rac te r species o f  th e  association  and  alliance —  
b y  m em bers of A grostion  a n d  M olinetalia  (Poa tr iv iá lis , Carex v u lp in a ) and  
f ro m  th e  com ponents o f  th e  coenological c a te g o ry  (class) M olinio-Arrhenathe- 
retea b y  Potentilla rep tans, Lysim ach ia  n u m m u la ria . B eckm annia  eruciform is  is 
th e  m o st im p o rta n t B eckm a n n io n  e lem ent. T he d o m in an ce  values o f Drepano- 
cladus aduncus in  th e  m oss s to rey  are h ig h ly  d ec rea sed  (Table 1, Sam ples 8 
to  10).

2. A g ro sti-B eck in an n ie tu m  (R apaics 1916) Soó 1933 

O n m ore so lo n e tz ized  m eadow  soil

R apaics designated  it  as Agrostis a lba -B eckm ann ia  eruciform is  ass. 
a lready in 1916 but did n o t give a quantitative analysis.

C harac te r species: B eckm ann ia  eruciform is, A grostis alba, R a n uncu lus  
la teriflorus. The species com positions con ta in  m a n y  P uccinellion  and  Puccinel- 
lie ta lia  e lem ents: H eleocharis uniglum is, P ho liu ru s pannon icus, Lotus tenui- 
fo l iu s .  Some Agrostion  a n d  M olinieta lia  species (Heleocharis p a lustris , A lope- 
curus pratensis, Oenanthe sila ifo lia , A lopecurus gen icu la tu s) m ay  achieve a con­
s id e ra b le  dom inance in  th e  fu tu re , too .

In  au tu m n , on th e  s tu b b le  of B eckm annia  sz ik  m eadow s a lkaline silt 
sp ec ies: Pholiurus p a n n o n ic u s , Heleochloa alopecuroides, fa irly  seldom  E latine  
a lsin a stru m , M yosurus m in im u s , Crypsis aculeata  k eep  spreading . W hils t in  
G lycerietum  vague (n e u tra l)  e lem en ts ap p ea r ju s t  sp o rad ica lly , in  ones, here 
som e species (e.g. P olygonum  aviculare, M entha p u leg iu m )  (Table 2) —  if  th e ir  
n u m b e r  rem ains sm all —  m a y  a tta in  h igher d o m in an ce  value , especially  on 
th e  a u tu m n a l dried u p  soil o f  th e  B eckm annia  m ead o w .

D istrib u tio n . —  T h is  co m m u n ity  grow s in  th e  shallow er in u n d a tio n  
a re a s  o f  th e  szik s te p p e , w h e re  b y  m idsum m er th e  in la n d  w a te r u su a lly  d is­
a p p e a rs . Som etim es i t  fo rm s  th e  verge zone o f G lyceria  szik m eadow s or isles 
in  th e  deepest sections o f  A lopecurus  m eadow s.

I ts  soil — ta k in g  also  th e  d a ta  from  o th e r  sz ik  reg ions in to  considera tion  
—  m a y  be qualified as a m o re  solonetzized m ead o w  soil, show ing, how ever, 
o f te n  m a n y  tran s itio n s  to w a rd s  leached, so lo n e tz ized  m eadow  soils, e.g . in 
th e  p ro file s  No. 292 a n d  304, e x c av a ted  and e x a m in e d  b y  th e  au th o r. A lthough  
th e re  is a larger d is tan ce  b e tw e e n  th em , th e y  co rre sp o n d  to  each o th e r as to  
h a v in g  a looser s tru c tu re  —  especially  in th e  su b so il —  th a n  Glyceria szik

A cta Botanica Hung, tomus X I , 1965
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Table 2
Agrosti- Beckm annietum

Sample-plot num ber 
N um ber of npeeies 
Degree o f cover, % 
Sam ple-plot ex ten t, ni* 
Soil profile num ber

l
n

100
30

2
12
95
20

3
Iß
80
25

4
13
90
30

5
9

80
25

304

6
9

100
30

5
80
20

8
11

100
25

9
10

100
25

292

10

100
30

Herbaceous storey

Ass. character and 
Beckmannion  species:
Beckm annia eruciformis 3 2— 3 3 2— 3 4 4 4 4 3— 4 4
Agrostis alba ................... 1— 2 2 2 2 1— 2 2 1— 2 2 2 3
Ranunculus lateriflorus 1 + + i 1

Puccinellion  and Pucci- 
nellietalia  species:

Heleocharis uniglumis . 2 1— 2 2 + — 1 1— 2 4-
Pholiurus pannonicus . -j- H— 1 1 1 1— 2 +
Lotus ten u ifo liu s ............ + 2
Heleochloa alopecuroides 4- +
A ster p a n n o n ic u s ..........

R u pp  ion, Phragmitetalia 
and Bolboschoenion
species:

Mentha a q u a tica ............ 1 1 + 1 + T*
Bolboschoenus maritimus 1 1— 2 1 +  - 1 1
Typha angustifolia . . . . + 1
Batrachium  aquatile . . . + - 1 +

Nanocyperion  species:
Elatine alsinastrum  . . . + 4-

Agrostion  and Molinieta- 
lia  species:

Lythrum  virgatum  . . . . + 1 4- + +
Alopecurus pratensis . . 1— 2 1 4- + — 1
Alopecurus geniculatus 1 i 1
Heleocharis palustris . . 2 1— 2
Oenanthe silaifolia  . . . . + + — 1
Car ex v u lp in a ................ +

M olinio- Arrhenatheretea 
species:

Lysim achia nummularia 
Trifolium  repens .........

4- + — 1 + 1
4-+ 1

A ttendant species:
iM entha p u le g iu m ......... • + 1 . 1 1— 2

Polygonum aviculare . . 4- T* 1— 2 +

Moss storey
INostoc com m u n e ............ 2 1— 2 1 1

Drepanocladus aduncus 3 2 1 1

Accidental species:
Plantago tenuiflora 3 : 4“
Inula britannica 9 : 4~

Acta Botanica Hung, tomus X I, 1965
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m eadow s. T he s ticky  p o in t lies betw een  50 a n d  70. Im m e d ia te ly  below  th e  
leached  A -horizon a 30 to  40 cm . th ick  co lu m n ar lay e r o f fa irly  sh a rp  d e m a r­
ca tio n  an d  conspicuous h o riz o n ta l s tr a ta  m ay  be found .

A ccording to  th e  re su lts  o f soil chem ical e x am in a tio n s  soda (as th e  sign 
a lk a lin ity )  can only be o b serv ed  in  th e  subsoil o f th e  profiles w here i t  su rpasses
0.10 p e r  cen t, or reaches th e  su rface  b u t rem ains th a n  u n d e r 0.05 p e r  c en t even 
in th e  subsoil. T he p e rc e n tu a l d is trib u tio n  o f to ta l  sa lt co n te n t in  th e  profiles 
show ed sim ilar d a ta . T h e  la rg e s t am o u n t of s a lt m ay  be d e m o n s tra te d  in  th e  
profiles o f d ry ing  ty p e s , so in  th e  profile 292 o f th e  Lotus ten u ifo liu s  s tage  in 
A grosti-B eckm annietum , w here  i t  surpasses 0.10 p e r cen t even  in th e  e lu v ia ted  
horizon  (F ig. 1).

As to  th e  mg. e q u iv a le n t o f exchangeab le  ca tions th e  effect o f  N a  ions is 
o f g re a te s t  im p o rtan ce , re m a in in g  below  10 in  th e  leached  horizon , a ro u n d  th is  
v a lue  in th e  co lum nar B j horizon  and  su rp assin g  10 in  th e  B 2 accu m u la tio n  
horizon .

A ccording to  th e  re su lts  o f th e  aqueous e x tra c t  sod ium  h y d ro c a rb o n a te  
d o m in a tes  in  every  h o rizo n  o f  profile  292, b u t  is follow ed closely b y  sodium  
su lp h a te . Sodium  ch loride h as  a low value (T able 9).

F ro m  these  d a ta  i t  tu rn s  o u t th a t  site  co n d itions in A grosti-B eckm a n n ie­
tum , as in  an alkaline m a rsh y  m eadow , are decided ly  m ore u n fa v o u ra b le  th a n  
in  Glyceria  szik m eadow s, n o t only  as to  w a te r  supp ly  b u t also fro m  th e  soil 
p h ysica l and  chem ical a sp e c ts . This m an ifests itse lf  consp icuously  also  in  th e  
se p a ra tio n  of these  g en e tic  a lkaline  su b ty p es , because acco rd ing  to  th e  szik 
c lassifica tion  applied  b y  M a g y a r  and  Soó resp ec tiv e ly , Agrosti-G lycerietum  
belongs to  th e  1st and  A grosti-B eckm ann ie tum  to  th e  3rd class o f szik  m eadow s.

3. A grosti-A lopecure tum  p ratensis Soó  (1933) 1917

O n  slig h tly  so lone tz ized  m eadow  soil

M a g y a r  (1928) o rig in a lly  described  th is  co m m u n ity  to g e th e r  w ith 
G lycerietum  as Glyceria po iform is-A lopecurus pra tensis  ass. T he se p a ra tio n  p e r­
fo rm ed  b y  Soó (1933) re su lte d  in  th e  d esignation  A lopecurus p ra ten s is-Agrostis 
alba ass. O th er a u th o rs  ( Ú j v á r o s i  1937 “ S o ó ”  T üxeiv 1950) com b in ed  it 
te m p o ra r ily  w ith  Carex d istans  ass. u n d er a com m on nam e.

C h arac te r species: p a r t ly  Agrostion  e lem en ts  e.g. A lopecurus pratensis, 
R an u n cu lu s  sardous; C entaurea pannonica, L ysim ach ia  n u m m u la ria  m ay  be 
considered  as co m p o n en ts  o f  M olinieta lia  an d  M olin io -A rrhena theretea respec­
tiv e ly .

A nalyzing  th e  sam p les  o f th e  association  i t  m ay  be s ta te d  t h a t  due  to  site 
co n d itions —  chiefly  to  re d u c e d  in u n d a tio n  perio d  —  th e  n u m b e r o f  Agrostion  
e lem en ts  generally  d im in ish es  as com pared  w ith  B eckm annia  sz ik  m eadow s 
b u t  th a t  o f M olinio-A rrhenatheretea  and  w eed species in creases . T h e  la tte r

Acta Botanica Hung, tom us XT, 1965
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b e lo n g  p a r tly  to  B id en tio n , A rc tio n , p a rtly  —  on  e x tre m e ly  g razed  sec tions —  
to  Rudereto-Secalinetea. T h e  n u m b e r of vague species rises co n siderab ly .

D is trib u tio n . —  I n  N o rth e rn -H o rto b á g y  th is  co m m u n ity  occupies th e  
m o d e ra te ly  f la t flood p la in  a re a s  o f th e  szik s te p p e  a n d  som etim es th e  la rger 
sz ik  m eadow s, w here t i l l  e a r ly  sum m er th e  in u n d a tio n  b y  in lan d  w a te rs  comes 
to  a n  e n d  b u t the  soil re m a in s  fre sh  for a longer t im e . In  to p o g rap h ica lly  v a ried  
d ip s , a lo n g  rivu lets i t  is n o t  a lw ay s  abso lu tely  d o m in a n t;  form s o ften  th e  shore 
o r  v e rg e  zone of Glyceria  o r  B eckm annia  m eadow s.

T h e  5 excavated  a n d  e x a m in e d  profiles re v e a le d  th a t  as to  th e ir  m o rp h o ­
lo g ic a l s tru c tu re  th e  d e te rm in e d  profiles o f th e  s lig h tly  so lonetzized  m eadow  
so il a re  sim ilar to  th o se  o f  b o th  previous asso c ia tio n s. As to  th e ir  physica l 
s t r u c tu r e  th e  A horizon  is  th e  m ost hom ogeneous w hile in  th e  B x horizon 
a  d e v ia t io n  tow ards l ig h t lo a m  a n d  clay soils m a y  be o b se rv ed . T he horizons 
A a n d  B x are leached, c a lc iu m  carb o n a te  and  soda  occu r only  in th e  B 2 horizon 
(b e lo w  50 to  60 cm). T h e  a c c u m u la tio n  of w a te r-so lu b le  sa lts  is u su a ly  u n o b ­
t r u s iv e ,  a value su rpassin g  0 .10  p e r cent could n o t  be m ade ev id en t in  th e  B2 
h o r iz o n  e ither.

A s was to  be e x p e c te d  a f te r  all th e  an a ly s is  o f exchangeab le  cations 
y ie ld e d  also results a d e q u a te  to  slightly  so lonetz ized  m eadow  soils. T he mg. 
e q u iv a le n t  of Ca can be c o n s id e re d  as favourab le : i t  decreases n o t even  to w ard s 
th e  lo w e r layers b u t, on th e  c o n tra ry , rises in  som e cases (e.g. in  p ro file  275). 
T h e  v a lu e s  of K + and  M g++ sh o w  no g rea te r f lu c tu a tio n s ; a q u a n ti ty  in flu en c ­
in g  th e  p la n t cover to  a h ig h e r  degree, could n o t be  rev ea led .

A m o n g  exchangeab le  c a tio n s  N a+ ions h a v e  a decisive ro le: accord ing  
to  e x a m in a tio n  d a ta  o f  p ro f ile s  271 and 275 th e i r  m g. eq u iv a len t does no t 
e x c e e d  10 in  the  B2 h o rizo n  e i th e r  and  rem ains b e lo w  th e  level d e m o n s tra te d  
in  p ro f ile  292 of A grosti-B eckm a n n ie tu m  (F ig. 1). T h ese  find ings are  con firm ed  
b y  th e  re su lts  achieved w ith  th e  1 : 5 aqueous e x t r a c t .  T he sum  o f an ions and  
c a tio n s  is considerably  lo w e r  th a n  in B eckm annia  m eadow  soil, no sodium  
s u lp h a te  occurs and th e  v a lu e  o f  sodium  h y d ro c a rb o n a te  rem ain s low er, too 
(T a b le  9). More ex h au stiv e  in v e s tig a tio n s  w ould  p ro b a b ly  rev ea l fu r th e r  site 
d iffe re n c es , as was a lre a d y  sh o w n  b y  M a g y a r  (1928) a n d  Soó (1934).

T h e  correlations b e tw e e n  th e  appearance  o f  su b assoc ia tions an d  th e ir  
s ite  c o n d itio n s  are as fo llow s :

a) Agrosti-A lopecuretum  pra tensis  beckm annietosum  S lavnic 1948

D iffe ren tia l species: B eckm a n n ia  eruciform is , Heleocharis p a lu str is . The 
fo rm e r  occurs in o ther su b a sso c ia tio n s , too , b u t  ach iev es a m ore considerab le  
c o v e r  d eg ree  only here.

T h e  com m unities o f  th e  su b assoc ia tion  show  a  tr a n s it io n  to w ard s Agrosti- 
B e ckm a n n ie tu m , and th is  p h e n o m e n o n  is som etim es so un ifo rm  th a t  i t  is very  
d if f ic u lt  to  se t a lim it b e tw e e n  B eckm annie tum  an d  A lopecuretum  a t  f i r s t  glance.

A cta  B otan ica  Hung, tomus X I, 1965
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In  such  cases th e re  is no considerab le  d ifference betw een  th e  do m in an ce  values 
o f A lopecurus pratensis  (A lopecurus geniculalus  in o th e r p laces) a n d  Beck- 
m a n n ia  eruciform is. On th e  o th e r  h an d , som e Beckm annion  as well as w eed and  
vague species m issing so fa r a p p ea r.

b) A grosti-A lopeeu re tum  ju n c e to su m  conglom érat! (nova subass.)

D iffe ren tia l species. —  J u n c u s  conglorneratus belongs to  M o lin ie ta lia , 
L y th ru m  virgatum  to  A grostion. In  sec tions w aterlogged  till  m id -su m m er on 
p lashes am o n g  th e  tussocks o f  J u n c u s  conglorneratus th e  frag m en ts  o f  R a n u n -  
culelum  aqua tilis-po lyphylli S oó  1933 m ay  be found . The a p p e a ra n ce  o f th is  
ru sh  m eadow  is all th e  m ore in te re s tin g , because its  d o m in an t a n d  d e n o m in a t­
ing  p la n t  c a n n o t be called szik  a species n o r is i t  m en tioned  in  p rev io u s papers 
on coenology o f szik v eg e ta tio n . In  species com positions of th is  su b asso c ia tio n  
also m a n y  P hragm ition  e lem ents fig u re , so Lycopus europaeus, Glyceria f lu ita n s ,  
M entha aquatica, w hich do n o t occur in  reg is tra tio n s  m ade b y  th e  a u th o r  in 
o th e r  A lopecurus  com m unities; in s te a d  o f th e m  som e vague species (M entlia  
p u leg iu m , In u la  britannica , Plantago m ajor, e tc .) em erge.

I t  m a y  be assum ed th a t  th is  subasso c ia tio n  h ad  a m ore im p o r ta n t  role 
in  th e  aq u eo u s-m arsh y  v e g e ta tio n  o f th e  p rim ev a l H o rto b ág y . In  o th e r  tra c ts  
o f th is  s te p p e , nam ely , so in  its  e a s te rn  sec tion  to w ard s B a lm azú jv á ro s , in  th e  
a rea  o f  m a n y  d ra ined  m arsh y  m eadow s large q u a n titie s  o f  o rig in a l carex 
tu sso ck s , p ro b a b ly  relics o f th e  sam e species can be observed .

D is tr ib u tio n . —  On som e A lopecurus  an d  B eckm annia  sz ik  m eadow s of 
Á rk u sp u sz ta  (the  la t te r  d e n o m in a ted  as A grosti-B eckm annietum  juncetosum  
conglomerati nom . prov .) sm alle r or la rg e r spo ts o f u n u su a lly  h ig h ly  s itu a te d  
m eadow s co n ta in in g  carex  c lum ps a t t r a c t  a tte n tio n . Soda cou ld  be d em o n ­
s tra te d  —  in  trace s  —  only  from  th e  B 2 ho rizon ; besides, am ong  e x a m in e d  soil 
p ro files o f  th e  subassociations o f th e  A lopecurus  szik m eadow  to ta l  s a lt con­
te n t  a n d  o u t o f  exchangeab le  ca tio n s th e  q u a n ti ty  o f N a ions w as th e  sm allest 
here (See F ig  1. Soil profile 275).

c ) A grosti-A lopeeure tum  p ra ten sis  n o rm ale  (nova subass.)

D iffe ren tia l species: H eleocharis un ig lum is. In  species com positions even 
som e M olinio-Arrhenatheretea  e lem en ts , e.g . Leontodon au tu m n a lis , Centaurea 
p a n n o n ica  —  alth o u g h  only  in  ones —  ap p ea r.

D is tr ib u tio n . —  This A lopecurus  m eadow  m ay  be fo u n d  in  depressions 
d ry in g  o u t som ew hat sooner th a n  th e  sites o f p rev ious b o th  subasso c ia tio n s.

Soil (accord ing  to  profiles 271 an d  301): a m o d era te ly  w e t, s lig h tly  solo- 
n e tz ized  m eadow  soil. C om position  an d  m ass o f m eadow  species a re  d e te rm in ed  
in  th e  f i r s t  place by  m o istu re  co n d itio n s, th e  physica l-chem ical effect o f  the  
soil is p ro b a b ly  of secondary  im p o rta n c e  only . F rom  th e  occu rrence  o f some

Acta Botanica Hung, turnus XI, 196.5



A
cta 

B
otuniea 

H
ung, 

tom
us 

X
I, 

1965

Table 3

Agrosti-Alopecuretum  pratensis

Sub associât ion Jlcckmannia Juncus Í*onglomeratus normale Tr ifolium fragiferum fac.
Ça npl -plot num ber 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Number of species 16 5 8 in 10 16 11 10 11 9 12 19 22 15 17
Degree of cover 100 100 95 90 100 85 95 100 90 100 100 100 100 100 100
Sample-plot ex ten t, in2 20 23 25 15 20 20 18 25 25 20 25 20 18 25 20
Soil profile num ber - - - — 275 - 301 - 271 - - 300 - -

A ssociation ch arac te r and Agrostion
species:

Alopecurus pratensis .......................... 1— 2 2 2 3 2 2 1— 2 2 2 2— 3 3 2 4 — 1 1— 2 1— 2
Agrostis a lb a .......................................... 2— 3 3 3 2 3 2— 3 2— 3 3 4 3— 4 2— 3 1 1— 2 2 2— 3
Alopecurus geniculatus ..................... -{- 1 2 1— 2 +
Ranunculus sa rd o u s ............................ 1 - f i 1— 2 4- 1 H— 1
Lythrum virgatum  .............................. 1 1

Beckmannion species:

Trifolium fra g ife ru m .......................... H— 1 ~r .  . 1 I— 1 1 3 3 3— 4 OJ

Lotus te n u is ............................................ 2 —3 4- + 1 + 3 2 4- 1
Beckmannia eruciformis ................... 3 3 3 + — 1 1 1

M olinietalia  and Molinio-Arrhenathc-
retea species:

Lysimachia n u m m u la r ia ................... l 2 1 2 + +
Taraxacum o ffic in a le ......................... + + -f. 1 l + - 1
Leontodon autumnalis ....................... 1 + 1— 2 1— 2 -f-
Centaurea pannonica .......................... + 1 + 1
Juncus conglomeratus ....................... 2— 3 3 3 4
Trifolium repens ................................ + + i
Heleocharis palustris .......................... -f— 1 1 [— 2
Potentilla r e p ta n s ................................ + -i- + +

Puccinellietalia species:
Heleocharis u n ig lu m is ....................... + 1 1 2 1— 2 2 2— 3
Ranunculus la te r if lo ru s ..................... i +
Hordeum h y s tr ix ................................... +
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Festucion pseudovinae species:

Lotus corniculatus ................
Limonium gm elini ................
Festuca pseudovinn ..............
Scorzonera сапа .....................

+

Bident ion--, Arction  and Rudereto- 
Secalinetea species:

Pulicaria vulgaris ..............................
Lactuca sa lig n a .....................................
Cichorium intybus ..............................
M atricaria in odora ..............................
Artemisia vulgaris ..............................

+
+

+

Vague species:

Inula britannica . . . .  
Mentha pulegium . . .
Rumex crispus ..........
Plant ago m a jo r ..........
Polygonum aviculare 
Gypsophila mural is .

+

+ +

+

Accidental species: 
Phragmition and 
Phragmitetalia :

Nanocyperion :

Bolboschoenion : 
Beckmannion :

Typha angustifolia 1 1 : 1  
Mentha aquatica 11 : 1 
Lycopus europaeus 12 : 1 
Peplis por tula 11 : 1 
Heleocharis acicularis 10 : +
Bolboschoenus maritimus 9 : H---- 1
Glyceria f luit ans 9 : 1

1 +
+ .

4- +
+ + *

1 + + +
+ + 4-

+ 1 +
+ 4- 4.
-i- +

1 + 1 1 + —1 1 1
1 1 . 1 4- 4- 1
-U + + 4- -f

+ + +
4- 1 +

+ + +
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species a lre a d y  to  a degree of leaching  to le ra b le  even for n o t ex p lic itly  szik 
species m ay  be co n c lu d ed .

C hem ical an a ly s is  o f  th e  e x c a v a te d  p ro files 271 and  301 p ro v ed  th a t  
ca lc iu m  c a rb o n a te  a n d  a lk a lin ity  can  be o b se rv ed  in  th e  B , horizon  only . T o ta l 
s a lt c o n te n t does n o t  su rp ass  0.1 p e r cen t in  th e  illuv ia l horizon o f  th e  profiles 
e ith e r , w here  ex ch an g eab le  Na ions com e to  a m g. eq u iv a len t o f a b o u t 10.

cx A grosti-A lopecuretum  pratensis norm ale trifoliosum  fra g ife r i

C h arac te r  sp ec ies: T rifo lium  f r  ag ijer u m , Leontodon au tum na lis . F o r th e  
coenoses o f th is  c o m m u n ity  it  is genera lly  ty p ic a l  th a t  beside th e  dom inance  
o f  som e B eckm ann ion  e lem ents (Lotus le n u ifo liu s , T rifo lium  fra g iferu m )  also 
F estucion pseudovinae  com ponen ts (Scorzonera сапа, Lotus corniculatus, Festuca  
pseudovina), sev e ra l w eeds (Cichorium in tyb u s , P ulicaria  vulgaris, A rtem isia  
vulgaris) as well as v ag u e  species ( M entha p u leg iu m , In u la  britannica , Gypso- 
p h ila  m uralis) a p p e a r  (T able 3. Sam ples 12 to  15).

D is tr ib u tio n . —  In  th e  in v es tig a ted  a rea  th is  facies o f th e  Alopecuretum  
zone (d ry ing  u p  —  d u e  to  d rainage —  m o st ra p id ly  in  early  sum m er) m ay  also 
occur as th e  verge  zone o f ra th e r  m oist ty p e s  a n d  m ay  form  a se p a ra te  com ­
m u n ity  in  sm aller dep ressions. These d ry in g  u p  a lkaline  m arsh y  m eadow s are 
fo r th e  m o st p a r t  u tiliz e d  as p a s tu re s  on ly , th e  changes of th e ir  species com ­
p o sitio n  m ay  ch ie fly  be  exp la ined  b y  th is  fa c t.

Soil: a m o d e ra te ly  m o ist, so lonetz ized  m eadow  soil. In  its  e x c a v a te d  
p ro file  N o. 300 th e  leach in g  is still of such  a h ig h  degree th a t  to ta l  sa lin ity  does 
n o t su rp ass  0.20 p e r  c e n t in  th e  B2 ho rizon  e i th e r  an d  rem ains below  0.10 p e r  
cen t in  A. B u t from  th e  exam ined  soil p ro files t h a t  o f th e  T rifo liu m  fra g ife ru m  
facies show s th e  g re a te s t  am o u n t o f sa lt. T h e  m o st im p o rta n t fe a tu re  is t h a t  
a lk a lin ity  can be p ro v e d  up  to  surface lay e rs  a n d  reaches in  th e  accu m u la tio n  
h o rizon  —  to g e th e r  w ith  lim e co n ten t —  a fa ir ly  considerable leve l (F ig . 1, 
P ro file  300). B esides, th e  s tick y  p o in t o f В  ho rizons cu lm inates also here .

4. P h o liu ro -P la n ta g in e tu m  (R apaics 1927) W endbg; 1943, 1950

O n h ig h ly  leach ed  s ilty  m eadow  so lonetz

O rig inal d e n o m in a tio n : Pholiurus p a n n o n icu s  ass. R a p a ic s  (1927). Soó 
(1933) a tta c h e d  th is  co m m u n ity  to  th e  P uccinellia  ass. as Plantago tenuiflora  
su b ass ., b u t  s e p a ra te d  i t  recen tly  again  (1957, 1962). W e n d e l b e r g e r  (1943, 
1950) described  i t  as P holiurus-P lantago tenu iflo ra  ass. I ts  succession can be 
d e d u c te d  from  Agrosti-G lycerietum  th ro u g h  Agrosti-A lopecuretum  as th e  
re su lt o f  d ry in g  up  a n d  g ra d u a te  a lk a liza tio n .

C h a rac te r species: P holiurus p a n n o n icu s, Plantago tenuiflora , M atricaria  
cham om illa , com e o u t  from  th o se  of th e  fe d e ra tio n  Puccinellion  a n d  Puccinel- 
lietalia. In  th e  species com positions o f th is  a sso c ia tio n  beside vague e lem en ts

A cta B otanica Hung, tom us X I, 1965
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(e.g. Polygonum  aviculare) acco rd ing  to  th e  degree o f  d ry in g  up  also Festucion  
and  Fustucetalia  co m p o n en ts  ap p ea r, w hereas M olinio-Arrhenatheretea  species 
are a lm o st en tire ly  an d  th e  A grostion  species fo r th e  m o st p a r t  m issing.

D is trib u tio n . —  T his associa tion  m ay be found  in  f la t  sections o f th e  
in v es tig a ted  a rea , w here t i l l  la te  in  M ay or ea rly  in  J u n e  th e  in lan d  w a te r  
u su a lly  d isappears an d , th e re fo re , a t  f irs t in s te a d  o f m a rsh y  species com ­
m u n ities  consisting  o f sh o rt-liv in g  ephem eral a lk a lin e  s ilt p la n ts  develop, in 
w hich la te r  Polygonum  aviculare  p ro p ag a tes .

Soil cond itions show  a tra n s itio n  b e tw een  so lo n e tz ized  m eadow  an d  
m eadow  solonetz soil ty p e s . A ccord ing  to  chem ical co m p o sitio n  of soil p rofiles 
an d  th e  degree o f w a te r  su p p ly  tw o subassocia tions cou ld  be  d iffe ren tia ted .

a) P holiuro-P lantaginetum  m yosuretosum  (Soó 1933) S lavnic 1948

This co m m u n ity  w as o rig inally  called P uccinellie tum  limosae, Plantago 
tenuiflora  subass. R a n u n cu lu s  la teriflorus-M yosurus m in im u s  fac. Soó 1933.

D ifferen tia l species: M yosurus m in im u s, P lantago tenuiflora  in  o th e r  
regions R anuncu lus lateriflorus. In  some places sev era l Festucion pseudovinae  
e lem ents of a w ide ecological ran g e  (e.g. A rtem isia  m onogyna) m ay  achieve 
h ig h er dom inance va lues. T yp h a  angustifo lia , Bolboschoenus m aritim us  a p p e a r­
ing  as acc id en ta l species a re  p ro b ab ly  relics o f th e  p r im e v a l aqueous m arsh y  
v e g e ta tio n  (Table 4).

D is trib u tio n . —  O ccupies sm aller depressions w ate rlo g g ed  in  sp ring , 
overgrow n la te r  b y  a s ilt v e g e ta tio n  and  coa ted  b y  a b a r re n  cracked  silt cover 
by  m id- or la te  sum m er.

b) P h o liu ro -P lan tag in e tu m  norm ale  (nova su b ass .)

I ts  s ite  becom es d ry  so m ew hat ea rlie r an d  th e re fo re  an  alkaline m arsh y  
m eadow  can a lread y  n o t an d  a Puccinellia  szik  m ead o w  still n o t develop . 
A ccording to  sam ples th e  n u m b e r of species co n sid e rab ly  decreases, am o u n tin g  
m o stly  to  5 to  8. T he d ifference is in d ica ted  b y  th e  lack  o f som e exp lic itly  silt 
species (M yosurus m in im u s , R anuncu lus la teriflorus). F ro m  vague e lem ents 
In u la  britannica  ap p ears  sp o rad ica lly  (Table 4 , S am ples 5 to  9).

Soil. — In  th e  e x c a v a te d  an d  exam ined  p ro file  280 soda could only  be 
d e m o n s tra te d  from  th e  B x horizon  w here i t  re ach ed  a p ro p o rtio n  of 0.05 p e r 
cen t. T he curve show ing th e  changes of to ta l  w a te r-so lu b le  sa lt is s im ilar to  
th a t  found  in th e  soil o f A lopecurus  m eadow s, b u t  th e  g ley  fea tu re  d isap p ears  
here .

As to  th e  d is tr ib u tio n  o f  exchangeab le  ca tio n s th e  re la tiv e ly  high v alue  
of K + ions deserves a t te n tio n  while th e  M g++ m g. e q u iv a le n t also su rpasses 
th e  level d e te rm in ed  in  p rev ious soils, increasing  th u s  th e  szik  ch a rac te r; a t te n ­
tio n  to  th e  im p o rtan ce  o f th is  fa c t was a lread y  d raw n  b y  ’S ig m o n d . The v alue  
of exchangeab le  N a + ions, how ever, does no t exceed  0.15 in  th e  B2 horizon  
e ith e r.

2 Acta Botanica Hung, tomus X I, 1965
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Table 4

P holiuro-P lantaginetum

Subassociation My isurus normale (Polygonum fac es Puccinellia facies)

Sample-plot number l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Number of species 12 8 10 9 5 8 14 8 6 5 8 7 6 7 8 5 3
Degree of cover 80 60 60 60 50 60 80 40 60 50 60 60 40 50 40 50 80
Sample-plot extent, m 2 15 20 15 30 20 15 25 15 25 15 20 15 25 25 25 30 25
Soil profile number - - - - - - 280 - - - - - - - 291 - -

Agrostion  species:
Juncus compressus . . . l l + + +
Agrostis a lb a ................ + + •

Puccinellion species:
Pholiurus pannonicus 2— 3 2— 3 l 2 2— 3 2— 3 3 2 3 H— 1 2 1— 2 + 2— 3 2 2— 3 2
Puccinellia limosa . . . + 1 4~ l + l H— 1 l 2 1— 2 2 2
Plantago tenuiflora . . . 2— 3 2 3— 4 2 1— 2 2 2— 3 1 + +
Myosurus m inim us . . 2 1— 2 1— 2 2 + +

Puccinellietalia species:
M atricaria chamomilla + + I + + 1 +
Heleocharis uniglumis i + 1 2 1 1— 2
Cerastium dubium  . . . . + + + 4-

Beckmannion species:
R orippa kcrneri .......... + 1 + — 1

Festucion and  Festuce-
talia  species:
Artem isia monogyna . . 1— 2 + + 1 -b — 1 1 1 + 1
Festuca pseudovina . . + + + + 1 1— 2 l + — 1
Lim onium  gm elini . . . + + + + +
Scorzonera с а п а  ............ + 4 -
Carex p r a e c o x .............. 4 - 4 -

Vague species:
Polygonum aviculare . 1 1— 2 1— 2 1 1 + 1 2 2 3— 4 3 3— 1 3 1 1— 2 1 I
Inula b rita n n ica ......... • + + 1 1 +
Agropyron repens . . . . . + — l

A ccidental species:
Polygono-Chenopodion : Echinochloa crus-galli 3 : -f* 
Phragmition : T ypha  angustifolia  3 : +

Nostoc commune 1 : +
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b]} P holiuro-P lantaginetum  normale po lygonosum  avicularis W en d b g . 
1950

C h arac te r species: Polygonum  aviculare. In  th e  species com position  a 
sp re a d in g  of som e e p h em era l p lan ts  can  be o b se rv ed , from  w hich Polygonum  
a vicu lare , show ing a h ig h  dom inance a n d  a p p e a rin g  here  an d  th e re  a lre a d y  
sp re a d in g  o f som e e p h e m e ra l p lan ts  can  be o b se rv ed , from  w hich P olygonum  
avicu lare, show ing a h igh  dom inance a n d  a p p e a rin g  here and  th e re  a lread y  
in  th e  “ norm ale” su b asso c ia tio n , is th e  m ost conspicuous. C onversely : Agros- 
tio n  e lem en ts  are  e n tire ly  m issing an d  th e  d o m in an ce  v alue  of P holiurus  an d  
P lantago  tenuiflora  decreases as w ell, b u t  sp o rad ica lly  som e step p e  species 
o ccu r.

b 2) P holiuro-P lantaginetum  normale p u cc in e llio su m  limosae

I t s  species com positions m ay  be co n sid ered  as a tra n s itio n  to w ard s  
P uccinellie tum  lim osae. T he  n u m b er of species co n tin u ed  to  d im in ish , so m e­
tim e s  on ly  four species fig u red  in  th e  sam ples, b u t  b o th  association  c h a ra c te r  
sp ec ies  occurred  p e rm a n e n tly  (Table 4, S am ples 14 to  17).

D is tr ib u tio n . —  T his Puccinellia  facies m a y  be found  in  dep ressions 
e ro d e d  b y  in lan d  w a te r  or in  d ra in ed  d ips, in  w hich  d rie r cond itions p re v a il 
th a n  on th e  site  o f th e  p rev io u s M yosurus  su b asso c ia tio n  an d  th e  szik  fe a tu re  
is m ore  p ronounced .

Soil. —  C om pared  w ith  th e  ty p e  th e  e x c a v a te d  profiles d id  n o t rev ea l 
co n sid e rab le  chem ical changes. In  profile  291 so d a , as th e  m easure of a lk a lin ity , 
su rp a sse d  0.05 p e r cen t a lread y  in  th e  B t h o rizon  an d  reached  0.10 p e r cen t in  
th e  illu v ia l horizon , w here  —  due to  th e  p ro v ab le  ca lcium  carb o n a te  c o n te n t — 
th e  so lonchak  fe a tu re  m an ifests  itse lf  to  a c e r ta in  degree.

A s a fu r th e r  co n siderab le  change i t  shou ld  be m en tio n ed  th a t  th e  ac c u ­
m u la tio n  horizon o f sa lts  lies n ea re r  to  th e  su rface  — b y  20 to  25 cm. h ig h e r —  
th a n  in  th e  “ norm ale”  subassoc ia tion . F ro m  exchangeab le  ca tions th e  m g. 
e q u iv a le n t  of N a ions rises b o th  in  th e  B x an d  B 2 horizon  to  th e  double  va lu e  
m e a s u re d  in sim ilar h o rizons of profile 280 in  “ norm ale” . (F ig. 2) T his m a y  be 
e x p la in e d  b y  th e  fav o u ra b le  am o u n t of ex ch an g eab le  Ca ions in  surface lay ers  
w h ic h  ex e rts  p ro b ab ly  som e co m p en sa tin g  effec t. On th e  basis of all th e se  th e  
soil o f  P holiuro-P lan tag inetum  puccinelliosum  m a y  be locked  upon as a s lig h tly  
le a c h e d  s ilty  m eadow  so lone tz  v a rie ty .

5. Puccinellietum  lim osae hungaricum  (B ap a ic s  1927) Soó 1930 

O n so lonchak ized  c ru s ty  m eadow  so lonetz

T h e  d en o m in a tio n  o rig inally  app lied  b y  R a p a ic s  was Puccinellia  lim osa  
ass. a n d  h a d  been in  use fo r a long w hile. T he te rm  Bolboschoenus-Puccinellia  
ass. b y  M a g y a r  (1928) re fe rs  to  th e  succession o f  th e  com m unity .

A cta  Botanica Hung, tom us X I, 1965
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C h arac te r species: P uccinellin  lim osa , A tr ip le x  litoralis. A n a ly s in g  th e  
d iffe ren t coenoses of th is  associa tion  it  tu rn s  o u t t h a t  it  s tan d s n ex t to  Pholiuro- 
P lantaginetum  i f  s ite  con d itio n s of th e  la t te r  a re  also ta k e n  in to  c o n s id e ra tio n , 
th e  n u m b e r o f Puccinellion  an d  P uccinellietalia  species continues to  in c rea se , 
b u t  Plantago tenuiflora  ap p ea rs  sp o rad ica lly  a t  b e s t. S im ilarly , m o is tu re  an d  
a lk a lin ity  cond itions affo rded  by  P uccinellietum  a re  no t favourab le  fo r P holiu- 
rus p a n n o n icu s  an d  M yosurus m in im us.

D is tr ib u tio n . — O ccurs a t  th e  foot o f m o u n d s (so-called “ sz ik p a d k a ” -s) 
b ecom ing  soonest d ry  a f te r  th e  w ith d raw al o f in lan d  w a te r an d  su rp a ss in g  
th e  p rev io u s zone in a lk a lin ity . L arge an d  w ell deve loped  Puccinellia  m eadow s, 
as on so lonchak-so lonetz  soils b e tw een  th e  D an u b e  and  T isza, c an n o t be  found  
in  th e  H o rto b ág y . H ere  th is  associa tion  grow s on h eav ily  grazed t r a c ts  covered  
w ith  sh o rt grass, poor in  species, and  s im ila r to  th o se  described from  th e  F e rtő  
reg ion  (W endelberger  1950).

Soil. —  A ccord ing  to  th e  6 ex am in ed  p ro file s  ou t of 10 e x c a v a tio n s  i t  is 
a so lonchak ized  c ru s ty  m eadow  so lonetz , w h ere  th e  co lum nar h o rizo n  lies 
e n tire ly  a t  or closely to  th e  su rface; th e  a lk a lin e  silt lay e r p resen t in  Pholiuro- 
P lan taginetum  an d  c rack ing  in  sum m er is u su a lly  m issing. T herefo re  th e  soil 
o f Puccinellietum  limosae m ay  a lread y  be co n sid e red  as ty p ica l c ru s ty  m eadow  
so lo n e tz . I ts  physica l s tru c tu re  is s im ilar to  t h a t  o f  th e  previous asso c ia tio n  
th e  В horizon  consists o f h ea v y  loam  or c lay  in  w hich th e  large a m o u n ts  of 
w ate r-so lu b le  to ta l  sa lt an d  soda re sp ec tiv e ly  lie m ore or less d is ta n t  from  th e  
su rface , in  com pliance w ith  th e  d iffe ren t asso c ia tio n s.

Magyar already stressed the im portance o f  this phenom enon 30 years 
ago, criticizing ’Sigmond’s m ethod o f szik soil classification in which th e  depth  
of accum ulation layers had not been taken  in to  consideration.

As to  exchangeab le  ca tio n s th e  d im in ish in g  in  th e  am o u n t o f  C++ ions 
is accom pan ied  by  a q u a n ti ta t iv e  increase o f  N a + ions; depend ing  on  s ite  con­
d itio n s th e  curves of th e  la t te r  are h igh ly  v a ry in g  in  d ifferen t soil p ro files. 
T he sam e p ic tu re  is o b ta in e d  b y  th e  e x a m in a tio n  resu lts  of 1 : 5 a q u eo u s  ex ­
tr a c ts  (T able 9).

a) Puccinellietum  lim osae alopecuretosum  pratensis (nova su b ass .)

I t s  d iffe ren tia l species: Alopecurus p ra ten sis , Agrostis alba b e lo n g  to  
A grostion . A ster tr ip o liu m  ssp. pannon icus  a n d  Heleocharis u n ig lu m is  are 
P uccinellieta lia  e lem en ts. F ro m  th e  species com positions th e  co n c lusion  can 
be d raw n  th a t  th e  Puccinellia  co m m u n ity  m a y  com e in to  being  in  sev e ra l 
w ays; in  th e  p resen t case i t  developed  from  A grosti-B eckm annie tum  th ro u g h  
A lopecuretum . F u r th e r  d ry in g  ou t an d  sa lin iza tio n  leads to  Polygonetosum  avi- 
cularis. H ere an d  th e re  also In u la  britannica  m a y  form  a facies, ca lled  P ucci­
nellietum  limosae alopecuretosum pratensis in u losum .

Acta Botanica Hung, tom us X I , 1965
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Table 5

Puccinellietum

Subassociation Alopecurus oratensis Polygonum ai iculare
Sam ple-plot number 1 2 3 4 5 6
N um ber of species 11 6 9 6 4 7
Degree of cover 70 60 80 65 55 70
Sam ple-plot extent, m 2 20 25 25 18 15 20
Soil profile number - - - -  272 302

P u c c in e l l io n  s p e c i e s :

P u c c in e l l ia  lim o s a  ...........................................................
C a m p h o r o s m a  a n n u a .....................................................

2 — 3

i

3 3 3 3 2 — 3

P h o l iu r u s  p a n n o n ic u s  .................................................. 4" 1 - 2 +
M y o s u r u s  m in im u s  ........................................................ • +

P u c c in e l l ie ta l ia  s p e c i e s :

K o c h ia  p r o s t r a t a ................................................................
A t r i p l e x  l i t h o r a l i s .............................................................
M a tr i c a r ia  c h a m o m illa  ...............................................
H e le o c h a r is  u n i g l u m i s .................................................. 1 1

1 4 -

+
A s t e r  t r i p o l iu m  s s p .  p a n n o n i c u s  .................... 1 +

T h e r o - S a l ic o r n io n  s p e c i e s :

S a ls o la  so d a  ......................................................................... +

F e s tu c io n  p s e u d o v in a e  s p e c i e s :

A r t e m i s ia  m o n o g y n a  .....................................................
F e s tu c a  p s e u d o v in a  ........................................................
L i m o n i u m  g m e l in i  .......................................................... l

1

A g r o s t io n  s p e c i e s :

A lo p e c u r u s  p r a te n s is  ..................................................... 2 2 2 — 3
A g r o s l i s  a l b a ...................................... .................................. 1 +

B id e n t io n  a n d  R u d e r e to -S e c a l in e te a  s p e c i e s :

A t r i p l e x  h a s ta ta  ................................................................
1

+ 1 +

V a g u e  s p e c i e s :

P o ly g o n u m  a v ic u la r e  .................................................... 1 3  3 3
I n u l a  b r i t a n n i c a ................................................................ 2 1

D is tr ib u tio n . —  In  th e  exam ined  a rea  i t  occurs in  th e  m iddle sec tio n  of 
M á ta p u sz ta , a t  th e  fo o t o f zigzag ru n n in g  sz ik -m o u n d s, from  w hich  erosion  
e x e r te d  b y  fo rm er floods o f th e  T isza an d  su b se q u e n t in land  w a te rs  d id  n o t 
w ash  aw ay  th e  A h o rizon  en tire ly .

Soil. —  E x ceed s in  a lk a lin ity  b o th  t h a t  o f  Agrosti-A lopecuretum  an d  
P holiuro-P lan tag inetum . T h is is chiefly  caused  b y  th e  higher q u a n ti ty  o f  soda 
a n d  w a te r-so lu b le  sa lts . T herefo re , th e  d ry in g  s ite  is an  in te rm ed ia te  fo rm a tio n  
b e tw e e n  so lonetz ized  m ead o w  soil an d  m eadow  so lo n e tz . Due to  d ry in g  u p  th e  
soda  a p p e a rin g  below  10 cm . d e p th  has a m ore  in c reased  physio logical-eco logi­
cal e ffec t th a n  in zones m o ist or in u n d a ted  fo r lo n g er periods.
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lim osae hung.

normale
7 8 9
6 5 3

55 to 35
25 20 25

293 - -

3— 4 3 3

+  +

Cam/thorosma Kochia facies Sal.sola soda facies
10 11 12 13 14 15 16 17 18
3 6 4 5 3 4 7 5 5

55 50 60 30 40 45 45 40 50
8 10 20 10 15 18 15 15 18

277 — — — 287 - — 307 —

1—2 2 2 2 2 2—
+ + -f- 1 +

+

+ + +

2— 3 2 2— 3

+

+

+  1
+  +

+ 2 2 2—3

b) Puccine lietum  limosae polygonetosum  avicularis  (R a p a ic s  1927)
Soó 1933

D ifferen tia l species: Polygonum  aviculare, A lrip lex  lito ra lis , in some 
p laces A . hastata. Som e o f th e  coenoses (T able  5, Sam ple 4) sho w  a tran s itio n  
to w ard s  P holiuro-P lantaginetum  po lygonosum  an d  all are  e n tire ly  void of 
A grostion  e lem ents.

D is trib u tio n . —  R eq u ires  s ite  co n d itio n s sim ilar to  th o se  o f  th e  form er 
co m m u n ity , b u t ap p ea rs  fa r  m ore f re q u e n tly . In  th e  spaces b e tw e e n  th e  szik-
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m o u n d s  of Á rk u sp u sz ta  i t  is one of the m ost co m m o n  an d  largest P uccinella  
co en o ses , entirely  b a rre n  a n d  d re a ry  in a u tu m n .

Soil: tran sitio n  to w a rd s  c ru s ty  m eadow  so lo n e tz . B u t because th e  
c o lu m n s  near to  th e  su rfa c e  a re  usually  overled  b y  a th in n e r  or th ic k e r  s ilt 
la y e r  cracking by  la te  su m m e r , i t  m ay be ca lled  a m o d era te ly  leached  s ilty  
m e a d o w  solonetz.

T h e  lower layers o f  th e  ex cav a ted  an d  e x a m in e d  soil profile 272 (from  
d ow nw ard ) are a lk a lin e  to  a  h igher degree; th e  m g . eq u iv a len t of ex ch an g e ­

a b le  N a  ’ ions am o u n ts  to  a b o u t  15 (Fig. 3).

c) Puccinellietum  lim o sa e  normale (nova su b ass .)

Coenoses are c h a ra c te r iz e d  b y  the sm all n u m b e r  of species an d  b y  th e  
sp o rad ica ln ess  of c o m p o n e n ts  occurring beside P uccinellia . The co m m u n ity  
w a s  orig inally  described  as a  sep a ra te  associa tion  (Magyar  1927). In  i t  also 
C am phorosm a annua  a n d  F estucion  elem ents a p p e a r , b u t  w hether th e  la t te r  
r e m a in e d  after erosion a n d  r e t r e a t  o f szik-m ounds o r  s e tt le d  down in th e  m e a n ­
t im e  c a n  hard ly  be fo u n d  o u t .

Soil: slightly  so lo n c h a k iz e d  crusty  m eadow  so lo n e tz . A lkalin ity  can  be 
p ro v e d  in  the  B, and  w a te r-so lu b le  salts a lread y  in  th e  A horizon of th e  p ro ­
f ile s ;  a t  a 0.15 per c en t le v e l o f  th e  la tte r  th e  m g. e q u iv a le n t of N a+ ions s u r ­
p a sse s  15.

el) Puccinellietum lim o sa e  cam phorosm etosum  (n o v a  subass.)

D ifferen tia l species: C am phorosm a annua.
Coenoses show a t r a n s i t io n  tow ards C am phorosm etum . The n u m b er o f 

sp e c ie s  is extrem ely  low , i t  ra n g e d  from  3 to  6 in  th e  sam ples. Salsola soda 
a p p e a r s  in  ones, K ochia p ro s tra ta  and  Festucion pseudovinae  have so m ew hat 
m o re  rep re sen ta tiv es , th e  v a g u e  Polygonum aviculare  occurs fa irly  seldom .

D istrib u tio n : in  th e  tr a n s i t io n a l  zone b e tw een  th e  szik soil fo rm atio n s 
“ sz ik fo k ”  and  “ v ak sz ik ” .*

d j)  Puccinellietum  lim o sa e  camphorosmetosum kochiosum  prostratae

C h arac te r species: K o ch ia  prostrata  w hich m a y  be  regarded  as a Pucci- 
n e llie ta lia  elem ent. F o r th e  coenoses th e  sam e is t r u e  as fo r “ no rm ale” : beside 
P u cc in e llia  limosa r e p re se n tin g  th e  ch arac ter p la n t a n d  K ochia  prostrata  o th e r  
c o m p o n e n ts  appear in  ones o n ly . The ch a rac te r spec ies its e lf  should be looked  
u p o n  as a facu lta tive  h a lo p h ilo u s  p la n t; it  conform s e v e n  to  physiological d ry -

* “ Szikfok” is the pop u listic  nam e of the highly com pact 3rd (illuvial) layer in  leached  
a lk a li so ils  similar to the hard-pan o f  podsols but consisting o f  precip itated  colloids in  w hich  
Ca w a s exchanged by Na. “ V a k sz ik ” m eans solothized solonchaks, i.e. szik soils o f m ost u n ­
fa v o u ra b le  conditions.

A cta  B otanica Hung, tomus X I, 1965
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n ess  o f  ex trem ely  h ig h  deg ree  a n d  m ay  live, th e re fo re , on p a tc h e s  w ith  “ sz ik ­
fo k ”  a n d  even on “ v a k sz ik ”  sp o ts  as it  w ill be show n la te r .

D istrib u tio n . —  In  th e  ex am in ed  area  it is confined  to  th e  w este rn  section 
o f  A rk u sp u sz ta  b u t occurs in  o th e r  t ra c ts  of th e  H o rto b á g y , to o . (Soó 1936).

Soil. —  A ccord ing  to  th e  ex am in ed  p ro file  287 th e  s ite  co n d itions differ 
fro m  tho se  of th e  p rev io u s su b asso c ia tio n  b y  th e  m ore consp icuous solo th izing 
p ro cess  in  the  A an d  B , ho rizons. T herefo re , an d  due to  th e  accu m u la tio n  of 
silicic  ac id  rem ain ing  a f te r  erosion , th e  su rface  assum es a w h itish  g rey  colour 
a n d  th e  soil shows a tra n s i t io n  to w ard s  so lo th  soils (S z a b o l c s , 1954; V á m o s , 
1960). C om pared w ith  “ n o rm a le ”  th e  a lk a lin ity  is of h ig h er degree here. The 
q u a n t i ty  o f soluble sa lts  a m o u n ts  to  ab o u t 0.20 p e r cen t in  th e  co lu m n ar layers 
co m in g  to  th e  su rface . F ro m  exch an g eab le  ions th e  mg. e q u iv a le n t of C a+ + 
ion s rem ain s below  5, t h a t  o f  N a + ions ranges a ro u n d  20 in  th e  Bj horizon  and 
su rp a sse s  30 in th e  illu v ia l horizon .

d 2) Puccinellietum  lim osae cam phorosm etosum  salsolosum  sodae

C h arac te r species: Salsola  soda; sp o rad ica lly  also o th e r  P uccinellion  and  
P uccinellie ta lia  species, from  Festucion pseudovinae  e lem en ts  h ere  an d  th ere  
L im o n iu m  gm elin i a n d  A r te m is i m onogyna  occur. Cam phorosm a a nnua  m ay  be 
lo o k e d  upon  as a c o n s ta n t co m p o n en t of th e  subassoc ia tion .

D is trib u tio n  a n d  s ite  co n d itions. —  As a consequence o f erosion the  
A  h o rizo n  is usually  m issing . T he colum ns o f th e  B : horizon  are  e ro d ed  to  such 
a d eg ree  th a t  th e  illu v ia l h o rizo n  o f B2 begins in  a d e p th  o f 20 cm . as i t  is shown 
b y  th e  g rap h  of profile  307. T he soda accu m u la tio n  ap p ro ach es  0.20 p er cent 
in  40  cm . d ep th  an d  com es to  0.05 p e r cen t a lread y  a t th e  su rface .

A ccording to  e x a m in a tio n  resu lts  ach iev ed  w ith  1 : 5 aq u eo u s  so lu tion  
in  th e  B 2 horizon th e  q u a n t i ty  o f  exchangeab le  ca tions a m o u n ts  to  12.25 mg. 
f ro m  w hich  11.50 m g. fa ll to  N a + ; sod ium  h y d ro c a rb o n a te  a n d  so d iu m  su lpha te  
a re  re p re se n te d  b y  eq u a lly  h ig h  values (T able 9).

On th e  basis o f all th e se  soil of th e  ex am in ed  P uccinellie tum  limosae sal- 
soletosum  sodae m ay  be co n sid e red  as a m o d e ra te ly  so lonchak ized  c ru s ty  m eadow  
so lo n e tz  app earin g  as iso la te d  p a tch es  b o th  in  A rk u sp u sz ta  a n d  M átap u sz ta .

O n szik-m ound sides —  a n d  if  by  th e  process of m ound  fo rm a tio n  g rea t 
te r r a in  differences w ere cau sed  in  th e  u p p e r  sec tion  o f m o u n d  fee t —- th e  
co lu m n s ap p ear on th e  su rface  as well an d  becom e la rge ly  e ro d ed , there fo re , 
am o n g  soil profiles o f  all sub asso c ia tio n s th e  horizon  of s a lt accu m u la tio n  
a p p ro a c h e s  th e  surface m o st here .

Soil. — The h ig h es t su p e rfic ia l soda c o n te n t (0.09 p e r  cen t) ap p ears  here. 
I n  soil p ro fde  277 a co n sp icuously  h igh  to ta l  sa lin ity  —  o b se rv ed  seldom  even 
in  C am phorosm etosum  —  can  be found . F ro m  exch an g eab le  ca tio n s  th e  mg. 
e q u iv a le n t  o f Na ions rem a in s  below  30 on th e  su rface an d  does n o t reach  40 in 
th e  illu v ia l horizon.
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B ecause soda , soluble sa lts  an d  even  ca lc ium  c a rb o n a te  can be found  on 
or n ear to  th e  su rface , on th e  basis o f in fo rm a tiv e  in v es tig a tio n  co n d u c ted  so 
fa r, to  th is  m o d e ra te ly  so lonchakized  c ru s ty  m ead o w  so lonetz  soil an  in d ic a to ry  
value m ay  be a t tr ib u te d .

6. C am phorosm etum  an n u ae  (R apaics 1916) Soó 1933 

On h igh ly  so lonchakized  c ru s ty  m eadow  solonetz

I ts  o rig inal nam e , us b y  severa l a u th o rs  fo r a longer tim e , w as C am ­
phorosm etum  ovatae R apa ics 1916 (see Soó  1957).

C h a rac te r species: Camphorosma annua.
C om position  of species v e ry  sim ple. B eside associa tion  an d  P uccinellion  

c h a ra c te r  species also Puccinellietalia  an d  sp o rad ica lly  Festucion  e lem en ts  
ap p e a r in  th e  coenoses.

D is tr ib u tio n . —  O ccupies th e  u p p e r  zone o f sz ik -m ound  feet b u t  so m e­
tim es also th e  verge zone o f m ounds eroded  to  a g re a te r  e x te n t an d  show ing  
little  difference o f level as com pared  to  m ound  fe e t. In d ica te s  th e re fo re  d rie s t 
and  m ost a lk a lin ized  s ite  cond itions. T his m o u n d  foot zone is in u n d a te d  for 
th e  sh o rte s t period  a f te r  snow  m elting  in  sp rin g . O n th e  inclined  te r ra in  th e  
w a te r  o f p re c ip ita tio n  falling  down d u rin g  th e  y e a r  ru n s o ff m ostly  u n u tiliz ed .

Soil: due to  rem ain in g  silicon its  su rface  u su a lly  so lo th ized . In  a c c o rd ­
ance w ith  p e rta in in g  li te ra tu re  e x c a v a ted  soil profiles show ed th e  h ig h est 
degree o f a lk a liza tio n . T h e ir A horizon  is g en era lly  m issing an d  from  th e  
co lum nar lay e r on ly  th e  low est section  rem ain ed , th e re fo re  th e  illuv ia l horizon  
m ay  be found  n e x t to  th e  surface. T he seco n d ary  é lu v ia tio n  can m o stly  be 
p roved  in  th e  u p p e r 5 to  10 cm. layer.

A ccord ing  to  chem ical analysis o f  e x c a v a te d  profiles soda ap p e a rs  —  
w ith  ex cep tio n  o f Puccinellia  subass. —  a lre a d y  on th e  surface o f  th e  soil. 
S im ilarly  ca lcium  c a rb o n a te  m an ifests  itse lf  —  th o u g h  w ith  low p e rcen tag e  
only  —  on or n e a r to  th e  su rface; as a consequence in  m ost cases th e  h ig h ly  
so lonchak ized  fe a tu re  becom es e v id en t.

As to  th e  d is tr ib u tio n  o f exchangeab le  ca tio n s  th e  q u a n tity  o f N a + ions 
is of decisive im p o rtan ce , show ing a mg. e q u iv a le n t above 30 a lread y  on th e  
surface an d  exceed ing  possib ly  even  50 in  th e  illu v ia l horizon, w hereas th a t  
o f exch an g eab le  C a++ ions rem ains below  5. T he a lk a liza tio n  increasing  effect 
o f Mg++ ions could  n o t he p roved  h ere  e ith e r .

On th e  s tre n g th  o f  com position  an d  q u a n t i ty  o f ch a ra c te r  species as well 
as o f s ite  cond itions th e  association  m ay  be d iv id ed  in to  3 facies.

a .)  Cam phorosm etum  annuae puccinelliosum  S lavnic 1948

B ecause th e  sam ple p lo ts com prise u su a lly  n o t m ore th a n  3 to  4 species 
and  P uccinellia  lim osa  ap p ears  only u n d e r re la tiv e ly  favourab le  site  co n d itions

Acta Botanica Hung, tomus XI, 1965
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w ith  a fa irly  considerab le  cover degree in  th e  ex am in ed  areas, on th e  basis o f 
sp ec ies  com position  th is  associa tion  is o ften  h a rd  to  d iffe ren tia te  from  Pucci- 
n e llie tu m  limosae cam phorosm etosum ; fo r th is  p u rpose  fu r th e r  in v es tig a tio n s  
a re  n eed ed . H ow ever, i ts  s ite  occupy ing  in  m ost cases ecologically d rie r  zones, 
c a n  a lw ays be s e p a ra te d  from  th a t  o f th e  la t te r .  T he a lka liza tio n  degree  o f its  
so il is low er th a n  th a t  o f  th e  tw o  p rev ious facies (Fig. 4) and  so i t  m ay  be called 
a m o d e ra te ly  so lonchak ized  c ru s ty  m eadow  so lonetz .

a2) Camphorosmetum annuae kochiosum  prostratae (n. n.)

A n iso lated  facies, in  w hich  K ochia prostra ta , m issing e n tire ly  in  o th e r  
a re a s  o f  th is  associa tion , m a y  be considered  as c h a ra c te r  species.

T h e  site  cond itions o f  th is  co m m u n ity  d iffer from  those  of th e  fo rm er, its  
so il is som ew hat less a lk a lized . C alcium  c a rb o n a te  occurs on ly  in  th e  low er 
la y e rs , soda, as a lk a lin ity  fe a tu re , has a m in o r v alue  as well, w h ils t from  ex ­
ch a n g e a b le  cations th e  m g. e q u iv a len t of N a + ions is n ea rly  on th e  sam e level as 
in  a re a s  a lkalized  to  th e  h ig h est degree. A ccord ingly , th e  soil is a slig h tly  
so lo n ch ak ized  c ru s ty  m ead o w  solonetz.

a 3) Cam phorosm etum  annuae typ icu m  (Soó 1947)

C h a rac te r species — M atricaria  cham om illa , be ing  in  th is  zone o f th e  in ­
v e s t ig a tio n  area  m ore scarce  th a n  in  g enera l (W e n d e l b e r g e r  1947).

D is trib u tio n . —- In  th e  u p p e r zone o f  sz ik -m ound  feet th is  is th e  m ost 
f r e q u e n t  and  m ost e x te n s iv e  su b asso c ia tio n , d iffe re n tia ted  sh a rp ly  b y  its

Table 6

C a m p h o r o s m e tu m  a n n u a e

Facies Puccinellia / imosa typicum Kochia
Sam ple-p lo t number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
N um ber of species 4 3 4 3 4 5 3 2 2 2 2 3
D egree of cover 30 25 45 55 50 40 65 50 60 75 25 45
Sam ple-p lo t extent, m 2 5 10 10 20 20 10 10 25 30 25 10 15
Soil profile number - 298 85 - 276 - - - - - -

A sso c ia tio n  and alliance
c h a ra c te r  species:

Camphorosma annua . 2— 3 2 3 2 2— 3 3 4 4 4 4— 5 1— 2 1— 2
P uccinellia  limosa . . . 1— 2 1 2 1—2 3 1 i +

Puccinellietalia  species:

K och ia  p ro s tra ta .........
M a tricaria  chamomilla + 4— 1

+ + — 1 
+

1
+ — 1

2 3

F estucion  species:

Festuca pseudovina . . 
A rtem isia  monogyna .

1
+ + +
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re d d ish  colour from  th e  o th e r  com m unities a n d  th e i r  zones re sp ec tiv e ly  in  the  
a u tu m n a l aspect.

Soil: a highly so lo n ch ak ized  crusty  m ead o w  solonetz, show ing consider­
a b le  a lk a lin ity  in  th e  A  h o rizo n  of its p ro files. T o ta l  sa lin ity  m ay  ev en  am o u n t 
to  0 .80 per cent in th e  illu v ia l horizon b eg in n in g  o ften  below 10 cm . T he mg. 
e q u iv a le n t of e x ch an g eab le  N a + ions su rp asses  30 a lread y  on th e  su rface and  
show s values over 40 a n d  50 respectively  in th e  accu m u la tio n  horizon . Calcium  
c a rb o n a te  am ounts to  5 p e r  cen t in the  B„ h o rizo n .

7. A rtem isio-Festucetum  psemlovinae (R a p a ic s  1927) Soó 1933

On crustily  s te p p iz in g  m eadow so lone tz
I ts  original n a m e  w as Pseudovinetum  (R a p a ic s  1927), la te r  Festucetum  

pseudovinae , A rtem is ia  m onogyna  subass. Soó (1933), Festuca pseudovina  ass. 
M a g y a r (1928) an d  A rte m is ie tu m  monogynae B o jk ó .

C haracter sp ec ies: F estuca pseudovina, A r te m is ia  monogyna, L im o n iu m  
g m e lin i, Scorzonera сапа , B up leurum  te n u iss im u m , Gypsopliila m uralis, Cerato- 
don purpureus, R h a co m itr iu m  canescens, C ladonia m agyarica. N u m b er an d  com ­
p o s itio n  of species d e p e n d  on  site cond itions. I t s  analysis rev ea led  th a t  as 
a g a in s t  Puccinellia  a n d  Puccinellietalia , a n d  d u e  to  stepp iz ing , Festucion  and  
F estucetalia  e lem ents, m ix e d  sporadically  w ith  Festuco-Brom etea  species becom e 
consp icuous. The a c id ity  o f  soil m anifests i ts e lf  a lso  in  th e  sp o rad ica l occur­
re n c e  o f Scleranthus a n n u a  w h ich  m ay be co n sid e red  aCorynephorion  com ponen t.

O n some sites b e n e a th  th e  herbaceous s to re y  a well developed  moss 
s to re y  can be fo und , Ceratodon purpureus  a n d  R hacom itrium  canescens m ay 
ac h ie v e  high dom inance  h e re ;  east of th e  T isza  th e  la t te r  is know n only  from  
th e  H o rto b ág y  ex cep t fo r  th e  N yírség region (ex  v e rb . B oros Á.).

D istrib u tio n . —  T h is  association  is one o f  th e  m ost ex tensive  herbaceous 
co m m u n itie s  of szik so ils in  N orthern  H o r to b á g y . On low or m ed iu m  high 
sz ik -m o u n d s w aterlo g g ed  n o t  a t  all or only fo r a v e ry  sh o rt period  in  sp ring  it 
fo rm s  large p as tu re s . D is tr ib u tio n  d a ta  p e r ta in in g  to  th e  H o rto b ág y  were 
p u b lish e d  by  Ma g yar  (1928) and  Soó (1934), as to  its  su rround ings b y  Ú j ­
v á r o s i  (1936).

Soil: In  earlier t im e  i t  w as affected b y  th e  d e s tru c tiv e  influence o f erosion 
w a sh in g  off th e  o rig in a l th ic k  A horizon o r ev e n  th e  u p p er sec tion  o f th e  
co lu m n s from  the  B t h o riz o n , there fo re  th e  co lu m n s a p p e a r  d irec tly  on th e  su r­
face  o r n ea r to  i t  (Sz a b o l c s  1954, A ran y  1956).

In  th e  Ü rm ö sp u sz ta  zone of N orthern  H o r to b á g y  tw o processes m ay  be 
o b se rv e d . One of th e m  is th e  so-called step p iz in g , in  th e  course of w hich  due to  
in c re a se d  leaching th e  h o riz o n s  A and Bĵ  b eco m e h igh ly  e lu v ia ted  an d  con­
s e q u e n tly  calcium  c a rb o n a te  a n d  w ater-so luble  s a lts  are  w ashed in to  th e  low er 
la y e rs . This soil eco logical e ffec t is always re f le c te d  b y  com position  an d  dom ­
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inance  cond itions o f th e  species in the  associa tion  a n d  p e rm its  conclusions as to  
th e  degree o f é lu v ia tio n .

In  o th e r  areas, e .g . som e sections o f Á rk u sp u sz ta , erosion p reva ils  even  
to d a y  a n d  owing to  so lone tz iz ing  process th e  con tiguous u n ity  o f  s te p p e  
v eg e ta tio n  loosens, d isp a r ts  to  isles and  th e  A h o rizo n  becom es en tire ly  e ro d ed . 
In flu en ced  by  u n fa v o u ra b le  soil conditions on th e  rem n an ts  of th e  Festuca  
pseudovina  sod c a rp e t Cam phorosm a, or in  case o f  b e t te r  c ircum stances P o ly ­
gonum  aviculare (an  e p h em era l species, too) are  g a in in g  ground . This process is 
m ostly  induced  b y  h e a v y  g razing  and sheep tra m p lin g .

A process s im ila r to  th e  la t te r  ta k e s  p lace , to o , if  under th e  e ffec t o f 
erosion th e  leached  co lu m n ar horizon becom es w ashed  off to  a degree, due  
to  w hich th e  sa lt accu m u la tio n  level of th e  B2 h o rizo n  com es n ea r to  th e  s u r ­
face an d  th e  so lonchak  fe a tu re  begins to  p rev a il.

I t  can  also be o b serv ed  th a t  if  th e  period  o f  sp ring  w aterlogging  d im in ­
ishes, th e  s tep p iz in g  process ex ten d s even to  th e  c ru s ty  m eadow  so lonetz  soil 
o f szik-m ound fee t, an d  he re , too , g radually  a c o n tig u o u s  A rtem isio-F estucetum  
pseudovinae  s ta n d  develops.

a) A  rtem isio-Festucetum  pseudovinae cam phorosm etosum  W endbg. 1943

I t  w as orig inally  p u b lish ed  by W e n d e l b e r g e r  as a v a ria n t o f C am pho­
rosma annua , an d  w as know n as th e  su b asso c ia tio n  Sta ticeto-A rtem isietum  
camphorosm etosum  S lav n ic  1948.

D iffe ren tia l species: Camphorosma annua , K och ia  prostrata, B u p le u ru m  
ten u issim um . In  coenoses th e  ch a rac te r species o f  th e  association  an d  a llian ce  
d o m in a te , from  Festucetalia  com ponents Poa bulbosa  v a r. vivipara  show s a 
h ig h er dom inance. T he n u m b e r of species is g en e ra lly  m uch g rea te r th a n  cou ld  
be observed  on m eadow  so lonetz  soil. T he n u m b e r  o f  vague species is sm all an d  
m ost o f m oss species a re  a b se n t, too.

D is tr ib u tio n . —  A p p ears  on th e  low est sz ik -m o u n d s and  w here th e  B 2 
horizon  is n ear to  th e  su rface . In  th e  ex am in ed  a rea  it  is freq u en t ch ie fly  in 
som e sections o f Á rk u sp u sz ta . I f  occurring  in  sz ik -m ound  zones, i t  tu rn s  
g rad u a lly  in to  C am pliorosm etum .

In  soil profiles ca lc ium  carb o n a te  an d  so d a  can  often  be d e m o n s tra te d  
a lread y  on th e  su rface . N ear th e  surface th e  q u a n t i ty  of exchangeab le  ions 
am o u n ts  to  20 to  30 a n d  in th e  illuv ia tion  h o rizo n  to  40 to  50 mg. e q u iv a le n t 
p e r  100 g. C onseq u en tly  —  according to  th e  th re e  ex cav a ted  profiles —  th e  
soil is a so lonchak ized  c ru s tily  stepp iz ing  m ead o w  solonetz.

B y  special l i te ra tu re  o f pedology —  S z abolcs  1954, Szabolcs— M áté  
1955, S zabolcs— J a ssó  1959 —  th is  zone is n o t considered  y e t as a s te p p iz in g  
ty p e . B u t in th e  lig h t o f soil m oisture  co n d itio n s  an d  v eg e ta tio n  i t  s ta n d s  
n e a re r  to  th e  s tep p iz in g  ty p e  th a n  to  th e  m eadow  so lonetz  of sz ik -m ound  fee t.
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T a b le  7

Artem isio-Festucetum  pseudovinae

Subassociation 
Sample-plot number 
N um ber of species 
Degree of cover 
Sample-plot ex tent, m 2 
Soil profile number

Ca
1
9

100
25

256

mphorosma
2 3 
7 6 

100 85 
20 25 

297 286

4
10

100
25

284

Limonium  
5 6 

15 16 
100 100
25 20 
-  278

7
11
95
30

297

8
14
80
25

normale
9

13
90
30

10
8

100

Polyg
11
14

100
25

onum avic 
12 
16 

100 
30

fac.
13
13
90
20

273

14
6

90
12

279

Ceratodon
15 16 
14 5 
95 100 

9 6 
281 308

17
7

100
3

303

Herbaceous storey

Association character 
and Festucion pseudo­
vinae species:

Festuca pseudovina . . 3 — 4 4 3 — 4 3 — 4 3 — 4 3 3 3 3 4 2 3 3 2 — 3 2 — 3 3 3
Artem isia monogyna . . 1 1— 2 + - 1 1— 2 2 2 2 — 3 l l 2 1 1— 2 2 1 1— 2 1 i
Lim onium  gm elini . . . + 3 2 — 3 2 — 3 2 + 1 +
Scorzonera сапа ......... + + + 4- + H“ ■f ------1 +
Bupleurum tenuissi- 
m u m ................................ + — 1 + + — 1

Festucetalia species:

Poa bulbosa v. vivipara 2 1— 2 2 1 1— 2 1— 2 1 2 —3 3 1 3 1— 2 1— 2 1— 2 1
Carex praecox .............. + - 1 +

Festuco- Brometea 
species:

Erophila verna ............ + + + +
Achillea c o ll in a ............ + + + +
Potentilla argentea . . . 4- +
M yosotis micrantha . . -j- +

Puccinellietalia species:

Kochia p io s tr a la ......... -j- -1- 1— 2 1 1 1 1 i
Hordeum h y s tr ix ......... 1 -j- 1 1 -J- -J-
Camphorosma ovata . . 2— 3 3 0
A triplex l i to r a l is ......... + i i
M atricaria charnomilla _1_ +
Myosurus m inim us . . -i- +
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Corynephorion species:

Scleranthus annua . .

Beckmannion species:

Lotus tenuifolius . . . .

Vague species:

Eragrostis p i lo s a ..........
Polygonum aviculare .
Gypsophila muralis . ■ • + - 1
Inula b r ita n n ic a ....................
Agropyron repens . . . .

Moss storey

Ceratodon purpureus .
H ypnum  cupressiforme 
Rhacomitriumcanescens \
Polytrichum piliferum  
Cladonia magyarica . .
Cladonia fo lia c ea ..........
M arasm ius oreades . . .
Nostoc cum m u ne ..........

+

1
+  1 1

1 1
H— 1 . 1

1 +

1 1—2 
1

+
 +

+ - 1 + 1

+
+

+ 2—3 2—3 2
1 1

+  +  2

1
+

4-

1 1—2 1 2 3 2 2—
1 . 1

i 3 2
+ 3 . . 2
+

i
i T" 1 + — 1 ~r

4- 4" • •
1—2 1
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b )  Artem iso- F estucetum  pseudovinae lim onietosum  (Soô 1947) B odrk;
1962

This co m m u n ity  f ig u red  originally as a facies;  Moesz (1940) called it 
S ta tice  gm elini- F estuca pseudovina  soc. and S l a v n ic  (1948) R anuncu le tum  pedati 
fac .  Statice gm elin i.

D ifferen tia l sp ec ie s : L im on ium  g m e lin i, A tr ip le x  litoralis. T h is su b ­
a sso c ia tio n  is e sp ec ia lly  conspicuous in  a u tu m n , w hen  b y  th e  lilac spo ts of 
L im o n iu m  flow ers i t  is sh a rp ly  sep ara ted  from  th e  o th e r subassocia tions. F o r 
d e ta ile d  d a ta  of species com position  see sam p les  4 to  7 in  T ab le  7.

D is trib u tio n . —  O ccurs in sim ilar sz ik -m o u n d  zones as th e  p rev ious su b ­
asso c ia tio n  and  fo rm s ex te n s iv e  s tands in  som e places.

Soil: no t so lo n ch ak ized , therefo re  soda  can  m erely  be d e m o n s tra te d  in  
th e  B 2 horizon an d  in  sm all am ounts. C alcium  c a rb o n a te  can only be found  in  
tra c e s  here, too. T he q u a n t i ty  of to ta l  w a te r-so lu b le  sa lt is considerab ly  low er 
t h a n  in  C am phorosm etum . F ro m  exchangeab le  ca tio n s th e  sam e is t ru e  for N a+ 
io n s as well. The re la tiv e ly  h igher mg. e q u iv a le n t o f  K + ions is m ore conspicuous 
(F ig . 5). A ccordingly  —  on  th e  s tren g th  o f th e  th re e  excav 'ated  profiles —  soil 
a n d  s ite  conditions m a y  s tr ic tly  be d iffe re n tia ted  from  those  of th e  previous 
a n d  follow ing su b asso c ia tio n s , and rep re sen t a s lig h tly  leached , c ru s tily  stepp iz- 
in g  m eadow  so lonetz .

c) A rtem isio- F estucetum  pseudovinae norm ale  Soó 1947

D ifferen tia l sp ec ies: K ochia prostrata, Scleranthus annua . In  th e  coenoses 
L im o n iu m  gm elin i a n d  A tr ip le x  litoralis ach ieve  seldom  a considerab le  cover 
d eg ree , th e y  are m o s tly  m issing . The sod show s a fa ir ly  th in  closure in  sum m er, 
b u t  th is  m ay be a t ta c h e d  to  Poa bulbosa v a r . v iv ipara  ap p earin g  w ith  h igher 
d o m in an ce  and  w ith e r in g  b y  la te  sum m er. H o w ev er, th is  phenom enon  occurs 
o f te n  also in th e  coenoses o f  o th e r su b assoc ia tions.

In  th e  moss s to re y  H y p n u m  cupressiform e, Ceratodon p u rpureus, Cladonia  
fo lia cea , C. m agyarica  a n d  even  M arasm ius oreades fig u re . In  N o rth e rn  H o rto ­
b á g y  th is  is th e  m ost e x te n s iv e  subassoc ia tion  occupy ing  ch iefly  h ig h er szik- 
m o u n d s .

Soil. —  As to  a lk a lin i ty  and lime c o n te n t i t  is s im ilar to  th e  L im o n iu m  
su b asso c ia tio n  b u t  d iffe rs  from  th e  la t te r  in  so fa r  as th e  colum ns an d  p rism s 
re sp e c tiv e ly  of its  B x h o riz o n  form  a th ic k e r  e lu v ia te d  lay e r, in d ica tin g  th a t  
th e  d e s tru c tiv e  effect o f  erosion was of a low er degree th a n  in  p rev ious ty p es. 
T h e re fo re  th e  a c c u m u la tio n  horizon lies d eep er, b e n e a th  50 cm. (Profile 273).

O n th e  surface ex ch an g eab le  N a + ions a m o u n t to  ab o u t 10, in  th e  illuv ial 
h o rizo n  to  30 mg. e q u iv a le n t. M g+ ions show  a so m ew h at h igher value in  com ­
p a riso n  to  th a t  fo u n d  in  soil profiles of th e  p rev io u s subassocia tions, there fo re  
th e i r  a lk a lin ity  in c re a s in g  effect m ay com e in to  fu ll d isp lay . On th e  basis of 
a ll th e se  the  soil is a m o d e ra te ly  leached c ru s tily  step p iz in g  solonetz.

A cta Botanica Hung, tom us X I , 1965
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c,) A rtem isia -F estucetum  pseudovinae  normale polygonosum  avicularis

C h a ra c te r  species: P olygonum  aviculare, In u la  britannica. In  th e  coenoses 
F estu c io n  an d  Festucetalia  e lem en ts  —  e x c e p t Poa bulbosa —  fall in to  th e  b a c k ­
g ro u n d . F ro m  Festuco-Brom etea  species A chillea  collina, A . setacea, Potentilla  
argentea  ap p e a r in ones. In  th e  sp rin g  a sp e c t Erophila  verna  em erges in  g rea t 
q u a n t i t ie s .  The n u m b e r o f species in  th e  m oss s to rey  increases.

In  som e places Poa bulbosa an d  In u la  britannica  m ay  be facies form ing  
sp ec ies .

d ) A rtem isio-Festucetum  pseudovinae ceratodontetosum  (nova subass.)

D iffe ren tia l species: Ceratodon p u rp u reu s , Cladonia m agyarica , Rhaco- 
m itr iu m  canescens, P olytrichum  p ilife ru m .

I n  species com positions th e  cover degree of Festuca pseudovina  co n sid er­
a b ly  d ecreases . M ost e lem en ts  o f F estucion  an d  Festucetalia  as w ell as Festuco- 
B ro m etu m  an d  even  th e  vag u e  species a p p e a r  generally  in  ones o n ly . A ccord­
in g  to  soil cond itions th e  a rea  th u s  re leased  is ta k e n  up in s te a d  o f  Puccinellie- 
ta lia  species by  som e C orynephorion  co m p o n en ts  o f th e  moss s to re y  ( B oros  1953).

D is tr ib u tio n . —  T his su b asso c ia tio n  ap p ears  on sz ik -m o u n d  isles (as 
r e m n a n ts  o f m ounds w ash ed  aw ay  an d  c u t in to  pieces b y  erosion ), in  w hich 
th e  s a lts  o f th e  accu m u la tio n  ho rizon  a p p ro a c h  th e  surface, b u t  do n o t su rpass 
th e  p ro p o rtio n  of 0.25 to  0.40 p e r  c en t in  th e  B2 horizon e ith e r .

Soil (according to  th e  fo u r e x a m in e d  p rofiles): h igh ly  e lu v ia te d , c ru stily  
s te p p iz in g  m eadow  so lonetz . In  soil p ro files 279 and  303 a fa irly  n o ta b le  con­
t e n t  o f  calcium  c a rb o n a te  a n d  soda  cou ld  on ly  be found  below  30 cm . d e p th .

A s to  exchangeab le  ca tio n s th e  re la tiv e ly  high mg. e q u iv a le n t o f  K + ions 
a n d  th e  low er value o f  N a + ions in  th e  accu m u la tio n  horizon a t t r a c t  a tte n tio n .

I n  soil p rofile  281 u n d e r  C ladonia m agyarica  form ing sp o ra d ic a lly  facies 
ev e n  a m ore fav o u rab le  soil co m position  cou ld  be revealed  (F ig . 6).

8. A chilleo-Festucetum  pseudovinae (R apaics 1927) Soó 1933 

O n m eadow  so lonetz  s tep p iz in g  m o d e ra te ly  and  in  g re a te r  d e p th . 

T h is  association  h ad  o rig ina lly  tw o  nam es: In u la  britann ica  ass. and 
P seudovine tum  R apa ics 1927, w hich  w ere com bined  to  A ch illea -In u la  britannica  
a ss . b y  M agyar (1928). I t  w as p u b lish ed  as Festucetum  pseudovinae achilleosum  
b y  Soó (ab  1933) an d  go t its  f in a l d en o m in a tio n  in  1947.

C h a ra c te r  species —  b e long ing  to  Festucion, Festucetalia  a n d  Festuco- 
B rom etea  —  are as follow s:

Festuca pseudovina  
A chillea  collina  
A chillea  setacea 
Scorzonera сапа  
Fragaria virid is

Poa bulbosa v a r . v iv ip a ra  
Lotus corniculatus 
Potentilla argentea 
Plantago lanceolata

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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T a b le  8

Achilleo- Festucetum pseudovinae

Subassociation Alopecurus pratens is [Fragaria faci es| normale Artemisia
Sample-plot number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12 13 14 15
Number of species 19 19 21 26 23 24 27 27 26 30 i6 14 15 13 17
Degree of cover 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 90 90 100 100 100
Sample-plot extent, m 2 25 25 20 25 15 20 20 30 25 25 20 30 30 30 25
Soil profile number - - - - 295 294 299 - - - - - - 290 205

H e r b a c e o u s  s t o r e y

A s s o c i a t i o n  c h a r a c t e r  a n d  F e s tu c io n
p s e u d o v in a e  s p e c i e s :

F e s tu c a  p s e u d o v in a  ..................................... 2 — 3 2 — 3 3 3 2 2 2 — 3 2 3 3 3 3 — 4 3 — 4 3 3
A c h ille a  co llin a  .............................................. 1 1— 2 l 1— 2 1— 2 1 1 l 1— 2 2 1— 2 1— 2 1— 2 2
S co rzo n era  с а п а  .............................................. + — 1 -f- + --L + + — 1 1 + — 1 1 +
R a n u n c u lu s  p e d a t u s ..................................... 4------1 + — -1- — 1 1 4 - .
A r te m is ia  m a r it im a  s s p .  m o n o g y n a  . . "Г + 1— 2 i 1— 2
A c h ille a  s e ta c e a ................................................. 4 - 1 4 -
M e la n d r iu m  v is c o s u m  ................................ + - f — 4 -
S ta t ic e  g m e l in i  ................................................. 4 - 4 -
V e ro n ic a  o rch id ea  ........................................... + 4 - . . .
B u p le u r u m  t e n u i s s i m u m .......................... + • +

F e s tu c e ta lia  s p e c i e s :

P o a  bu lb o sa  v . v iv ip a r a  .......................... + - 1 1 l H— 1 1— 2 2 1— 2
L o tu s  c o r n ic u la tu s  ........................................ + — 1 4 “ + H— 1 +
C a rex  p r a e c o x .................................................... 2 i + — 1 i 4"
C e ra s tiu m  s e m id e c a n d r u m ....................... + + _L 1 4 - + — 1
V ero n ica  p r o s tr a ta  ........................................ + 4 -
A s p e r u la  g la u c a  .............................................. + _j_

S i le n e  o t i t e s ......................................................... 4~

Festuco-Brometea species:

Potent ilia argentea ................................. + — 1 1 l 4" 1— 2 + + + 4- 1
Plantago lanceolata .............................. + l 4 “ + -|- + 1 1 4 " 4- .
Erophila verna ....................................... + + 4 ~ 4- 4 - 1 . 4- 4-
Galium v e r u m .......................................... + + - 1 1 1— 2 1— 2 1 1 ,
Euphorbia c y p a r is s ia s .......................... • 1 • 2 2 1 + • •
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Poa angustifolia . . .  
M yosotis micrantha 
Koeleria gracilis . . .  
Fragaria viridis  . . • 
Salvia pratensis . . .  
Salvia nemorosa . . . 
Ononis spinosa 
Plantago media 
Bromus mollis . . . .  
Eryngium campestre 
Eryngium planum  . 
Trifolium campestre

1

4-

1

+

1

Agrostion Molinio-Arrhenatheretea 
species

Alopecurus pratensis ................
Trifolium  repens .......................
Centaurea p a n n o n ic a ................
Taraxacum o ffic in a le ................
Galium mollugo ..........................
Daucus c a ro ta ..............................

Corynephorion species:

Trifolium a rven se .......................
Scleranthus annuus ...................

Onopordion Rudereto-Secalinetea 
species:

Cichorium intybus .....................
Convolvulus arvensis .................
Lactuca serriola ..........................
Veronica a rv e n s is .......................
Erodium c icu ta riu m ...................
Lepidium  draba ..........................
Capsella bursa-pastoris ............
Carduus acanthoides...................
Amaranthus re tro flex u s ............
Onopordon acanthium  ..............

2 2 2 1— 2
— 1 -f- -j- 1

1 1— 2 1 + — 1
+ 4- 1
. 4— 1 1

+

4-

+
+

3

1

2 2

1 . + —1 1
+

+

i ! ! + — 1

+

+

1—2 1—2

+
+
+

+ +
+

+  + +
+  +

1 1 . .
+  +  1

! 1—2 
. -J-

1 
1

• H— 1
1

1
1
+

+ 1
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Subaesociation Alopecurus pratensis Frag iria facies normale Artemisia
Sample-plot number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
N um ber of species 19 19 24 26 23 24 27 27 26 30 16 14 15 1 17
Degree of cover 100 100 100 95 100 100 100 100 100 100 90 90 100 100 100
Sample-plot ex ten t ma 25 25 20 25 15 20 20 30 25 25 20 30 30 30 25
Soil profile number — — — — 294 295 299 — — — — — — 290 205

Trifolium  s tr ia tu m ................................. + +
Melilotus o f f ic in a lis .............................. 4 - +
Geranium pusillum  .............................. 4 - 4 -
Lappula m y o s o tis ................................... 4 -  4 -
Rumex crispus ........................................ + - ! -

Vague species:
Inula b r ita n n ica ..................................... l —  1— 2 i + l 4 - 1— 2 + 1— 2 + — l 1— 2 l
Gypsophila muralis .............................. +  1 + 4- + + 4-
Polygonum aviculare ............................ • 4" + l + +
Agropyron re p e n s ................................... 1— 2 1
Cynodon d a c ty lo n ................................... 1 1

Beckmannion species:
Trifolium  fra g ife ru m ............................ • 4* + +
Lotus tenuifolius . . .  .......................

Moss storey
Ceratodon purpureus ............................ l 1 1—2 l 1—2
Poly trichum p i l i f e r u m .......................... 1 i + —i
Camptotecium lutescens ....................... 1J. + 1
Bryum  a lp in u m ..................................... i 4-
Cladonia m a g y a r ic a .............................. 4" 4- 1
Cladonia foliacea  ................................... i 4-
Psalliota c a m p e s tr is .............................. + + —1 + +
M arasm ius oreades .............................. 4- 4- i

Accidental species:
Puccinellietalia : Lepidium  perfoliatum  14 : - f
Onopodion and Onopodetalia : Amaranthus albus 7 : 1

M alva silvestris 7 : -j- 
Cirsium vulgare 7 : +

Bromion: Verbascum blattaria 7 : 4“

Querco-Fagetea: Veronica serpyllifolia  10 : ;
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Table 9

Exam ination results o f  1 : 5 aqueous solution

Plant community Soil profile Depth, cm.
co3- HCO3 ci- sor Anions

together
Ca + + K + Na + Cations

togethernumber mg equivalent per 100 g. rag. equivalent per 100 g.

Á grosti-Beckmannietum 292 0 - -10 0.4 3.4 0.3 2.83 6.93 0.40 0.15 0.01 7.05 7.61
1 0 - -20 0.2 3.4 0.6 2.73 6.93 0.10 0.18 0.01 7.10 7.39
2 0 - -40 0.4 3.6 0.4 2.76 7.16 0.10 0.16 0.01 7.10 7.37
4 0 - -60 0.4 3.6 0.8 3.33 8.13 0.35 0.20 0.03 8.65 9.23

Agrosti-Alopecurelum pratensis 301 0 - -10 0 2.4 0.4 3.03 5.83 0.10 0.08 0.11 5.35 5.54
1 0 --20 0 1.8 0.5 0 2.30 0.25 0.12 0.01 2.50 2.88
2 0 - -30 0 2.4 0.2 0 2.60 0.25 0.12 0.01 2.90 3.28
3 0 - -50 0 2.0 0.3 0 2.30 0.10 0.09 0.01 2.30 2.50

Puccinellietum limosae salsolosum 307 0 - -10 0.4 3.2 0.3 0 3.90 0.35 0.30 0.02 3.75 4.42
1 0 --20 0.8 5.0 0.9 2.42 9.12 0.25 0.22 0.01 9.50 9.98
20—40 0.8 5.8 0.8 4.40 11.80 0.35 0.32 0.08 11.50 12.25
4 0 - -60 0.4 6.0 0.6 1.65 8.65 0.20 0.25 0.01 9.50 9.96

Puccinellietum limosae Inula-îac. 293 0 - 10 1.0 2.4 0.5 2.17 6.07 0.05 0.05 0.01 6.80 6.91
1 0 --20 1.0 3.2 0.4 2.32 6.92 0.10 0.05 0.01 9.45 9.61
20—40 1.0 4.0 0.3 1.55 6.85 0.10 0.10 0.01 8.00 8.21
4 0 - -60 1.0 3.8 0.6 2.33 7.73 0.05 0.05 0.01 7.70 7.81
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B eside som e A grostion  e lem ents ( T rifo liu m  repens, Cenlaurea pannon ica )  
m a n y  Onopordion  an d  Rudereto-Secalinion  co m p o n en ts  can be d e m o n s tra te d  
(T ab le  8). The m oss s to rey -fo rm ing  species co rrespond  nearly  w ith  th o se  of 
A rtem isio -F estu ce tu m  ceratodontetosum, b u t  th e ir  dom inance values a re  co n ­
s id e ra b ly  low er.

D is tr ib u tio n . — A ppears in th e  h ig h e r level of szik -m ounds, on loess 
rid g es  or in  con tiguous la rg e r pa tches. T h is zone becom es in u n d a te d  b y  sp rin g  
in la n d  w a te rs  u tm o s t seldom  and  for a sh o r t perio d  only, th e re fo re  th e  soil 
d e s tru c tin g  erosion p rocesses have a m in o r e ffec t. Once th is  p a s tu re  ty p e  was 
m o re  ex ten s iv e  in th e  s tep p e  areas o f H o rto b á g y  b u t in tensified  a g ric u ltu re  
ch a n g e d  w ide-sp read  Achilleo- Festucetum  sods in to  arab le  land , in consequence  
o f  w h ich  th e  p rim ev a l v a s t  s tep p e  has fa llen  in to  pieces (Magyar  1928, 1930; 
S o ó  1934, 1936; S zabolcs  1954). H ow ever, in  M átap u sz ta  ex am in ed  b y  th e  
a u th o r  even  to d a y  considerab le  Achillea  p a s tu re  tra c ts  m ay be found  in  th e ir  
o rig in a l o r in sem i-cu ltiv a ted  s ta te .

Soil. —  In  genera l less heav y  th a n  in  p rev io u s associations, s tic k y  p o in t 
in  m o st cases n o t over 60 in  th e  B2 horizon  e ith e r . The m ore fav o u rab le  w a te r ­
h o ld in g  an d  n u tr ie n t su p p ly in g  effect o f  th e  hum ous A horizon in d u ced  th e  
d e v e lo p m e n t of a p a s tu re  com m unity  rich  in  species.

S oda as a lk a lin ity  can  m ostly  be p ro v e d  in  traces  only , an d  ev en  th e  
p ro p o r tio n  of w ate r-so lub le  to ta l  sa lt exceeds 0 .10 per cent o ften  only in  th e  
B 2 h o rizo n  ly ing  in  50 cm . d ep th .

T h e  ex am in a tio n  re su lts  p e rta in in g  to  exch an g eab le  ca tions co rro b o ra te  
th e  d a ta  in d ica tin g  a d v a n ta g e o u s  soil co n d itio n s ; de ta ils  will be p re se n te d  w ith  
th e  c h a ra c te r iz a tio n  o f subassocia tions. As i t  m ay  be seen due to  scarce ly  
o b se rv a b le  tra n s itio n s  th e  m o d era te ly  s te p p iz in g  su b ty p es and  tho se  s tep p iz - 
in g  in  g re a te r  d e p th  can  h a rd ly  be d if fe re n tia te d  on th e  basis o f v e g e ta tio n  
as y e t .

a) A chilleo-Festucetum  pseudovinae alopecuretosum  pratensis
(nova subass.)

D iffe ren tia l species are  chiefly  A grostion  an d  M olinio-Arrhenatheretea  
e le m e n ts , e.g. A lopecurus pra tensis, T r ifo liu m  repens, Centaurea pan n o n ica , 
w h e reas  Onopordion  and  Rudereto-Secalinetea  a re  rep resen ted  b y  fa ir ly  few 
spec ies an d  in d iv id u a ls . Sporad ica lly  C ichorium  in tybus, Lappu la  m yosotis  and 
—  in  sp rin g  —  Veronica arvensis, E ro d ium  cicutarium  a p p e a r  (T ab le  8, 
S am p les  1 to  4).

D is tr ib u tio n . —  O ccurs in  th e  so u th e a s te rn  section  of Á rk u sp u sz ta  and 
in  th e  m idd le  o f M á ta p u sz ta , w here by  u n ifo rm  inclina tion  th e  sz ik -m ounds 
p ass  o v e r to  th e  a lk a lin e  m arsh  m eadow  o f Agrosti-A lopecuretum . As a con­
seq u en ce  in  th e  h ig h er zone o f  m ounds th e  n o rm a l ty p e  and  below  i t  th e  A lo p e ­
curus  ty p e  o f th e  A chillea  sod develops.
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Soils: con ta in s m ore m o istu re  th a n  th a t  o f p ro file  o f th e  A h o rizo n  289, 
is 20 cm . th ick  and  th e  m g. e q u iv a le n t o f exchangeab le  N a t io n s  ra n g in g  from  
0.5 to  1.0 in th e  B, horizon) does n o t rise above 3.0 even  in  th e  B 2 horizon 
ly ing  m ore th a n  50 cm . deep . T herefo re , th e  soil m ay  be considered  as a m o d er­
a te ly  stepp iz ing  m eadow  so lonetz .

b) A chilleo-Festucetum  pseudovinae artem isietosuin (nova su b ass .)

D ifferen tia l species: A rtem isia  sa lina , B u p leurum  ten u iss im u m . This 
associa tion  rep resen ts  a tra n s it io n  to w ard s A rtem isio-F estucetum  a n d  th is 
m an ifests  itse lf  in th e  coenoses, to o . On th e  one h an d  th e  n u m b e r o f  species is 
sm alle r and  th e  dom inance  o f Poa bulbosa is h igher on th e  o th e r.

S ite cond itions d iffer sh a rp ly  from  tho se  o f th e  o th e r  sub asso c ia tio n s. 
T he A horizon is n o t th ic k e r  th a n  10 to  15 cm. an d  as to  th e  s tic k y  p o in t a g rea t 
d ifference betw een  th e  horizons A and  В ex is ts . A ltho u g h  soda a n d  calcium  
c a rb o n a te  m ay  only be fo u n d  a t  th e  b o tto m  o f th e  B2 horizon , th e  p e rcen tag e  
o f w ate r-so lub le  sa lts  is considerab le  a lread y  on th e  su rface a n d  som etim es 
conspicuously  h igh in  th e  v e ry  va riab le  illuv ial horizon (P ro file  305).

The curves o f ex ch an g eab le  ca tions in th e  profiles show  a v a r ie d  p ic tu re . 
T he m g. eq u iv a len t o f G++ ions is decidedly  fav o u rab le , w h ilst th a t  o f N a + ions 
a m o u n ts  to  25 as i t  m ay  be seen in  th e  accu m u la tio n  ho rizon  o f  p ro file  290 
(T able 10).

F rom  the  aspec t o f am elio ra tio n  th e  precise sep a ra tio n  o f th is  tra n s itio n a l 
zone m ay  be very  im p o r ta n t in th e  fu tu re .

Soil: m o d era te ly  s tep p iz in g  m eadow  soil. B u t accord ing  to  a fo rem en ­
tio n ed  d e ta ils  site  c h a ra c te r  is re flec ted  fa r  m ore clearly  by  th e  com position  
o f v eg e ta tio n  (Table 8, S am ples 13 to  15) th a n  b y  soil d esig n a tio n .

c) A chilleo-Festucetum  pseudovinae norm ale (nova subass.)

D ifferen tia l species: E uphorbia  cyparissias, G alium  verum  a n d  o th e r 
Festuco-Brom elea  e lem en ts .

D is trib u tio n . —  In  th e  ex am in ed  area  th is  co m m u n ity  fo rm s ex ten siv e  
sods especially  in M á ta p u sz ta . E lsew here from  th e  large A chillea  p a s tu re s  
b ro k en  la te r  up on ly  som e p a tch es  rem ained .

Soil: m eadow  so lone tz  step p iz in g  in g re a te r  d e p th . In  th e  e x c a v a ted  
p ro files soda and  ca lcium  c a rb o n a te  could n o t be d e m o n s tra te d  a t  all, to ta l 
sa lin ity  has a fa irly  considerab le  value only in th e  lay e r below  50 cm . o f the  
B 2 horizon . The sam e w as show n by  th e  analysis o f ex ch an g eab le  ca tions 
(T able  8).

Cj) Fragaria v irid is  facies. —  Form s p a tch es  on h ig h er s i tu a te d  p as tu re s  
o f M átap u sz ta . T he e x a m in a tio n  o f soil p rofile  294 did  n o t re v e a l n o tab le  
d ifferences in  com parison  to  th e  ty p e .
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Table 10

Exam ination results o f  1 : 5 aqueous solution

Plant com munity
Soil profile 

number D epth, cm.
CO, HCO, Cl so4 Anions

together Ca + + Mg+ +
+

К Na +
Cations
together

mg. equivalent per 100 mg equivalent per 100 g.

Camphorosmelum annuae puccinellio- 298 0—10 0.2 2.8 0.4 2.50 5.90 0.05 0.05 0.01 5.80 5.91
sum 10—25 0.8 5.4 0.8 2.69 9.69 0.10 0.15 0.01 9.80 10.06

25—50 1.0 6.2 0.9 1.75 9.85 0.05 0.10 0.01 12.50 12.66
50— 70 1.0 5.0 0.6 1.45 8.05 0.05 0.10 0 10.70 10.85

Camphorosmelum annuae lypicum 285 0—10 0.68 4.5 0.4 2.98 8.56 0.45 0.35 0.02 10.20 11.02
10—20 0.36 5.74 1.7 2.37 10.17 0.25 0.26 0.01 13.20 13.72
20—40 0.44 5.74 1.6 3.17 10.95 0 25 0.18 0.02 14.30 14.75
40—60 1.20 5.60 2.2 2.14 11.14 0.10 0.12 0.01 13.20 13.43

Artemisio-Festucetum limonietosum 278 0—10 0 2.0 1.6 3.10 6.70 0.35 0.23 0.01 8.10 8.69
10—20 0 2.8 2.6 3.34 8.74 0.25 0.27 0.01 12.70 13.23
20—30 0.2 4.8 2.2 4.37 11.57 0.25 0.32 0.01 18.00 18.58

Achilleo-Festucetum artemisietosum 290 0—10 0 1.8 0.6 1.77 4.17 0.10 0.15 0.01 4.25 4.51
10—20 0.4 3.0 1.2 3.19 7.79 0.25 0.20 0.01 7.40 7.86
20—40 0.4 3.0 2.0 3.14 8.54 0.10 0.14 0.01 10.40 10.65
40—60 0.8 4.0 1.7 2.89 9.39 0.10 0.12 0.01 13.00 13.23

Achilleo-Festucetum normale 295 0—10 0 1.6 0.4 0 2.00 0.10 0.06 0 2.10 2.26
10—20 0 1.6 0.3 0 1.90 0.10 0.06 0 1.90 2.06
20—30 0 1.4 0.8 0 2.20 0.05 0.06 0 3.00 3.11
30—50 0 1.4 1.2 1.71 4.31 0.05 0.06 0 4.30 4.41
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c2) Euphorbia  cyparissias  facies. In  th e  areas o f M átap u sz ta , w ith in  th e  
' ‘‘normale"’ subassocia tion , it  fo rm s sm aller or la rg e r pa tches avo ided  b y  g ra z ­
ing  c a tt le , an d  is, there fo re  r ich e r in species an d  less brow sed.

c3) O nonis facies: m ore scarce th a n  th e  fo rm er. In  th e  tw o e x a m in e d  soil 
p rofiles (295, 299) b o th  in th e  u p p e r  an d  low er horizons som ew hat h ig h e r  to ta l  
sa lin ity  w as found .

9. Astragalo-Poetum  angustifoliae (N om . p rov .)

On so lonetzizing  m eadow  chernozem  o f h ig h er sa lin ity  in  g re a te r  
d e p th  on ly .

T h is co m m u n ity  belonged orig inally  to  C ynodonti-Poetum  angustifo liae. 
B eyond  th e  T isza, on fa irly  fresh  m eadow s o f m o d era te ly  saline su b so il an d  
lo n g sta lk ed  grass cover Trifo lio -P oetum  angustifoliae  B odrogközy  1961, 
w h ils t on d ry  h igh ridges —  so in  N o rth e rn -H o rto b á g y  — A stragalo-P oetum  
angustifo liae  (con ta in ing  less species an d  p re fe rrin g  poorer sites) a p p e a r .

C h a rac te r species o f th e  la t te r :

A gropyron  pectina tum  Poa angustifolia
A gropyron  repens K oeleria gracilis

Soil: m eadow  chernozem  show ing considerab le  a lk a lin ity  o n ly  in  th e  
B 2 ho rizon  developing  in g re a te r  d e p th .

S um m ing  up  all it  can be seen th a t  am ong  szik p lan t c o m m u n itie s  and 
g en e tic  soil ty p e s  m an y  co rre la tions e x is t;  w h ich , how ever, c a n n o t be co n ­
s id ered  d e fin ite ly  valid  because th e y  are  b ased  on excav a tio n  d a ta  o f  few 
pro files on ly . F u r th e r  observ a tio n s o f th a t  so rt carried  ou t in  o th e r  reg ions 
o f th e  A lföld in all p ro b ab ility  will p a r tly  confirm  an d  p a rtly  m odify  th e  re su lts  
a n d  s ta te m e n ts  p resen ted  here .

T h e  m ore im p o rta n t co rre la tions b e tw een  v e g e ta tio n  and  soil in  N o rth e rn  
H o rto b ág y  are ta b u la te d  below :

PUCCINELLIO-SALICORNIETEA
S A L IC O R N IE T A L IA
P U C C IN E L L IE T A L IA

I. K e c k  in a n n i »  n

a) Agrosti-G lycerietum

b) A grosti-B eckm annietum

c) A grosti-A lopecurelum  prat.

SALINE AND ALKALI (SZIK ) SOILS
SO L O N C H A K
O SL O N E T Z

I. S o l o n e t z i z e d  in e a d о w
s o i l

a) L eached  so lonetz ized  m ead , 
soil

b) M ore solonetzized m eadow  
soil

c) S ligh tly  solonetzized m e a d , soil
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II.  P  u c c i n e l l i o n  l i m o s a e

a) P holiuro-P lantaginetum  
m yosuretosum

b) P holiuro-P lantaginetum  nor­
male

c) P holiuro-P lantaginetum  
puccinelliosum

d) P uccinellietum  lim osae hung, 
polygonetosum

e) P uccinellietum  lim osae hung, 
normale

f) P uccinellietum  lim osae hung, 
cam phorosm etosum

g) Cam phorosm etum  annuae  
puccinelliosum

h) Cam phorosm etum  annuae  
typicum

III. F e s t u c i o n  p s e u d o v i -
n a e

a) A rtem isio -F estucetum  
cam phorosm etosum

b) Artem isio- F estucetum  
lim onietosum

c) A rtem isio-F estucetum  
normale

d) A rtem isio -F estucetum  
ceralodonletosum

e) A chilleo-F estucetum  
artem isietosum

f) Achilleo- F estucetum  
normale

IV.  F e s t u c i o n  s u l c a t a e

a) Astragale-P oetum  angusti- 
fo liae

b) Trifo lio -P oetum  angustifoliae

II.  M e a d o w  s o l o n e t z
a) H igh ly  leached s ilty  m eadow  

so lonetz
b) H igh ly  leached s ilty  m eadow  

so lonetz  (?)
c) S lig h tly  leached s ilty  m eadow  

so lonetz
d) M odera te ly  leached  s ilty  

m eadow  solonetz
e) S ligh tly  so lonchakized c ru s ty  

m eadow  solonetz
f) M odera te ly  so lonchakized  

c ru s ty  m eadow  so lonetz
g) M odera te ly  so lonchakized  

c ru s ty  m eadow  so lonetz
h) H igh ly  solonchakized c ru s ty  

m eadow  solonetz

III. S t e p p i z  i n g  m e a d o w
s o l o n e t z

a) Solonchakized cru stily  
s tep p iz in g  m eadow  so lonetz

b) S lig h tly  leached c ru s tily  
s tep p iz in g  m eadow  so lonetz

c) M odera te ly  leached  c ru s tily  
s tep p iz in g  m eadow  so lonetz

d) H ig h ly  leached c ru s tily  
s tep p iz in g  m eadow  so lonetz

e) M odera te ly  s tepp iz ing  m eadow  
so lonetz

f)  M odera te ly  s tepp iz ing  m ea ­
dow  solonetz (in g re a te r  d e p th )

IV.  M e a d o w  c h e r n o z e m  o f
h i g h e r  s a l i n i t y  i n
g r e a t e r  d e p t h
a) S lig h tly  solonetzizing m eadow  

chernozem  of h ig h er sa lin ity  
in  g re a te r  d ep th

b ) M odera te ly  solonetzizing 
m eadow  chernozem  o f h ig h er 
sa lin ity  in  g rea te r d e p th
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T h an k s  arc due to  all, w ho by  th e ir  he lp , advices and  w ork  c o n tr ib u te d  
to  th is  p ap e r. The g re a te r  p a r t  o f soil ex am in a tio n s  were p e rfo rm ed  b y  M rs. 
Clara  B odrogközy- K e v e i  in  th e  B o tan ica l In s t i tu te  o f th e  A tt i la  Jó z se f  
U n iv e rs ity  (Szeged). T he analysis  o f 1 : 5 aq u eo u s solu tions w as c a rr ie d  ou t 
b y  research -w orkers in  th e  Szeged D e p a r tm e n t o f th e  N a tio n a l I n s t i tu te  of 
A g ricu ltu ra l A nality  T estin g , th e  con tro l an d  d e te rm in a tio n  o f  m osses an d  
lichens b y  D r . A. B oros an d  L. Ga l l é .
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DIE ZüNOLOGIE
DES VERBANDES F ÁGION ILLY RICE M

II. SYSTEM ATISCHER T E IL  

Von

A . BORHIDI

PFLANZENSYSTEM ATISCHES UND GEOBOTANISCHES IN STITU T D ER L. EÖTVÖS U N IV ERSITÄ T, BU D A PEST

(E ingegangen am  9. Oktober 1964)

Im  ers ten , allgem einen T eil w urde  nachgew iesen , dass die illy risch en  
B u ch en w ä ld e r innerhalb  d er O rd n u n g  Fagetalia silvaticae einen f lo ris tisc h  g u t 
c h a ra k te ris ie rb a re n , geograph isch  ab g ren zb aren  V erband  von  se lb s tä n d ig e r  
E n tw ick lu n g sg esch ich te  b ild en . N u n  sollen im  nachfo lgenden  d ie  U n te r ­
e in h e iten , A ssoziationen u n d  S u b assoz ia tionen  v o n  Fagion illyricum  a u s fü h r­
lich  e rö r te r t  w erden.

V erband : F a g i o n  i l l y r i c u m  H t 38

I. U n te rv e rb a n d : P r i m u l o - F a g i o n  oder C a r  p i n  o -F  á g i o n
i l l y r i c u m

In  diesen U n te rv e rb a n d  w erden  die im  T ief- u n d  H ügelland  s to c k e n d e n  
E ich en -H ain b u ch en w äld er v o n  F agion illyricum  sowie die in  den  H ü g e lla n d ­
sch a ften  u n d  M itte lgeb irgen  e n ts ta n d e n e n  su b m o n tan en  B u ch en w ä ld e r e in ­
g e re ih t, d ie — wie v o ran g eh en d  au fgezeig t w urde  — zönologisch eng  v e rw a n d t 
sind . D ie zonale V erb re itu n g  d er dem  V erb an d  angehörenden  G ese llschaften  
re ic h t im  N ordw esten  von  100 bis 700 m , im  O sten  von  300 bis 1000 m  u n d  
im  S ü d en  v o n  500 bis 1200 m  H ö h e ; dies is t d u rch  das w arm e, v e rh ä l tn is ­
m ässig  tro ck en e  K lim a sowie d u rc h  die su b m ed ite rran e  bzw . in  S ü d w esten  
c h a ra k te ris tisc h  m ed ite rran e  V erte ilu n g  des N iedersch lags b ed in g t. D ie G esell­
sc h a fte n  en tw ickeln  sich i. alig. a u f  ka lk re ich em  G rundgeste in  (K a lk s te in , 
D o lom it, Löss), au f schw ach  sa u re n  oder n e u tra le n , allenfalls sch w ach  b a s i­
schen , an  H um us u n d  M inera lsa lzen  reichen , tie fg rü n d ig en  b ra u n e n  W a ld b ö ­
den oder lessiv ierten  b ra u n e n  W ald b ö d en . D er V erb an d  u n te rsc h e id e t sich  
ziem lich  sch arf u n d  d u rch  viele D iffe ren tia la rten  grösserer K o n s ta n z  v o n  den  
zonalen  B uchenw aldgesellschaften  der höh eren  R egionen, w ie d ies b e re its  
in T ab . 2 v e ran sch au lich t w u rd e . D ie T re n n a rte n  des P rim u lo -F ag ion  s in d  also  
wie fo lg t:

A cer campestre, Carpinus betulus, F raxinus ornus, Prunus avium , P yrus p yra ste r  =  
achras, Quercus cerris, Qu. petraea, Sorbus torm inalis, T ilia  argentea, T. p la typh yllos , Cornus
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m as, C. sanguinea , E pim ed iu m  a lp in u m , Ligustrum vulgare, Staphylea p inn ata , A llium  ursinum , 
C am panula  trachelium, Carex p ilo sa , Helleborus odorus, Lathyrus venetus, Luzula forsteri, 
P oten tilla  micrantha, P rim u la  vulgaris, Ruscus aculeatus, Stellaria holostea, Tam us communis 
usw.

In  den n a c h s te h e n d e n  vergleichenden T ab e llen  w ird  die K o m b in a tio n  
d e r  A sso z ia tio n s-D iffe ren tia la rten  an g e fü h rt, w elche die G esellschaften  der-

A bb. 1. Tamus comm unis L ., e ine  häufige T re n n a r t  des P rim ulo-F agion-U n te rv erb an d es , 
d ie  in  den  G esellschaften  d e r  m o n ta n e n  Zone n ich t m e h r  v o rk o m m t (P h o to : A. BoRHIDl)

se lb en  Y egeta tionszone, doch  u n te rsch ied lich er V erb re itu n g  v o n e in an d er 
t r e n n t .  Die lokalen  C h a ra k te ra rte n , die zu r K en n ze ich n u n g  der einzelnen 
A ssozia tionen  in  ih rem  eigenen  V erb re itu n g sg eb ie t d ienen , w erden im  T ex t 
au fg ezäh lt.

I . A. Zone der E ichen-H ainbuchenw älder

In  der Zone d e r E ich en -H a in b u ch en w ä ld e r lassen sich a u f  G ru n d  des 
g eg en w ärtig  b e k a n n te n  p flanzenzöno log ischen  M ateria ls  v ier zonale Gesell­
s c h a f te n  und  ein azo n a le r  F elsenw ald  u n te rsc h e id e n , deren  K enn- u n d  T ren n ­
a r te n  in  T ab. 1 a n g e fü h rt sind .
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DIE ZÖNOLOGIE DES VERBANDES F ÁGION ILLYRICUM

Tabelle 1
1. Epimedio-Carp inet um; 2. Fraxino angustifoliae-Carpinetum; 3. Helleboro dumetorum- 

Carpinetum; 4. Asperulo taurinae-Carpinetum; 5. T ilio  argenteae-Fraxinetum

Zuhl d e r  A u fn a h m e n

Aposeris foelida  ....................................
Lonicera caprifolium  ..........................
Viburnum o p u lu s .................................
E pim edium  alpinum  ..........................
Lam ium  o r v a la ......................................
Gentiana asclepiadea ..........................
Castanea s a t i v a ......................................
Hacquetia epipactis .............................
Helleborus a troru ben s ..........................
Doronicum auslriacum  .....................
Cyclamen p u rp u ra scen s ......................
Vicia orobo ides ......................................
Lathyrus ven e tu s ...................................
Ruscus aculeatus .................................
Quercus r o b u r ........................................
Fraxinus angustifolia ssp. pannon.
M ajanthemum b ifo liu m .....................
Hieracium racem osu m ........................
Dryopteris spinulosa=carthusiana
Dianthus barbatus .............................
Polygonatum latifolium  .................
T ilia  argenlea ...................................
Potentilla m icran th a ..........................
Galanthus n i v a l i s ...............................
Helleborus dumetorum  .....................
Isopyrum  thalictroides ...................
Viola r iv in ia n a ...................................
Carex pendula  ...................................
Pinus s ilv e s tr is ....................................
Helleborus odorus .............................
Asperula taurina  ...............................
Danaa cornubiensis ..........................
Quercus farnetlo  .................................
Festuca d ry m e ia .................................
Carpinus o r ien ta lis .............................
Galium aristatum  .............................
Fraxinus excelsior .............................
A lliaria  petiolata  ...............................
Campanula rapunculoides ..............
Chaerophyllum temulum  .................
Chelidonium május ..........................
Scrophularia v e rn a lis ........................
Dentaria enneaphyllos .....................
Ruscus hypoglossum ..........................

1. 2. 3. 4. 5.
57 35 50 142 5

К.% K % K % K % K %

V 84 — — — —

IV 74 — — I 18 —

IV 70 I 18 — —

IV 61 — I 2 —

III 51 I 3 — —

III 46 — — — —

II 33 — — — —

II 33 — - — —

II 33 — - — —

II 25 — — — —

II 40 I l l  57 + — —

II 25 I 20 — —

+ IV 60 V 84 II 36 1 I
III 51 IV 66 II 34 и

I 19 IV 74 II 28 I 11 —

III 57 — — —

I 16 III 48 — — —

I 2 III 46 I 2 — —

— III 43 I 2 — —

— II 36 — — —

— II 34 I 4 I 3 —

+ I 14 IV 70 III 43 i n  1
I 10 II 22 II 30
I 10 I 18 III 54 I 5 I
I 5 III 46 —

I 12 — II 28 — —

— I 14 II 28 I 5 —

— I 12 II 22 I 4 —

— I 12 II 22 —
— — — IV 67 IV I
— — — II 29 «
— — — 1 14 —

— — — I 13 —

— — — I 14 —

— — — I 11 —

— — — 1 10 —

— — — I 10 V
— II 26 II 28 I 7 V
— — — I 2 IV
— — + I 6 IV
— I 9 — I 5 IV
— — — I 2 IV
— I 6 I 8 I 2 III
+ — I 12 1 II 25 11
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I .  A,. Zonale W älder

1. E p im ed io -C arp inetum  (H t 38) nom . prov .

D iese G esellschaft u m fa s s t  die zonalen  E ich en -H a in b u ch en w ä ld e r, die 
in  d e n  H ü g ellan d sch aften  S low eniens, K ro a tien s , B osniens u n d  d er H erzeg o ­
w in a , v o n  150 bis 500 m  H ö h e  stocken . I h r  K lim a  is t d u rch  den  re ich lichen  
(1000 b is  1300 mm) N ied ersch lag  gekennzeichnet, d e r n ach  O sten  zu b e d e u te n d  
a b n im m t u n d  in  seiner V e rte ilu n g  einen su b m e d ite rra n e n  H erb st-  u n d  F rü h ­
ja h rs -H ö c h s tw e r t au fw eist. D ie  J a h re s m itte lte m p e ra tu r  sch w an k t zw ischen  
9 ,0  u n d  10,6° C. Die M itte lte m p e ra tu r  des M onats J a n u a r  fä llt zw ischen  •—2 
u n d  0°, die des M onats J u n i  zw ischen 18,8 u n d  20,8° C. In  der B a u m sc h ic h t 
d e r  G esellschaft do m in ie ren  die T rau b en e ich e  u n d  H a in b u ch e , au sse rd em  
k o m m t au ch  die Zerreiche u n d  in  der S trau ch - oder d er u n te re n  B au m sch ich t 
F r a x in u s  ornus häu fig  v o r. Ih re  ausschliessliche K e n n a r t  is t Helleborus atro- 
rubens. E p im ed ium  a lp in u m  c h a ra k te ris ie r t im  g anzen  G ebiet die G esellschaft 
u n d  d r in g t  n u r in S low enien au ch  in die su b m o n ta n e n  B u ch en w äld er ein. 
V o n  d e n  B uchenw äldern  u n te rsc h e id e t sich diese A ssozia tion  du rch  zah lre iche  
A r te n  w ie: Crocus neapo litanus, Lonicera caprifo lium , Scilla  bifolia, R a n u n ­
cu lu s  lanuginosus, E u o n ym u s europaeus usw . A uch in  den  ita lien isch en  T eilen  
d e r  S ü d o sta lp en  b ild e t sie d ie  E ich en -H ain b u ch en zo n e . Sie lä ss t sich  — a u f  
G ru n d  u n se re r derzeitigen  K en n tn isse  — in  d re i geographische reg iona le  
A sso z ia tio n e n  (R assen) te ile n :

A ) croaticum  H t 38 ( Querceto-Carpinetum  croaticum  H t 38; Fagetum silvaticum  croa- 
ticu m  australe carpinetosum  H t 38; Querco petraeae-Carpinelum  croaticum  Soö 57). Im  K roa­
tisch en  M ittelgebirge sowie in  den  H ügellandschaften bzw. den niedrigen Gebirgen von  
B osn ien -H erzegow ina allgem ein v erb reitete  und von I. H o r v a t  (38, 49, 59) sowie W r a b e r  
(62) a u ch  zönologisch gründlich charakterisierte G esellschaft, bei der nach den B odenverhält­
n issen  5 Subassoziationen un tersch ieden  werden können:

a) staphyletosum  H t 38. E n tw ick e lte  sich auf basischem , karbonatreichem , hum osem , 
brau n em  W aldboden von günstigem  W asserhaushalt. Trennarten: Staphylea p inn ata , H acquetia  
e p ip a c tis , Scilla bifolia, Carex d ig ita ta , M ercurialis perennis, A conitum  vulparia;

b) caricetosum pilosae H t 38. K om m t auf neutralen oder schw ach ausgelaugten, ty p i­
schen  braunen  W aldböden vor und w eist als Trennarten: Carex p ilo sa , M elica nutans, H epatica  
nob ilis  auf;

c) erythronietosum  H t 38. A u f stärker ausgelaugten, tiefgründigen, lessivierten  braunen  
W a ld b öd en , m it folgenden T rennarten: Erythronium  dens-canis, Festuca heterophylla, M ajan -  
them um  bifolium , Luzula p ilosa , G entiana asclepiadea;

d) castanetosum  W raber 62. A u f hochgradig ausgelaugten, lessivierten  braunen W ald­
b öd en , vor  allem  in B osn ien-H erzegow ina. Trennarten: L uzula  a lbida , M elam pyrum  pratense  
ssp . vu lga tu m , Castanea sativa, P oten tilla  erecta usw.;

e) ruscetosum aculeati H t 38. A u f schwach sauren, grauen, degradierten Tschernosjom - 
b öd en  en tstan dene Subassoziation, hauptsäch lich  im  östlichen T eil des V erbreitungsgebiets der 
G esellsch aft. Trennarten: Ruscus aculealus, Quercus farnetto  und andere Quercetalia pubescentis- 
E lem en te;

B ) slovenicum  Tom azic 39 ( Stellario  bulbosae-Carpinetum  Tom azic 39). E inen Teil der 
E ichen-H ainbuchenw älder des slow enischen Berg- und H ügellandes um fassende territoriale  
A sso z ia tio n , die jedoch dem vorangehenden  sehr nahe steh t und deshalb ihre Selbständigkeit 
sehr frag lich  ist. Das Stellario bulbosae-Carpinetum  von  T o m a z i c  — obw ohl m it einem  doppelten  
N a m en  b ed a ch t — kann nicht anerkann t werden, da es nur eine ökologische Variante hygro- 
p h ilen  G epräges der Assoziation b ed eu te t. D iese Gesellschaft wurde von  W r a b e r  (60) in  seine 
Ü b ersich t eingegliedert, und zwar m it folgenden Subassoziationen: pinetosum  silvestris  Wrab.
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Abb. 2. Ruscus aculealus L., eine charakteristische atlantisch-m editerrane Trennart des Fagion  
illyricum , ist besonders in den südw estungarischen und serbischen E ichen-H ainbuchenw äldern  

häufig anzutreffen (P hoto : A. B o r h id i)
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54, piceetosum  Wrab. 56 (ined.), epimedietosum  W rab. 54, castaneetosum  Wrab. 56 (ined .), 
staphyleetosum  (H t 38) Wrab. 56 (ined.), caricetosum p ilosae  Tom. 39, cerretosum W rab. 54, 
fagetosum  Wrab. 56 (ined.), stellarietosum bulbosae (Tom . 39) Wrab. 60. In einer späteren  
A rbeit führt jedoch Wraber (1961) auch aus dem  Slow enischen Mittelgebirge ein Querco- 
C arpinetum  croaticum  bzw . unter der B ezeichnung Querco-Carpinetum subpannonicum  eine  
neue regionale E ichen-H ainbuchenw ald-A ssoziation an;

C) subpannonicum  W raber 61 ( Querco-Carpinetum subpannonicum  Wrab. 61 p. m aj. p.)
H ier haben wir es m it dem  kollin-subm ontanen Eichen-H ainbuchenw ald des S low en i­

schen M ittelgebirges und H ügellandes zu tun, der in  seiner floristischen Zusam m ensetzung  
dem  E pim edio-C arpinetum  croaticum  nahesteht, aber von  weniger ausgeprägtem Fagion illy ri-  
сшто-Charakter ist und deshalb einen Übergang zum  — dem  Carpinion betuli-Verband ange­
hörenden — Q.-C. m ediostiriacum  Eggler darstellt. D ie  U nterscheidung der G esellschaft wird 
von W r a b e r  auf Grund des Vorkom m ens von therm ophilen  Quercetalia-E lem enten, wie 
A stragalus g lycyph yllos , Peucedanum cervaria , Cephalanthera longifolia, C. rubra , M elittis  
m elissophyllum  befürw ortet. Sie w eist wahrscheinlich eine enge V erwandtschaft m it den E ichen- 
H ainbuchenw äldern des K om itates Zala in Südw estungarn auf; doch dies m üsste m it einem  
tabellarischen A ufnahm em aterial bewiesen werden.

D ie Subassoziationen sind nach W r a b e r  wie fo lgt:
a) asperuletosum  W raber 61. Entw ickelte sich a u f dem  frischen Boden von schattigen  

kühlen Standorten als ökologisch und w irtschaftlich in  gleicher W eise optim ale G esellschaft 
m it den Trennarten: A speru la  odorata, Vinca m inor, San icu la  europaea, A sarum  europaeum ;

b) luzuletosum albidae  W raber 61. Diese artenarm e Subassoziation beansprucht wär­
mere und trockenere Tonböden als die vorher angeführte; entstand  oft infolge einer D egrad a­
tion  und übergeht in die azidophilen Buchenwälder;

c) pinetosum  silvestris  W raber 61. Stockt — m eist m it degradiertem Gepräge — auf 
kargen, ausgelaugten B öden und übergeht in die reinen K iefernwälder (M yrtillo -P in etu m ).

2. F rax in o  angustifo liae -C arp inetum  Soo e t B orhidi (58) 62 
( Querco robori-Carpinetum  Soó e t Poes 57 p.p.)

E in e  E ich en -H ain b u ch en -A sso z ia tio n , die a u f  den oft g ru n d w asse rb e ­
e in flu ss te n  ab e r n ic h t ü b ersch w em m ten  — S ta n d o rte n  des F lach lan d es  
e n ts te h t ,  doch au ch  im  H ü gelland  und  a u f  n ied rig e ren  B ergen — in azo n a le r  
T a lsoh len lage  — v o rk o m m t. In  M itte leu ropa  w eisen  die G esellschaften Stella- 
rio-C arpinetum  u n d  Querco robori-Carpinetum  äh n lich e  s tan d ö rtlich e  u n d  flo - 
ris tisch e  B eso n d e rh e iten  auf. Ökologisch s te l l t  sie einen Ü bergang  zu den  
A u en w äld ern  ( F raxino- U lm etum , A egopodio-A lnetum ) d a r und  auch  fü r  ih re  
A rte n z u sa m m e n se tzu n g  is t das E rscheinen  v o n  hyg ro p h ilen  A uenw alde lem en­
te n  w ie F ra x in u s  angustifo lia  inch ssp. p a n n o n ic a , A in u s  g lutinosa , V ib u rn u m  
o p u lu s , R u bus caesius , D ryopteris sp inulosa  =  carthusiana , Carex brizoides, 
au sse rd em  die D om inanz  von  Fagion illyricum -  u n d  Fagetalia-A rten  c h a ra k ­
te ris tisc h . Die G esellschaft is t  a u f  den oberen  T errassen  der grösseren F lü sse  
u n d  in  T ie flan d g eb ie ten  allgem ein v e rb re ite t, so an  der M ur, D rau , S ave, im  
z e n tra le n  S an d g eb ie t des K o m ita te s  Som ogy, a u f  der slow enischen u n d  sla- 
w onischen  T iefebene. Sie g liedert sich in  m eh re re  geographisch g eso n d erte  
reg iona le  A ssoz ia tionen , wie fo lgt:

A ) subpannonicum  W raber 61 ( Querceto-Carpinetum subpannonicum alnetosum g lu ti-  
nosae W raber 61, Roboreto-Carpinetum  Wraber 61, Querco-Carpinetum croaticum  H t 38, 
alnetosum  glutinosae  W raber 61). S tellt die slowenische R asse der Gesellschaft dar, die W r a b e r  
aus den Tälern und dem  F lachland zwischen Drau und Mur (Prekom urje =  Muraköz) beschreibt, 
hat aber wahrscheinlich eine w eitaus grössere Verbreitung. Ihr Standort ist häufig ein früherer 
A lluvialboden , in dem  infolge der Änderungen des G rundwasserspiegels auch E isenoxyd-
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Ausscheidung und Vergleyung keine seltenen Erscheinungen sind. Als Trennarten der regio­
nalen Assoziation treten H acquetia epipactis , Lam ium  orvala , Erythronium  dens-canis, Ilex 
aquifolium , Stellaria nem orum , Vicia oroboides auf.

B ) praeillyricum Soó et Borhidi (58) 62. ( Querco robori-Carpinetum  Borhidi 58, Querco 
robori-Carpinelum praeillyricum  Soó et Borhidi ap. Soó 58). E n tsteh t auf den Dünenhängen, 
in halbtrockenen und frischen N iederungen sowie in höheren Lagen zwischen den Hügeln des 
zentralen Sandgebiets im K om itat Som ogy, hei einer jährlichen Niederschlagsm enge, die i. alig. 
730 bis 750 mm übersteigt. Der Standort ist ein schwach oder m ässig saurer, rostbrauner W ald­
boden, seltener humoser Sand vom  Skelettbodengepräge. Auch die Eichen-H ainhuchenw älder, 
die auf den aus dem A lluvium  der Drau hervorgegangenen Schw em m böden stocken, gehören  
hierher. Die D ifferentialarten, die diese regionale Assoziation von  der vorangehenden trennen, 
sind: Ruscus aculeatus, L athyrus ven d u s , Dryopteris borreri, A doxa m oschatellina, Oxalis aceto- 
sella. Die Gesellschaft gliedert sich — nach der Tiefe des Grundwasserspiegels bzw. der Boden­
feuchtigkeit — in folgende vier Subassoziationen :

a) caricetosum pilosae  Borhidi 58. Erscheint — jedoch verhältn ism ässig selten — auf den 
höheren, trockeneren H ügelrücken;

b) asperulelosum  Borhidi 58. K om m t in tiefer gelegenen N iederungen, auf frischen  
Böden häufig vor, und ist durch das massenhafte A uftreten von Vinca minor und Veronica 
montana gekennzeichnet;

c) allietosum ursin ii Borhidi 58. Charakteristische G esellschaft der halbfeuchten Böden 
in Niederungen und zw ischen Sandhügeln. Oxalis acetosella, A doxa moschatellina, Allium  
ursinum  können sich als m assenhafte Rasenbildner einfinden;

d) stachyetosum  Borhidi 58. An W asserläufen, auf durch frisches W asser durchfeuch­
teten Böden. Trennarten: Stachys silvatica , Aegopodium podagraria , Circaea lutetiana , Im patiens 
noli-tangere, Urtica dioica , A thyrium  filix-fem ina;

C) slavonicum  Soó (58) 62. ( Querceto robori-Carpinetum slavonicum  Soó 58, Tilielo- 
Quercetum crassiusculae S lavnic, Carpinus subass. p. maj. p. 52). Diese regionale Assoziation  
um fasst die E ichen-H ainbuchenw äbler, die längs der grossen F lüsse des Slawonischen T ief­
lands, im Ü berschw em m ungsgebiet der Donau und Save stocken. E ntw ickelt sich oft nur aut 
einem  schmalen Streifen; in solchen Fällen steigen viele E ichenw aldelem ente aus den darüber 
befindlichen, m it T ilia  argentea gem ischten Wäldern des Quercetum farnetto-cerris in ihre 
Bestände herab. Es ist zu bedauern, dass auch S l a v n i Ö solche M ischbestände analysierte, denn 
eine genauere Charakterisierung der Gesellschaft erfordert deshalb weitere Untersuchungen

3. H elleboro  dun ie to ru in -C arp inetun i Soó e t B orhidi 62

Diese G esellschaft is t die zonale W ald asso z ia tio n  der p annon ischen  
H ü g e llandschaften  Süd- u n d  S ü d w esttran sd an u b ien s  (im  K o m ita t Z ala , im 
zen tra len  u n d  äusseren  Teil des K om ita ts  Som ogy sow ie im  sog. Z selic-G ebiet); 
sie b ild e t sich bei 600 bis 720 m m  N iederschlag , a u f  lessiv iertem  b rau n em  
W aldboden  und  a u f  RAMANNschem braunem  W ald b o d en  aus. G egenüber der 
vorangehenden  A ssozia tion  w ird hier die T rau b en e ich e  (Quercus petraea) 
zu r herrschenden  B a u m a rt u n d  in der B au m sch ich t e rsch e in t neben der H a in ­
buche häufig  einzelw eise die urheim ische K iefer. W eite re  T re n n a rte n  sind : 
Helleborus dum etorum , die im  V erbre itungsgeb ie t d er G esellschaft in  an d eren  
A ssoziationen n ich t v o rk o m m t, ferner: Scilla b ifo lia , A rem o n ia  agrim onioides , 
Isop yru m  thalictroides, Potentilla  m icrantha , Staphylea  p in n a ta , Acer pseudo - 
pla tanus  usw. Es b e s te h t ke in  Zweifel, dass diese G esellschaft vo r allem  von  
den E ich en -H ain b u ch cn w äld ern  des F lach landes, m it denen  sie auch  flächen- 
m ässig im K o n ta k t s te h t ,  gu t un tersch ieden  w erden  k an n . G eographisch  
n im m t sie ih ren  P la tz  zw ischen den m itte leu ro p ä isch en , k ro a tisch en  u n d  se r­
b ischen E ich en -H ain b u ch en w äld ern  ein, w eist auch  e tlich e  von deren  B eson­
derheiten  auf, is t ab e r m it keiner dieser G esellschaften  iden tisch . Sie h a t ein
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m e h rfa c h es  Ü bergangsgep räge , is t gegenüber allen  b e n a c h b a rte n  A ssoziationen  
d u rc h  eigene T re n n a rte n  u n d  d u rch  den M angel an  b e d e u tsa m e n  M erkm alen 
c h a ra k te r is ie r t ,  ohne eine einzige ausschliessliche K e n n a r t  zu  b esitzen . Ih re  
S e lb s tä n d ig k e it w ird  also led ig lich  du rch  die vo lls tän d ig e  A rten k o m b in a tio n

A bb. 3. Helleborus dumelorum  W . e t K. eine charakteristische Art von  F agion illy ricu m  und 
insbesondere von Hellebore dum etorum -C arpinetum  (Photo: A. B o r h i d i )

a n g e z e ig t. M ehrere F o rsch er b e tra c h te n  sie gar n ich t als se lb s tän d ig e  A sso­
z ia tio n  (PÓCS ined. 55, W r a b e r  61), sondern  sehen in  ih r  w ie frü h e r  auch 
d e r V e rfa sse r  (B o rh idi  58) — n u r  eine v e ra rm te  V arian te  d er k ro a tisch en  
E ic h e n -H a in b u ch en w ä ld e r. S ie lä ss t sich in  zwei te rr ito r ia le  A ssozia tionen  
g lied e rn :

A ) saladiense Soó et Borhidi 62 nom . nudum . D iese E ichen-H ainbuchengesellschaft hat 
sich im  sü d- und ostzalaer pannon ischen  H ügelland entw ickelt; ihre U nterscheidung is t  aber 
in E rm angelu ng genauerer zönologischer Analyse nur eine provisorische. S teh t wahrscheinlich  
dem  E pidem io -C arp ine tum  su b p a n n o n icu m  (s. W raber  61) nahe, Poes (in l it t .)  betrachtet 
sie als dessen  verarmte Variante. V on  der geographischen A ssoziation p ra e illy ricu m  ist sie 
durch fo lgen d e Arten getrennt: A n em o n e  trifo lia , L a m iu m  orvala, Cyclam en purpurascens  
(m it h o h em  K onstanzw ert), Senecio ovirensis  usw. D ie vom  nördlichen Teil des G ebiets gemel-
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deten E ichen-H ainbuchenw älder ( Querceto-Carpinetum croaticum  Tallós 59) gehören nach 
A uffassung des Verfassers nicht mehr hierher;

B ) pracillyricum (Borhidi 60) Soó et Borhidi 62 ( Querco-Carpinetum croaticum  Borhidi 
58, Querco petraeae-Carpinetum  pracillyricum  Borhidi 60). U m fasst die E ichen-H ainbuchen- 
wälder, die in den beiden charakteristisch pannonischen Landschaften Südtransdanubiens: 
m Zselic-G ebiet und teils im äusseren H ügelland des K om itats Som ogy stocken. D iese terri-

Abb. 4. Carex p ilo sa -Subassoziation von Helleboro dum etorum -Carpinetum  im  Zselicer H ügel­
land, Südwestungarn (P h oto : A. B o r h id i)

toriale A ssoziation w iderspiegelt am deutlichsten das Übergangsgepräge der ganzen Pflanzen­
gesellschaft, wobei sie pannonische, west- und ostillyrische Merkmale vereinigt. V on der voran­
gehenden territorialen A ssoziation ist sie durch T ilia  argentea, Ruscus aculeatus, Potentilla mi- 
crantha usw. getrennt und lässt auf Grund des Bodenw asserhaushalts 5 Subassoziationen  ökolo­
gischen Gepräges unterscheiden.

a) melicetosum uniflorac  Borhidi 60. K om m t auf trockenen, flachgründigeren Böden, 
auf H ügelrücken, in südlicher oder östlicher E x p o sitio n  vor und enthält v ie le  Quercetalia- 
E lem ente. Trennarten: M elica uniflora , Cephalanthera longifolia , Lathyrus n iger;

b) caricetosum pilosae  Borhidi 60. Auf halbtrockenen Böden, sanft geneigtem  Terrain 
am m eisten verbreitet und in jeder Hanglage anzutreffen . Trennarten: Carex p ilo sa , Festuca 
d rym eia ;
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c) asperuletosum  Borhidi 60. Erscheint auf frischen , tiefgründigen Standorten in  T al­
sch lü ssen , im  unteren D ritte l der H änge, auf konkaven Oberflächenformen;

d) oxalidetosum  B orhidi 60. B ildet sich an der Sohle und den Lehnen von steilw andigen , 
sch lu ch ta rtig en  Tälern, au f hum usreichen Schw em m böden aus, weist viele Farne un d  eine 
sehr reich e  M oosschicht auf. Trennarten: Staphylea p in n a ta , Actaea spicata, Circaea lu tetiana, 
P o lystich u m  lobalum , Plagiochila asplenoides, F issidens taxifo lius  usw;

e) aegopodietosum  B orhidi 60. Eine grundw asserbeeinflusste Gesellschaft m it vielen  
H och staud en pflanzen  auf dem  nassen Boden der T alsoh len . Trennarten: Quercus robur 
(S trauch), Aconitum  vulparia , C orydalis cava, Geranium phaeum , Lathraea squam aria, R a n u n ­
culus lanuginosus.

D ie  Subassoziationen a), b) und c) können auf Grund ihrer gemeinsamen charakteristi­
schen  M erkm ale in eine trockene Subassoziationsgruppe, d) und e) jedoch in eine deutlich  
d efin ier te  nasse Subassoziationsgruppe zusam m engefasst werden.

4. A sperulo tau rin ae -C arp in e tu in  Soó e t B orhidi 62

S te llt  die grosse k o lle k tiv e  A ssoziation d e r ost- und  süd illy rischen  z o n a ­
le n  E ic h e n -H a in b u ch e n w ä ld e r  dar, die vom  M ecsek-G ebirge ü b e r S erb ien  
u n d  M on teneg ro  bis A lb an ien  ein sehr grosses G eb ie t e inn im m t und  in  m e h re re  
g e o g ra p h isc h  regionale A ssozia tionen  ze rfä llt. I h r  S ta n d o rt is t g rö ss ten te ils  
e in  a u s  K a lk s te in  h e rv o rg eg an g en er ty p isch e r o d er lessiv ierter b ra u n e r  W a ld ­
b o d e n  u n d  i. alig. tro c k e n e r  u n d  flach g rü n d ig e r als bei der v o ran g eh en d en  
G ese llsch a ft. Die S u b asso z ia tio n en  m it nassem  S ta n d o r t  fehlen fast v o lls tä n d ig , 
d a g e g e n  erscheinen neue  m it  therm o p h ilem  G epräge , die reich  an  Orno- 
C otineta lia  bzw . Quercetalia pubescentis-petraeae-A rte n  sind. F ü r die G esell­
s c h a f t  i s t  es ch a ra k te ris tisch , dass die e rs tra n g ig e n  K en n a rten  der illy risch en  
B u c h e n w ä ld e r  in  den H in te rg ru n d  g ed räng t w u rd e n , die m eisten s te h e n  so g ar 
g ä n z lic h  aus, ihre Rolle h a b e n  die sek u n d ä ren  K e n n a rte n  von grösserer V e r­
b re i tu n g , d. h. die A rten  d er sü d - und  sü d o steu ro p ä isch en  B uchenw älder ü b e r ­
n o m m e n . D ie sü d eu ro p ä isch en  Querco-Fagetea- u n d  Orno-Cotinetalia-E le m e n te  
v o n  D iffe ren tia lg ep räg e  s in d  insbesondere b e d e u tsa m . Die G esellschaft is t 
in  ih re m  ganzen V erb re itu n g sg eb ie t durch  A sp eru la  taurina  incl. ssp. leucan- 
thera  g ek en n ze ich n e t, die h ö ch sten s  in  die an  E ich en -B u ch en w äld er s to ssen d en  
S c h lu c h tw ä ld e r  und  m a n c h e n o rts  in  die F lau m eich en -B u sch w äld er E in g a n g  
f in d e t . A usser dieser P fla n z e  g ib t es h ier n och  zah lre iche  T ren n a rten , d ie  aus 
d en  ü b r ig e n  illyrischen E ic h e n -H a in b u ch en w ä ld e rn  fehlen oder n u r  als 
A k z id e n ta le  erscheinen. Als so lche k o m m t H elleborus odorus au f der G e sa m t­
flä c h e  d e r  G esellschaft v o r, n u r  in  M azedonien w ird  sie durch  Helleborus 
cyclophyllu s  e rsetzt. V on S erb ien  bis A lbanien  sin d  Quercus farnetto , C a rp inus  
orien ta lis , D igitalis lanata, Scutellaria colum nae, in  Serbien und  M azedon ien  
D a n a a  cornubiensis, d an n  v o n  M ontenegro b is A lb an ien  Acer obtusatum  u n d  
P r im u la  columnae c h a ra k te ris tisch e  T re n n a rte n . A u ch  der M angel an  gew issen 
M e rk m a le n , d. h. das F eh len  so lcher P f la n z e n a rte n , die in  anderen  illy risch en  
E ic h e n -H a in b u ch e n w ä ld e rn  eine w ichtige R olle sp ie len , is t fü r die G esellschaft 
n ic h t m in d e r  kennzeichnend . So steh en  A doxa m oschatellina, Daphne mezereurn, 
E u p h o rb ia  dulcis gänzlich au s, A conitum  vu lparia , Actaea spicata, M elam pyrurn
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Abb. 5. Geographische Verbreitung der illyrischen Eichen-H ainbuchenw aldassoziationen. (Orig.)
Epim edio-Carpinetum : О  croaticum ; ф  slovenicum ; subpannonicuin; Helleboro dum etorum -Carpinetum : -f- som ogyicum ; X saladiense; 
Fraxino angustifoliae-Carpinetum : Q  praeillyricum: Щ subpannonicum ; | ]  slavonicum ; Asperulo taurinae-Carpinetum: j \  m ecsekense; 

Л serbicum; Д  m ontenegrinum ; /j± albanicum ; Helleboro cyclophyllo-Carpinetum
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n em o ro su m , Oxalis acetosella, P olystichum  lobatum  usw . kom m en n u r im  M ecsek- 
G eb irg e  u n d  in  der F ru sk a -G o ra  (aber se lb st d o r t  n u r m it K o n stan z  I) vo r. 
O b w o h l d iese P flan zen g ese llsch aft seh r v e rb re i te t  is t und  in den  d iv e rsen  
G e b ie te n  d u rch  versch iedene A rten  in ih rem  K o lo rit bereichert w ird , b ew eis t 
d ie  h o c h g ra d ig e  G le ich a rtig k e it der o b e n e rw ä h n te n  positiven  und  n e g a tiv e n  
Z üge  d e u tlic h  die Z u sam m en g eh ö rig k e it d er e inzelnen  n ach steh en d  a n g e ­
fü h r te n  — te rr ito ria len  A ssozia tionen .

A ) m ecsekense [A. H orvát (48) 58] Soó et B orhidi 62 ( Querceto-Carpinetum mecsekense  
A. H o rv á t [46], 58; Zólyom i 51; Querco petraeae-C arpinetum  mecsekense Soó 57; Querceto- 
C a rp in e tu m  serbicum aculeatosum  J an k ov ic—M isié 54). D iese E ichen-H ainbuchenw ald- 
A sso z ia tio n  des Mecsek- und Fruska-Gora-Gebirges b ildet in  den Höhenlagen von 200 bis 600 m 
eine Z one und weist — als nördliche R asse der G esellschaft — m it den m itteleuropäischen  
C a rp in io n -Verbänden die grösste Ä hnlichkeit auf, verfü gt aber gleichzeitig auch über eigene  
K en n a rten  w ie Paeonia o ffic in a lis  ssp. banatica , D oronicum  orientale. In den illyrischen E ichen- 
H ain b u ch en  wäldern kom m t W aldstein ia  geoides nur hier vor. D ie Trennarten dieser geograp h i­
schen  A sso z ia tio n  gegenüber den übrigen sind: S taphylea  p in n a ta , Ruscus hypoglossum , Car ex 
p ilo sa , V in c a  m inor  usw. Die serbische Rasse der G esellschaft (Asperulo taurinae-C arp ine tum  
serb icu m ) s teh t ihr sehr nahe, beide haben zahlreiche gem einsam e Arten, die w eiter  nach  
Süden in  der Assoziation n icht m ehr anzutreffen sind, z. B .: Festuca drym eia , Glechoma h irsu ta , 
R u scu s  a cu lea tus , Rosa arvensis , A ll iu m  u rs in u m , Carex silva tica , R ubus h irtus , Stachys silva tica  
usw. D as is t  der Grund dafür, dass die jugoslaw ischen A utoren die E ichen-H ainbuchenw älder  
der F ruska-G ora als die Subassoziation  »aculeatetosum « von  Querco-Carpinetum  b etrach ten . 
Die s ta t is t isc h e  Analyse der A ufnahm en zeigte jedoch, dass diese Beurteilung nicht r ich tig  ist, 
aber a u ch  nach  der floristischen Pflanzengeographie gehört die Fruska-Gora zum  M ecseker  
F lo ren -B ezirk  (Sopianicum). Die Subassoziationen der G esellschaft sind wie folgt.

a) m elicetosum  uniflorae  A. H orvát 58. E n tsteh t au fS tan d orten  m it trockenem , warm em  
M ikroklim a und flachgründigem  B oden, hat eine üppige Strauchschicht m it E ich en w ald ­
e lem en ten . Trennarten — nach den A ufnahm en von  A. H orvát — sind: M elica u n iflo ra , 
F ra g a ria  moschata , Geranium  robertianum , H yp ericu m  h irsu tu m , Lathyrus vern u s , M iliu m  
e ffu s u m , P olygonatum  m u ltiflo ru m ;

b) caricetosum  pilosae  A. H orvát 58. Der häu figste  W aldtyp, der auf jedem  G rund­
geste in  (Sandstein , K alkstein, T rachydolerit), besonders aber auf Löss zustandekom m t und  
fo lgen de T rennarten aufweist: Carex p ilo sa , G alium  sch u ltesii, H ieracium  sabaudum , P oten tilla  
m icra n th a \

c) asperuletosum  A. H orvát 58. K om m t — im  V ergleich zu den beiden vorherigen Sub­
asso zia tio n en  — selten, in T alsenken , auf frischen, hum osen B öden vor; zönologische V erh ä lt­
n isse u n b ek an n t. A. H orvát zählt auch die Fazies A egopod ium  podagraria , H edera h e lix , 
V in ca  m in o r  und Ruscus aculeatus hierher. Letztere beschrieb er früher (1953) unter der B e­
zeich n u n g  Querceto-Carpinetum tilie to sum  argenteae als eine selbständige Subassoziation , 
zäh lte  sie  aber später — als eine unter sekundären anthropogenen Einwirkungen en tstan d en e  
G esellsch aft — zur behandelten Subassoziation. Soó (1957) hat diese an R uscus aculeatus  
reiche, m it Silberlinde gem ischten W älder provisorisch auch als eine selbständige A ssozia tion  
(A sp e ru lo  taurin a e-T ilie tu m  argenteae) beschrieben, reihte sie dann jedoch zur G esellschaft 
T ilio  argenteae-Q uercetum  petraeae-cerris und gliederte sie som it in den Verband Q uercion fa r -  
netto e in . W eitere — nicht analysierte — Subassoziationen sind noch: festucetosum  drym eia e , 
a llie to su m  u r s in i i  (?), aegopodietosum ;

B ) serbicum  Rudski 49 ( Querceto-Carpinetum  serbicum  Rudski 49, Q uerceto-C arpinetum  
belgradense  K napp 44). Eine w eitverbreitete P flanzengesellschaft, deren Bestände im  A vala- 
G ebirge oberhalb  Belgrad, in der Sum adia G ebirgslandschaft, im  Serbischen Erzgebirge sow ie  
in den  H ochgebirgen Südserbiens (K opaonik , Suva P lan ina, R tanj) Vorkommen. Ihre E n t­
steh u n g  is t  vor allem durch klim atische Verhältnisse bed ingt. Sie bildet im Avala- und Sum a- 
dia-G ebirge — in H öhenlagen von 200 bis 500 m — noch eine zusam m enhängende Zone, ste ig t  
jedoch  n a ch  Süden zu, wo das K lim a allm ählich trockener und wärmer wird, im m er höher. 
So is t  sie  im  Rudnik-Gebirge von 350 bis 650, im  Suva-Planina-G ebirge von 500 b is 700 und  
am  K opaonik-G ebirge von 500 bis 750 m Höhe zu finden , lö st sich sogar auf und ihre B eständ e  
ersch einen  o ft nur extrazonal. In folge des K lim as sp ielen die Orno-Cotinetalia-E lem en te , die 
diese territoria le  Assoziation von den übrigen deutlich unterscheiden — so Danaa cornubiensis, 
A cer ta ta r ic u m , A sparagus ten u ifo liu s . G alium  a ris ta tu m , S ilene italica , T rifo liu m  p ig n a n tii
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und P olygonatum  latifoliurn  (die P . m u ltiflo ru m  ersetzt) — eine wichtige Rolle. N achsteh en de  
Subassoziationen wurden beschrieben.

a) aculeatetosum  Jankoviö et Misic 54. Im  Avala-G ebirge, auf flachgründigem , allenfalls 
grusigem , trockenem  Boden; enthält viele Q uercetalia-Arten;

b) carpinetosum  orientalis R ajevski et B orisavljevié 56. Ist iin èum adia- und K opaonik- 
Gebirge verbreitet und insbesondere m it der G esellschaft Quercetum farnetto-cerris  verw andt. 
In der Laubschicht kom m t Quercus farnetto  stän d ig  vor, in der Strauchschicht sp ie len  Acer  
ta taricum  und C arpinus orientalis eine w ichtige Rolle.

Auch G a j i Ó erwähnt eigentlich diese Subassoziation  unter dem Nam en quercetosum  con- 
fer ta e  aus dem  Rudnik-Gebirge;

c) typ icu m . Die häufigste, im  m ittleren und oberen Teil der E ichen-H ainbuchenzone  
entstehende Subassoziation, auf m ässig saurem  braunem  Waldboden;

C) m ontencgrinum  Bleciö 55 (Q uerceto-C arpinetum  m ontenegrinum  B lecic  55). D iese  
territoriale A ssoziation wurde aus dem Tal des m ontenegrinischen P iva-F lusses beschrieben, 
wo sie sich in  einem  schm alen Streifen, unterhalb der Buchenwaldzone, von  600 b is 650 m 
H öhe ausbildete. — Vom  2000 m m  Niederschlag entfa llen  — wegen seiner V erteilung m editerra­
nen Gepräges — nur 600 bis 700 m m  auf die V egetationsperiode, deshalb kom m t d iese Gesell­
schaft vielerorts lediglich auf den lokalklim atisch günstigen , feuchten, tiefgründigen Stand­
orten der Täler vor. Zönologisch steh t diese territoriale Assoziation dem kroatischen  Eichen- 
H ainbuchenw ald am nächsten; in beiden ist Crocus neapolitanus  die gem einsam e Charakterart, 
die K ennarten des E pidem io-C arpinetum  sind aber n icht anzutreffen. Der m ontenegrin ische  
Eichen-H ainbuchenw ald hat zahlreiche Trennarten wie: A stra n tia  elatior, Scutellaria  a ltiss im a , 
P rim u la  colum nae  (auch in Albanien), Sesleria a u tu m n a lis , Sorbus aria s. 1., T h a lic tru m  aqui- 
leg ifo lium . G leichzeitig wird er durch das F ehlen vieler, in der Gesellschaft verb reiteter  P flan­
zenarten — so z. B. Potentilla m icrantha , R u scu s aculeatus , Lathyrus venetus, L u z u la  fo rs te r i , 
P rim u la  vulgaris  usw. — von den übrigen territorialen Assoziationen unterschieden;

D ) m acedonicum  Em  50 ( Q uerceto-Carpinetum  macedonicum  Em  ар. I. H orvat 50). 
In den Gebirgen W estm azedoniens, in 600 bis 850 m H öhe, in Tälern und in extrazonaler  Lage 
kom m en E ichen-H ainbuchenbestände vor, die nach  der qualitativen Liste v o n  Е м  ebenfalls 
zum  A speru lo  taurinae-C arpinetum  gezählt werden können. Diese territoriale A ssozia tion  weist 
sow ohl m it den südserbischen wie auch m it den m ontenegrinischen Eichen-H ainbuchenw äldern  
viele verw andte Züge auf. Trennarten: Helleborus cyclophyllus, Cyclamen n ea p o lita n u m , Crocus 
chrysanthus , Lathyrus inerm is ;

E ) albanicum  Soó 62. Über die albanischen Eichen-H ainbuchenw älder geben  lediglich  
einige A ufnahm en von Markgraf  Aufschluss, die bedauerlicherweise ein ziem lich  heterogenes 
Bild verm itteln . Die Gesellschaft tritt auch zerstreut, oft extrazonal oder lokal ausgebildet, 
in H öhen von etwa 800 bis 1000 m auf. D ie Orno-C otinetalia-Elem ente, vor allem  C arp inus  
orienta lis , spielen auch hier eine grosse Rolle. Trennarten: Anem one a p p en n in a , Crocus da lm a - 
ticu s , D actylis h ispan ica , R ha m n u s fa lla x .

I . A2. A zona le  W älder

5. Tilio a rg e n te a e -F ra x in e tu m  (A. H o rv á t 61)
Soó e t B orh id i 62 nom . nov.

(T ilio -F ra x in e tu m  ruscetosum aculeati H o rv á t 58, mecsekense 61 ; M ercu­
rial i-T ilie  tum  mecsekense H o rv á t 62). K o m m t a u f  den felsigen K u p p e n  und  
S c h u tth ä n g e n  des östlichen  M ecsek-G ebirges, a u f  R endzinen o d e r an d eren  
hum osen  S k e le ttb ö d en , sporad isch  u n d  in  geringer A usdehnung  v o r . E n t ­
w ickelt sich h au p tsäch lich  in der E ich en -H ain b u ch en zo n e , zw ischen  400 und  
500 m  ü. d. M. u n d  s te h t dem  A speru lo  taurinae-C arpinetum  seh r n a h e , auch  
die K e n n a rte n  u n d  T ren n a rten  b e id e r G esellschaften  stim m en  ü b e re in . Die 
B au m sch ich t des Tilio  argenteae-F raxinetum  is t s ch ü tte r  und  w ird  in  g leicher 
W eise von  T ilia  argentea, T . p la typhy llo s , F ra x in u s excelsior, F agus silva tica ,
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C a rp in u s betulus u n d  Quercus petraea b e h e rrs c h t. F ü r  seine S trau ch - u n d  
K ra u ts c h ic h t  is t n eb en  d e n  Fagetalia-E le m e n te n  d as  m assenhafte  E rsch e in en  
v o n  lic h t- , hum us- u n d  s tick s to ffb ed ü rftig en  A r te n  — Sam bucus n igra, A llia r ia  
p e tio la ta , C helidonium  m á ju s , Chaerophyllum tem u lu m , Galeopsis pubescens, 
G alium  aparine, R u b u s caesius, Scrophularia verna lis  usw . — k en n ze ich n en d . 
D a  d ie G esellschaft e ine 72% ige Ü b e re in s tim m u n g  m it den E ic h e n -H a in ­
b u c h e n w ä ld e rn  des M ecsek-G ebirges au fw e ist, e rsch e in t es zw eifelhaft, ob 
sie  als se lb ständ ige  A sso z ia tio n  angesehen w e rd e n  k an n . W idrigenfalls w äre  
sie als die S u b asso z ia tio n  A sperulo  taurinae-C arp inetum  mecsekense scrophu- 
la rietosum  vernalis d e r  E ich en -H a in b u ch en w ä ld e r zu  behandeln . Ih re  T re n n ­
a r te n  sind : Scrophularia  vernalis, C am panula rapunculoides  und  die b e re its  
o b e n e rw ä h n te n  P fla n z e n .

I . B . Zone der subm ontanen Buchenwälder

In  die Zone d er su b m o n ta n e n  B u ch en w äld er w erden  vor allem  m it H a in ­
b u c h e  u n d  E iche v e rm isc h te  B uchenw älder e in g e re ih t, die sich u n m itte lb a r  
d e r  E ichen - u n d  E ich en -H ain b u ch en zo n e  an sch lie ssen  u n d  m it diesen d u rc h  
zah lre ich e  gem einsam e A rte n  eng v e rb u n d e n  s in d . Im  G ebiet des F agion  
illy r icu m  gehören 5 zona le  B uchenw älder u n d  ein azonaler S ch lu ch tw a ld  
d iese r Zone an. Ih re  A b g ren zu n g  ist in T ab . 2 d a rg es te llt. I.

I . B r  Zonale Gesellschaften  

6. H acquetio-Fagetum  K o s ir  62

D iese G esellschaft k o m m t in  fas t a llen  G eb irgslandschaften  S low eniens 
v o r, so in  den S ü d o s ta lp e n  sowie in den V o rg eb irg en  dieser und  d er D inari- 
sch en  A lpen, ferner im H o c h k a rs t  und  en tw ick e lt s ich  a u f  sk e le tta rtig en  b ra u n e n  
W a ld b ö d e n , zw ischen 400 u n d  900 m H öhe. Sie is t  an  A rten , b esonders an  
illy risch en  E lem en ten  re ich , w eist in ih re r zöno log ischen  Z usam m ense tzung  
se h r  v iele  v e rw an d te  Z üge (75% ige Ü b ere in s tim m u n g ) m it den k ro a tisc h e n  
su b m o n ta n e n  B u c h e n w ä ld e rn  ( Vicio oroboidi-Fagetum  croaticum) auf. T ro tz ­
d em  sch e in t es n ic h t b e g rü n d e t, sie als se lb s tä n d ig e  Synassoziation  fallen  zu 
la s se n  u n d  dem  Vicio- F agetum  zuzuordnen , d a  sie sich von le tz te rem  d u rc h  
K e n n a r te n  (Helleborus m acranthus, Omphalodes verna) deu tlich  u n te rsc h e id e t. 
Ih re  geographische T re n n a r t  is t E pim ed ium  a lp in u m .  U n te r den zah lre ich en  
k o n s ta n te n  E lem en ten  v e rd ien en  die n a m en g eb en d e  Fiacquetia epipactis  u n d  
A p o ser is  foetida  E rw ä h n u n g . A uffallend is t, d ass  sie zahlreiche m o n tan e  M erk ­
m a le  (Picea excelsa, L onicera  alpigena) au fw e is t u n d  ein Teil der fü r  s u b ­
m o n ta n e  B uch en w äld er ch a rak te ris tisch en  A rte n  (C arpinus betulus, L a thyrus
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Abb. 6. Vicia oroboides W ulf., eine charakteristische Pflanzenart von Fagion illy ricu m  und 
besonders der subm ontanen Buchenwälder (P hoto: A. B o R H lD l)

vernus, Stellaria holostea usw .) gänzlich feh lt. D iese E rsch e in u n g  lä ss t sich 
m it der heim  A lp en m assiv  auch  in  solchen H ö h en  zur G e ltu n g  k o m m en d en  
E in w irk u n g  und  m it d en  in  K alkste ingeb irgen  h äu fig en  R eg ions-Inversionen  
e rk lä ren . Die G esellschaft ze rfä llt in  den G ebirgen  Slow eniens in  m eh re re  te r r i­
to ria le  A ssoziationen:

a) anemonelosum trifo liae  K osir 62. E ntsteh t in  den Südw estalpen sowie in ihren Vor­
gebirgen und übergeht in das darüber stockende m ontane A n em o n i trifo liae-F agetum . Trenn­
arten: A nem one trifo lia , Helleborus niger, Hepatica nobilis;

b) omphalodetosum vernae  Kosir 62. E ntw ickelte sich im  Dinarischen H ochkarst 
zwischen 400 und 900 m  H öhe unterhalb der Buchen-Tannenw älder, in die sie übergeht. 
Trennarten: Omphalodes verna, D aphne laureola, Veratrum  lobelianum , O xalis acelosella usw.;

c) epim edietosum  K osir 62. In den Vorgebirgen der D inarischen Alpen m it der voran­
gehenden in gleicher H öhe ausgebildete K lim axgesellschaft. Trennarten: E p im ed iu m  a lp inum , 
R uscus hypoglossum, Turnus com m unis, Actaea spicata, F ra x in u s  ornus, Solidago virga-aurea.
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Tabelle 2

6. H acquetio-Fagetum; 7. Vicio oroboidi-Fagetum; 8. Hellebore odoro-Fagetum; 9. Erythronio- 
F agetum ;  10. Anem oni blandae-Fagetum  ; 11. Sculellario-Acerelum; Í2 . Castaneo- Fagetum

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Zahl der Aufnahmen 28 145 180 9 Liste 5 15

K.% K% K“„ K% K% K% K.%

H acquetia  epipactis .......................... У  96 I 15 — — — — —
H elleborus m acranthus...................... IV 72 + — — — — —
G entiana asclepiadea ........................ IV 72 I 18 I 5 I — — —
Om phalodes vern a ............................... IV 65 I 18 — — — — —
V iburnum  lantana ............................ III 54 1 6 I 2 — — — 1 7
CareX f l a c c a .......................................... III 54 I 5 — — — — —
E p im ed iu m  alpinum  ........................ V  96 II 22 I 2 — — — II 26
A po seris  foetida  ................................. V  96 II 25 — - — — —
D aphne mezereum ............................ V 96 III 52 I 1 — — 1 —
C yclam en purpurascens ................. V  86 III 48 — — — — —
Carex silvatica  ................................... IV 72 IV 68 1 1 — — II —
L a m iu m  orvala ................................. III 43 II 21 — — — — —
V icia  oroboides ................................. II 35 III 50 — — — — —
E uphorbia  dulcis ................  . . . . — III 47 — — — — —
Cephalanthera longifolia ................. - II 36 I 5 I l l — — —
K n a u tia  drymea ............................... — II 24 I 6 — — II —
Iso p yru m  thalictroides ................... — II 21 I 8 — — — —
Carex p ilo sa  ........................................ -J- III 57 II 38 — — I —
L ath yru s vernus ................................. — III 46 III 40 IV — II —
C arpin us be tu lu s ................................. — III 51 III 42 II + II I l l  56
S tellaria  holostea ................................. — III 41 II 21 IV + II —
T ilia  argentea ................................... — II 31 III 43 I + — —
H elleborus odorus ............................. — — III 41 I — I I 18
Poa n e m o ra lis ..................................... — + III 46 + — — —
Festuca drym eia  ............................... — I 5 II 32 — — — —
D a cty lis  aschersoniana ...................... — I 8 II 22 — — — —
P oten tilla  m icrantha .......................... — 1 1 I 17 — — — I 7
Polygonatum  odoratum ................... — — I 15 — — — —
G alium  aristatum  ............................. — — I 12 — — — —
E rythron ium  dens-canis................... — I 5 I 2 IV + — I 18
A stra n tia  elatior ............................... — — — III — — —
P olygonatum  verticillatu jn ............... — — — III — — —
P rim u la  columnae ............................ — — + III — — —
Scrophularia scopolii ...................... — — — III — I —
D ig ita lis  la n a ta ................................... — — + III — — —
Ir is  gram inea  ..................................... — — — II — — —
R ham nus fa llax  ................................. — — — II — — —
Veronica la t i f o l ia ............................... — — + II — — —
A nem ona blanda ssp. macedón. . . . — — — — + — —
C yclam en neapolitanum ................... — — — — + — —
Helleborus cyclophyllus ................... — — — — + — —
Scutellaria a ltiss im a .......................... — — I 4 I — V —
C ystopteris f r a g i l i s ............................ — I 7 I 11 — — IV —
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Tabelle 2 (F o rtse tz u n g )

Zahl der Aufnahmen 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.

L u n a r ia  r e d i v i v a ............ ......................  — 11 — — — IV —

A s p lé n iu m  tr ic h o m a n e s ...................... I 10 I 2 — —
111

—
M e la n d r iu m  s ilv e s tre  . . ......................  — I 3 — — — Ш —

P h y l l i t i s  s c o lo p e n d r iu m .............  I 7 I 2 I 5 — — III —
C a s ta n e a  s u t i v á .............. ......................  I l l I 10 — — — — V 100
V e ro n ic a  o f f i c in a l i s  . . . ................ 1 7 I 3 — — — — IV 77
l i i e r  a d u m  p i lo s e l la  . . . ......................  — — — — — — III 42
Po ten t illa  erecta  ............ ......................  — — — — — — II 33
T e u c r iu m  sc o ro d o n ia  . . — — — — — II 33

7. Vicio oroboidi-Fagetum  (H t 38) Pócs e t B orhidi 60

In  diese P flanzengese llschaft w erden  die k o llin -su b m o n tan en  B u c h e n ­
w äld er des Slow enischen u n d  K ro a tisch en  M itte lgeb irges sowie der H ü g e lla n d ­
sch aften  S ü d w esttran sd an u b ien s  e ingere ih t, d ie i. alig. au f tie fg rü n d ig em  
hum osem , lessiv iertem  oder typ ischem  b ra u n e m  W aldboden , o ft e x tra z o n a l 
in d er Zone der E ich en -H ain b u ch en w äld er gedeihen . Sie b ilden  — im  V er­
h ä ltn is  zu ih re r grossen V erb re itu n g  h öhenm ässig  eine re la tiv  schm ale 
Zone, die n u r  in  K ro a tie n  b re ite r  w ird , ü b e r 500 m h in au fd rin g t u n d  b loss h ier 
an  die m o n tan en  B u ch en -T an n en w äld er s tö ss t. Vicio-Fagetum  zeig t also w egen 
seiner geograph ischen  Lage einen viel a u sg e p rä g te ren  su b m o n tan en  S tem p e l 
als H acquetio-Fagetum , das sich in  seinem  g an zen  V erb re itu n g sg eb ie t m it  b re i­
te n  U bergangsflächen  den  höheren  Zonen ansch lie ss t. E rs te res  is t die a n  illy ri­
schen E lem en ten  re ich ste  G esellschaft des F agion  illyricum , u n d  dies g ilt 
besonders fü r  die seinen  K ern  b ildende, k ro a tisc h e  te rr ito ria le  A ssozia tion  
( V icio-F agetum  croaticum). D ie k ro a tisch e  u n d  slow enische R asse w eis t a u f  
G ru n d  von  zah lre ichen  gem einsam en K e n n a r te n  m it dem  in N o rd w esten  
an g ren zen d en  H acquetio- Fagetum , die sü d w estu n g arisch e  R asse »som ogyicum « 
dagegen  m it dem  in  S ü d o sten  ansto ssen d en  H ellebore-Fagetum  v iele ähn lich e  
M erkm ale auf. V on den  eigenen C h a ra k te ra r te n  der G esellschaft is t  Vicia  
oroboides die w ich tig ste , die bei anderen  G esellschaften  n u r in  den Ü b e rg an g s­
ty p e n , m it s ta rk  g em in d e rte r K o n stan z , v o rk o m m t. T re n n a rte n : E uphorb ia  
dulcis, Iso p yru m  thalictroides, K n a u tia  drym eia , Cephalanthera longifolia . D ie 
G esellschaft g liedert sich in  folgende reg ionale  A ssoziationen:

A ) subpannonicum  (K osir 62). Wraber 61 ( Fagetum  subpannonicum  W raber 61;
Quer со-Fagetum  Kosir 62 non T x.). U m fasst die Pohorje-M ittelgebirge sowie im  H ügelland  
zwischen Drau und Mur (Slovenske Gorice, W indische Büheln) stockenden neutrophilen  
Buchenw älder subm ontanen Gepräges, die von 400 bis 500 m Höhe eine Zone bilden und 
deshalb auch in der E ichen-H ainbuchenzone häufig m it extrazonalen B eständen vertreten  
sind. D ie G esellschaft ist im  Pohorje-M ittelgebirge reicher und typischer ausgebildet, während 
links der Drau die Zahl der illyrischen K ennarten abnim m t. Die Buchenwälder der Hügel 
der M urinsel (Prekom urje) sind daher auffallend arm und ähneln stark teils den Zalaer, teils 
den steirischen B eständen , d. h. dem Fagion m edioeuropueum. Als Trennarten sind nach  den
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A bb. 7. E in  zonaler Bestand von  V icio  oroboidi-Fagetum  som ogyicum  m it T ilia  argentea  Desf. 
in der B aum sch icht (Photo: A. B o r h i d i )

A u fn a h m en  von K o s ir : O m phalodes verna , E p im ed iu m  a lp in u m , Calam intha g ra n d iflo ra , als 
lokal kennzeichnende E lem ente R u scu s hypoglossum  und Cephalanthera longifolia  zu nennen. 
K o ä iR  b erich tet über 3, W ra ber  über 1 Subassoziation;

a) typ ic u m  Kosir 62 (Tab. II). Trennarten: F ra x in u s  ornus , P olystichum  lobatum , 
L a m iu m  orva la , M ycelis m uralis;

b) stellarietosum holosteae K osir 62 (Tab. III. A ufnahm en 1 bis 7). Trennarten: Stellaria  
holostea , Crocus neapolitanus, H acquetia  ep ipactis , M iliu m  e ffu su m , Iso p yru m  thalictroides, 
C a rd a m in e  tr ifo lia ;

c) caricetosum pilosae  K osir 62 (Tab. III. A ufnahm en 8 bis 20). Trennarten: Carex 
p ilo sa  (m assenhaft), D entaria enneaphyllos , Tam us c o m m u n is , P olytrichum  a tten u a tu m ;

d) aceretosum  Wraber 61. A u f feuchten Böden stockende, den Schluchtw äldern zu nei­
gende Subassoziation , deren A nalyse  wünschenswert ist;

B ) cro a ticu m  (H t 38) Borhidi et Poes 60 ( F agetum  silvaticae croaticum boreale m o n tanum  
la th y re to su m  H t 38 [Tab. III, A ufnahm en 1 bis 17 und 21]; D entario-Fagetum  W raber 60 non 
alior p. p .). An Arten, insbesondere an illyrischen Verbandskennarten reichste B uchenw ald­
asso z ia tio n  des Fagion illy ricu m , sogar vielleicht ganz E uropas, die sich in  den M ittelgebirgen  
und H ügellandschaften  K roatiens, in  350 bis 650 m H öhe entw ickelt. Sie m eidet nur die pan- 
non isch en  H änge und die dem  Meer zugew andten Lehnen, au f denen die E inw irkung der 
Som m erdürre allzusehr zur G eltung kom m t. In der Z usam m ensetzung stehen H acquetio- Fage-
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Abb. 8. F rühjahrsaspekt der m it T ilia  argentea gem ischten subm ontanen B uchenw älder in 
den Tälern des Zselic-G ebiets, Südw estungarn (Photo: A. B o r h i d i )

tu m  und Vicio-Fagetum  subpannon icum  ihr am  nächsten , m it denen sie durch zahlreiche Arten 
verbunden ist (s. oben), enthält jedoch neben der Artenkom bination der zugrunde liegenden  
G esellschaft (V icio  oroboidi-Fagetum ) auch Trennarten wie: Helleborus atrorubens. Daphne  
laureola , E rythron ium  dens-canis, Senecio ovirensis usw. und hier allein tr itt sogar V icia  oro- 
boides m it dem K onstanzwert V auf. Als D ifferentialgepräge ist zu werten ausserdem  das Vor­
kom m en von  mehreren m ontanen Pflanzenarten wie Lonicera alpigena , P h yteu m a  sp ica tum , 
Prenanthes purpurea  usw., die aus den übrigen territorialen Assoziationen feh len  und in dieser 
V egetationszone nur noch in Hacquetio- F agetum  erscheinen;

B) saladiense Borhidi et Poes 60 ( F agetum  transdanubicum  Soó et Z ólyom i 50, 51 p. p.). 
E ntsteh t in den pannonischen H ügellandschaften Südwesttransdanubiens, des Zalaer Floren­
bezirkes, von 150 bis 300 m  Höhe und ist die nördlichste, deshalb am m eisten  verarm te terri­
toriale A ssoziation des V icio-F agetum , die dem  Fagion medioeuropaeum  sehr nah esteh t. Diese 
B uchenw älder sind dadurch gekennzeichnet, dass die Kiefer (P in u s silvestris), die in  der folgen­
den territorialen A ssoziation eine bedeutend untergeordnetere Rolle sp ie lt, in ihrer B aum ­
schicht regelm ässig auftritt. Trennarten: U lajanthem um  bifo lium , H ieracium  sa b a u d u m , Dry- 
opteris sp inu losa  =  carthusiana:

C) som ogyim ul Borhidi et Poes 60 ( Fagetum  croaticum  Borhidi 58; F a g etu m  meesekense 
A. H orvát 59 p. p.). Diese gem ischte Buchenw aldgesellschaft, die sich in Südtransdanubien, 
besonders in der pannonischen H ügellandschaft des Zselic-Gebiets, bei 720 — 760 mm Nieder-
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A bb. 9. R uscus hypoglossum  L., e ine häufige und charakteristische Pflanzenart der illyrischen
Buchenw älder (Photo: A. B o r h i d i )

sch lag , von  200 bis 250 m  H öhe auch zonal entw ickelt, s te h t gleicherm assen im  G eltungs­
bereich  illyrischer und m ittelbalkan ischer Einwirkungen. L etztere  trennen sie innerhalb des 
V ic io -F agetum  von den übrigen territorialen A ssoziationen und treten im  Vorkom m en von  
T il ia  argentea, R uscus aculeatus  sow ie von hygrophilen W aldpflanzenarten  wie Car ex p endu la , 
Chrу  so sp lén ium  a ltern ifo lium  in  Erscheinung, die für die feu ch te  Subassoziationsgruppe charak­
teristisch  sind. Der Standort von  R asse »somogyicum« ist norm alerw eise ein lessivierter brauner 
W aldboden, dessen W asserhaushalt als Grundlage zur U nterscheidung von zwei Subassozia­
tionsgruppen und innerhalb dieser von  6 Subassoziationen d ient.

a) melicetosum u n iflo ra e  B orhidi 60. E ntsteht auf den  trockenen Böden der Süd- und 
O sthänge. Trennarten: M elica  u n iflo ra , Cornus m as , H y p er icu m  h irsu tum , Lathyrus niger, 
S y m p h y tu m  tuberosum  ssp. n o d o su m ;

b) caricetosum p ilosae  B orh id i 60. Auf halbtrockenen B öden , sanft geneigtem  Terrain 
die m eistverbreitete Subassoziation;

c) asperuletosum odoratae  B orhidi 60. E ntw ickelt sich  a u f P lateaus, konkavem  Terrain 
in  Talschlüssen, auf frischen, hum osen  Böden. Trennarten: M e la m p yru m  nemorosum , Veronica  
m o n ta n a , Viola odor ata;

d) festucetosum  drym eiae  B orhidi 60. Auf steilen N ordhängen , tiefgründigem, saurem, 
podsoligem  Boden. Trennarten: F estuca drymeia , H ieracium  m a cu la tu m , H . silvaticum , L u zu la  
p ilo s a , P olypodium  vulgare;
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Abb. 10. Festuca drym eia -T yp  des subm ontanen B uchenw aldes Vicia oroboidi-Fagetum
(Photo:  A. B o r h i d i )
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e) oxalidelosum  Borhidi 60. K om m t in engen, steillehnigen, dunstigen Tälern, a u f hu 
m osem  B od en  vor und ist durch eine reiche M oosschicht sow ie viele Farne gekennzeichnet. 
T rennarten: Actaea spicata, A d o xa  m oschatellina, Iso p yru m  thalictroides, T ilia  p la typ h y llo s;

f )  aegopodietosum  Borhidi 60. A u f Talsohlen, halbfeuchten hum osen Schw em m böden  
m it h o h em  G rundwasserspiegelstand (im  Frühjahr) und einer H ochstaudenvegetation . Trenn­
arten: A l l iu m  u rsinum , Carex p e n d u la , Corydalis cava, E q uisetum  m a x im u m  =  telm ateja , 
R a n u n c u lu s  lanuginosus, Stachys silvatica .

8. Helleboro odoro-Fagetum  Soó e t B orhidi 60

D ie se G esellschaft u m fa ss t die su b m o n tan en  B uchenw älder des M ecsek- 
u n d  F ru sk a-G o ra-G eb irg es  sow ie d e r serb ischen  G ebirgs- u n d  H ü g e lla n d sc h a f­
te n  (A v a la , S um adia, E rzg eb irg e , Suva P la n in a , R ta n j, K o p ao n ik , S ta ra  
P la n in a ) . Sie is t eigentlich  eine  n eg a tiv e  P flan zen g ese llsch aft in  dem  S inne, 
dass sie  ke in e  selbständ ige K e n n a r t  b e s itz t u n d  sich  von  den  ü b rigen  illy risch en  
su b m o n ta n e n  B uchenw äldern  gerad e  du rch  ih re  A rm u t an  m esoph ilen  A rten  
d e r illy risch en  und  m itte leu ro p ä isch en  B u ch en b estän d e  u n te rsch e id e t. S ta t t  
d er feh len d en , erscheinen zah lre ich e  E lem en te  d er E ichen- und  B u sch w äld e r 
o ft m i t  h o h en  K o n stan zw erten . D iese d rü ck en  ih r  einen c h a ra k te ris tisch e n  
S te m p e l au f, der ih re T re n n u n g  u n b e d in g t re c h tfe r tig t. Als solche m ag  v o r  allem  
au c h  d ie  nam engebende A rt d e r  G esellschaft Helleborus odorus g e n a n n t w erden , 
die in  a n d e re n  Teilen ih res V erb re itu n g sg eb ie ts  eine P flanze  der E ich en w ä ld e r 
is t  u n d  in  B uchenw äldern  n u r  a u f  d ieser F läch e  m it grösserer K o n s ta n z  e r­
sc h e in t. Solche E lem ente  sin d  noch  T ilia  argentea, G alium  arista tum , Polygona- 
tu m  odoratum , Potentilla m icrantha  u n d  sogar Poa nemoralis. D er G ru n d  fü r 
e ine  d e ra r tig e  Z u sam m en se tzu n g  d e r G esellschaft lä s s t sich im  K lim a  f in d e n , 
das im  g rössten  Teil des A rea ls  d er A ssoziation  w arm  u n d  tro c k e n  is t, te ils 
su b m e d ite rra n e s , teils k o n tin e n ta le s  G epräge au fw eist u n d  die G esellschaft 
d e sh a lb  v ie lero rts  n u r lo k a lk lim a tisch , ex trazo n a l e n ts te h t. Sie ze rfä llt in  zwei 
re g io n a le  S ubassoziationen :

A ) m ecsekense (A. H orvát 59) Soó et Borhidi 62 ( Querceto-Carpinetum fagetosum
46 p. p .; F agetum  mecsekense A. H orvát 59. p. inaj. p.; F agetum  serbicum tilieto sum  argenteae 
et fe s tu ce to su m  drymeiae Jankovic et Misic 54; M elico-F agetum  mecsekense Soó 57). S tellt in  der 
P flan zengesellsch aft die nördliche territoriale A ssoziation dar, die sich im  M ecsek- bzw. 
Fruska-G ora-G ebirge ausbildete und  dem gem äss w esentlich  artenreicher als die serbische 
V ariante ist. Trennarten: H epatica nobilis , Carex p ilo sa , D entaria  enneaphyllos, K n a u tia  dry- 
m eia , R u sc u s  aculeatus, R . hypoglossum , Stellaria holostea usw. Die Subassoziationen sind die 
fo lgenden:

a) melicetosum uniflorae  (M agyar ap. R oth 36) A. H orvát 59. A uf aus K alkstein - oder 
L öss-G rundgestein  hervorgegangenem , flachgründigem , trockenem , felsigem  B oden. Trenn­
arten: M elica  uniflora , E uphorbia  am ygdaloides, P olygonatum  m u ltiflo ru m , W aldstein ia  geoides;

b) caricetosum pilosae  (M agyar ap. R oth  36) A. H orvát 59. Ein auf halbtrockenen, t ie f­
gründ igeren , braunen W aldböden sehr verbreiteter Typ. Trennarten: Carex p ilo sa , Hedera  
h e lix , H ep a tica  nobilis, R uscus acu lea tus ;

c) asperuletosum  odoratae (M agyar 36) A. H orvát 59. K om m t sporadisch auf sanften  
N ordh ängen , frischen, hum osen, neutralen  Böden vor. Trennarten: A speru la  odor a ta , R uscus  
h yp o g lo ssu m , Scrophularia nodosa , Viola  silvestris. Die sog. »n u d u m  et subnudum  subass. H orvát 
59« is t  ke in e  selbständige Subassoziation , sondern gehört zum  grösseren Teil dieser, zum  kleine­
ren der vorigen  Subassoziation an;
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d) fe s tucetosurn drym eiae  Jankovié et Misié 54. E n tsteh t auf steilen N ordhängen, tief­
gründigen, hochgradig versauernden Böden und ist  artenarm . Trennarten: F estuca drym eia , 
H ieracium  m urorum 4 L u zu la  albida;

e) aegopodietosum  A. H orvát 59. Auf feuchten , tiefgründigen Böden, T alsoh len . Trenn­
arten: Aegopodium  podagraria , Salvia  glutinosa , S ta ch ys silvatica , R an u n cu lu s lanuginosus. 
Auch die A lliu m  u rs in u m -Fazies gehört grösstenteils hierher, doch andere T ypen können eben­
falls einen A lliu m -A spekt haben;

f) hesperidetosum m atronalis (A. H orvát 59) Borhidi 63 (m ercurialidosum  H orvát 59; 
aconitosum  vulpariae  A. H orvát 59). Diese H ochstauden-Subassoziation von gew issem  m ontanem  
Gepräge entw ickelt sich auf höheren Kuppen zonal und in den Tälern lokalklim atisch . Trenn- 
arten: A ctaea spicata , A co n itu m  vu lparia , H esperis m a tro n a lis , L a m iu m  m aculatum , M ercuria lis  
perenn is .

Die Subassoziation tilietosum  argenteae Jank ovié  et Misié 54 ist eigentlich eine säm tliche  
kalkholde und nitrophile Buchenwälder des Fru§ka-Gora-Gebirges um fassende Subassozia­
tionsgruppe, die ebenfalls in die Subassoziationen m elicetosum , caricetosum p ilo sa e , asperulelo- 
su m  usw. zerlegt werden kann. Auch B unusevac  und A n t iÓ (1952) erwähnen solche W ald­
typen in  ihrer bodenkundlichen Arbeit.

A. H orvát  unterscheidet in seinem A ufsatz (1959) nach der Q ualität des Grund­
gesteins, doch ohne zönologische Wertung »a c id iferen s« und »basiferens« B uchengem ein­
schaften. Da jedoch die Buchenw älder in der Regel a u f tiefgründigen und reifen B öden stocken, 
verblassen ziem lich die U nterschiede im G rundgestein; eine Trennung der B uchenw älder auf 
dieser Basis ist daher n icht aussagefähig. In beiden G em einschaften kann m an Aufnahm en  
von an M elica, Carex p ilo sa  und A speru la  reichen Buchenw äldern finden, die nach  dem  Grund­
gestein kaum  voneinander abweichen.

B) serbicum llu d sk i 49 (F agetum  moesiacae serbicum  Rudski 49; Querceto-Carpinetum  
fagetosum  Grebenscikov 50; F agetum  m ontanum  serb icum  Jov . 55; Fagetum  delijovanense , F. 
tim okense , F. negolinense  K napp 44). Hierher w erden jene subm ontanen B uchenw älder ge­
reiht, die in den serbischen Gebirgs- und H ügellandschaften  südlich der Save — Donau-Linie  
stocken und sehr häufig nur extrazonal, auf den N ordhängen (Avala, Sum adia) oder auch in 
einer breiteren Zone — wie in  der Suva-Planina (von  400 bis 1000 m Höhe) oder im  Povlen- 
Gebirge (zwischen 700 und 1350 m ü .d .M .) — Zustandekom m en. Diese G esellschaft ist wegen 
des trockenen K lim as arm an m esophilen W aldpflanzen; die aus den W äldern des Quercetum  
farnetto-cerris  eindringenden Eichenwaldelem ente sp ielen  dagegen eine bedeutende Rolle. 
Die Buchenbestände sind nach J ovanoviC led iglich  infolge der günstigen orographischen  
Bedingungen erhalten gebliebene Relikte aus den kühleren Perioden des P leistozäns und H olo­
zäns. Ihre natürliche Verjüngung ist schwierig, oft tr itt  eine natürliche V erlichtung ein. Die 
Trennarten dieser territorialen Assoziation sind: A ra b is  turrita , B rachypodium  silva ticu m , 
C am panula  sphaerolhrix , D ig ita lis  grandiflora, G a lium  aris ta tu m , Lonicera xy lo steu m , M oehrin- 
gia  trinervia , M yosotis silva tica , ihre Subassoziationen die nachstehenden:

a) typ icu m  Rudski 49. A uf den schwach podsoligen  Böden des Suinadia-G ebirges ent­
standene, m esophile W aldgesellschaft mit folgenden Trennarten: Hepatica n o b ilis , Carex digi- 
ta ta , Festuca drym eia , Potentilla m icrantha ;

b) tilietosum  argenteae Jov . 54 (F agetum  tim okense  et F. negotinense K napp 44). In 
den nördlichen K alksteingebirgen verbreitet, b ildet den Übergang zu Helleboro-Fagetum  
mecsekense , ist jedoch viel artenärmer. Trennarten: T ilia  argentea, P olygonatum  odoratum. 
P olystichum  lobatum ;

c) calcicolum  Jov. 55. U m fasst die auf K alkgrundstein in den ostserbischen Gebirgen 
entstandenen basiphilen Buchenbestände in 700 bis 1100 m Höhe. Trennarten: A ll iu m  u rs in u m . 
A speru la  ta u rin a , Actaea sp ica ta , Daphne laureola , D entaria  bulbifera , M ercuria lis  p erenn is , 
P h yllitis , Scilla bifolia  usw. Auch die in ähnlicher H öhenzone stockende nordostserbische  
G esellschaft Fagetum  delijovanense  Knapp kann hierher gezählt werden, bei der zwei Sub­
assoziationen unterschieden werden: arabidetosum  a u f Nord- und typicum  a u f Südhängen. 
Letztere hat zwei ökologische Varianten: Brom us benekeni kom m t auf tiefgründigem  hum osem , 
G alium  aparine  auf seichtem  Schüttboden vor;

d) silicolum  Jov . 55. Stellt die auf silik athaltigem  Grundgestein — besonders aut 
Sandstein — der obenerw ähnten ostserbischen G ebirge, zwischen 500 und 950 m  H öhe ent­
standene neutrophil-azidokline Buchenw aldgesellschaft dar. Trennarten: C ystopteris fragilis. 
A sp lén iu m  a d ia n tu m -n ig ru m , A nem one nemorosa, G a lium  arista tum , H ieracium  m urorum . 
L u zu la  forsteri, Prenanthes pu rp u rea , P olypodium  vu lgare , Sedum  cepaea.

G a j i Ó unterscheidet innerhalb der silicolum -Subassoziation mehrere Fazies, wie: 
asperulosum , geraniosum , aegopodiosum , n u dum  und lu zu losum . Letztere wird von  anderen 
Autoren auch als Subassoziation gewertet;
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e) luzuletosum  Raj. 56. A uf stark podsoligen, sauren, braunen W aldböden; hat zahl­
reiche azidophile Trennarten. Übergang zu F ageto-M uscetum  Jov;

f) ilicetosum  Gajid 61. Aus dem  Povlen-G ebirge beschriebene seltene G esellschaft, 
durch das m assenhafte A uftreten der R elik tart Ilex  a qu ifo lium  gekennzeichnet. Is t ein wenig 
azidophil, da sie auf aus Sandstein hervorgehendem  braunem  Pseudogley-W aldboden oder 
auf typischem  braunem W aldboden über häm atithaltigem  Quarzit-Grundgestein vorkom m t;

g) aculeatetosum  Gajié 61. Wird von  G ajic  — der vorangehenden gleich — als relik t­
artige Subassoziation im  Rudnik-Gebirge betrachtet. D iese A nsicht ist jedoch d isk utab el, da 
R uscus aculeatus auch bedeutend weiter vom  Rudnik-Gebirge nach Norden zu, häu fig  in  den 
subm ontanen Buchenwäldern m assenhaft auftritt, sie ste llt ausserdem weder ökologisch  
noch zönologisch hohe Ansprüche an den Standort.

9. E ry th ro n io -F ag e tu m  (Blecic 55) nom . prov.

( Fagetum  silvaticae m ontenegrinum  m ontanum  Bleöic 55 e t  abietetosum  
[T ab. p . p ., A ufnahm en  6 b is 12 u n d  14, 15]; Hellebore odoro-Fagetum  m on­
tenegrinum  B orh id i ap. Soó 62). D iese G esellschaft um fasst — n ach  A u fn ah m en  
v o n  B b E Ö ié  aus dem  P iv a -T a l — die su b m o n tan -m o n tan en  B u ch en w ä ld e r 
des m ontenegrin ischen  C rna-G ora-G ebirges. Sie en tw ickelt sich o b e rh a lb  der 
E ich en -H ain b u ch en w äld er, in  900 bis 1300 m  H öhe, also keinesw egs in  der 
su b m o n ta n e n  R egion u n d  e n th ä lt  dem gem äss auch  zahlreiche m o n ta n e  E le ­
m en te , wie Prenanthes p u rp u rea , P olygonatum  verticillatum , Lonicera  a lp igena , 
S a x ifraga  lasiophylla  usw ., die sich m it den P flan zen  des E ich en -H a in b u ch en - 
bzw . su b m o n tan en  B uchenw aldes (P ru n u s avium , C am panula  trachelium , 
C arp inus betulus, Quercus cerris, S tellaria  holostea) u n d  sogar m it Quercetalia- 
E le m e n te n  (Ir is  gram inea, D ig ita lis lanata, P rim u la  columnae) v e rm isch en . 
D iese P flanzengese llschaft is t also e igen tlich  ein M itte ld ing  zw ischen  den 
m o n ta n e n  u n d  su b m o n tan en  B usch w äld ern , s te llt  aber gleichzeitig  a u c h  einen 
Ü b erg an g  zw ischen den k ro a tisch en  u n d  serb ischen  B u ch en w äld ern  d a r  u n d  
w eist m it beiden  gem einsam e Züge auf. Sie s te h t  den le tz te ren  e tw a s  n ä h e r, 
w urde  deshalb  vom  V erfasser zu e rs t zu Helleboro- Fagetum  g e z ä h lt, p ass te  
ab e r w egen ih re r zah lre ichen  T re n n a rte n  u n d  abw eichenden  öko log ischen  
V erh ä ltn isse  (N iedersch lag , V ita li tä t  usw .) n ic h t d o rth in . F ü r ih re  A b so n d e ru n g  
als eine neue  grosse A ssoziation  w aren  le tz te n  E ndes die E rgebn isse  d e r  m a th e ­
m a tisc h -s ta tis tisc h e n  P rü fu n g  en tsch e id en d . W erden  näm lich  bei d en  B e rech ­
n u n g en  die A rten  m it d en  K o n stan zw erten  I I  bis V in B e tra c h t gezogen  u n d  
d er jACCARDsche G em einschaftskoeffiz ien t an g ew an d t, so zeigen sich  in  der 
A rten k o m b in a tio n  zw ischen den  m o n ten eg rin isch en  u n d  se rb isch en  B u ch en ­
w ä ld e rn  a u f  jed e r W ah rsch e in lich k e itss tu fe  (s. L o o m a n  and  C a m p b e l l  1960, 
S ö u e n s e n  1948) sig n ifik an te  U n tersch iede . A uch  von den  ü b rigen  m o n te n e g ri­
n isch en  A ssoziationen w ich  die G esellschaft s ig n ifik an t ab, w as zw eifellos ih re 
S e lb s tän d ig k e it bew eist. D en  g rössten  U n te rsch ied  b ek u n d e te  sie g egenüber 
den  k ro a tisch en  B u chenw äldern , m it denen  sie eine Ü b e re in s tim m u n g  von 
bloss 4 1 %  aufw ies. Ih re  K enn- u n d  T re n n a r te n  sind:

A stra n tia  elatior, E ryth ro n iu m  dens-canis , C alam intha grandiflora , D ig ita lis  la n a ta , Ir is  
gram inea , Polygonatum  verticillatum . P rim u la  colum nae , R ham nus fa lla x , Scrophu laria  scopolii, 
Veronica latifolia.
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A bb. 12. Erythronium dens-canis L., die gem einsam e K en nart von Fagion illyricum  und 
dacicum ; besonders in  den Buchenwäldern M ontenegros häufig (Photo: A. B o r h i d i )
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10. Anenioni blandae-Fagetum  (E in  50) nom . prov .

( Fagetum  m acedonicum  E m  50 ap . H t;  G rebenäcikov 50; E m  52). Diese 
v o n  E m  in  den  G ebirgen W estm azed o n ien s u n te rsu c h te  G ese llsch aft e n t­
w ick e lt sich  zw ischen 850 u n d  1000 m ü. d. M. Sie is t lediglich aus e in e r  quali-

Abb. 13. Cyclam en purpurascens Mill., die häufige charakteristische Pflanze der Verbandes 
Fagion illyricum  (Photo: A. B o r h i d i )

ta t iv e n  L is te  von  Ем (1952) b e k a n n t, die eine e igenartige  M ischung d e r meso- 
p h ilen  B u chenw alde lem en te  m it A rte n  der O siryo-C arpini<m -B uschw älder 
w id ersp iege lt. D ie G esellschaft is t  m öglicherw eise eine geograph ische  V a ria n te  
d e r v o ran g eh en d  e rö rte rte n , es k a n n  ab er sein und  die grosse Z ah l der 
Оstryo-Carp in io n -A rten  lä ss t d a ra u f  schliessen - ,  dass w ir es m it e in e r  zum  
O stry o -F ag io n -U n te rv e rb an d  gehörigen  F elsenw aldgesellschaft zu tu n  h ab en .
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All dies m üsste  ab e r d u rc h  w eitere U n te rsu c h u n g e n  g ek lä rt w erden . T re n n ­
a r te n :  A nem one blanda  ssp . macedonica, C yclam en neapolitanum , Helleborus 
cyclophyllus , Coronilla emeroides, Ostrya ca rp in ifo lia .

I .  B 2. Azonale Gesellschaften

11. S cu te llario -A cere tum  Soó e t B o rh id i 62

D iese G esellschaft u m fass t die S c h lu c h tw ä ld e r des M ecsek-G ebirges 
u n d  d e r serbischen G eb irg slan d sch aften , e n tw ic k e lt sich  u n te r  dem  tro ck en en  
k o n tin e n ta le n  K lim a fra g m e n ta risch  u n d  is t  n a c h  ih re r  flo ris tisch en  Z usam ­
m en se tzu n g  — im  G eg en sa tz  zu den m itte le u ro p ä isc h e n  S ch luch tw äldern  
n ic h t  m it den su b a lp in e n  (vgl. Acerion), so n d e rn  den  su b m o n tan en  B uchen­
w ä ld e rn  v erw an d t. A u sse r Acer pseudoplatanus, F ra x in u s  excelsior u n d  Fagus 
m oesiaca , die in  d e r B a u m sc h ic h t dom in ieren , is t  die zugleich häu fige  u n d  
m a sse n h a fte  Scutellaria a ltissim a  ih re K e n n a r t .  Sie h a t  — wie bis je tz t  b e ­
k a n n t  — zwei g eo g rap h isch e  V arian ten .

A ) mecsekense (H o rv á t 58) Soó et Borhidi 62 (A cereto-F raxinetum  mecsekense H orvát 
58; P hyllitidi-A ceretum  mecsekense H orvát 63). In M ecsek-G ebirge durch einige fragmentarische 
B eständ e vertreten. T rennarten: Dentaria enneaphyllos, L un aria  rediviva , P hyllitis scolopen- 
drium ;

B ) serbicuni (K napp 44) H t 50 (Acereto-Fraxinetum  timokense viburnetosum  Knapp  
44; Acereto-Fraxinetum  serbicum  H t 50). Artenarm e, v ie le  nitrophile E lem ente enthal­
ten d e  Pflanzengesellschaft, a u f dem  tiefgründigen, grusigen, hum osen Boden der Talsohlen. 
T rennarten: Fraxinus ornus, H um ulus lupulus, V iburnum  lantana.

I .  B 3. Sekundäre Gesellschaften  

11a. C astaneo -F agetum  G lisic 1954

Die zönologische S telle  der B u c h en -K as tan ien w äld e r is t ziem lich u n ­
gew iss. Sie kom m en n a c h  d e r  D egrada tion  te ils  d e r  E ich en -H ain b u ch en w äld er, 
te ils  d e r su b m o n tan en  B uchenw älder im  Zuge des sek u n d ären  Sukzessions­
p rozesses aus dem  Castaneo-Quercetum  z u s ta n d e  u n d  übergehen  m it fo r t­
s c h re ite n d e r  V e rsäu e ru n g  des Bodens in  az id o p h ile  B uchenw älder ( Fageto- 
M usce tum  oder B lechno-F agetum ), die e in  Castaneo-Q uercion-G epräge au f­
w eisen . A u f dem  S ta n d o r t  d er A ssoziation s to c k te n  u rsp rüng lich  zum  V erband  
F agion  illyricum  g eh ö ren d e  P flan zen g ese llsch aften , von  deren  M erkm alen 
ein ige  — je  nach  d em  D eg rad a tio n sg rad  m eh r o d e r w eniger — e rh a lte n  b lie ­
b en , so insbesondere sü d eu ro p ä isch e  B u c h e n w a ld a rten  wie: A rem onia , Erythro- 
n iu rn , P rim ula  vu lgaris  u n d  in der B a u m sc h ic h t Fagus moesiaca, m anchm al 
so g ar eigentliche F agion  i/ly rieu m -K en n arten , z. B. E pim ed ium  a lp inum , 
D entaria  enneaphyllos. D esgleichen w ird  die e in s tig e  Fagetalia-YAim&'K d u rch  
d ie in  v e rh ä ltn ism äss ig  grosser Zahl v o rk o m m e n d e n  B uchenw aldelem en te :
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S a n icu la  europaea, F icaria  verna, D entaria bulbifera, E uphorbia am ygdaloides 
usw . angezeigt. N eben  diesen spielen ab e r au ch  die azidophilen  W a ld p fla n z en : 
Castanea sativa, L u zu la  p ilosa , P terid ium  aqu ilin iu m , T eucrium  scorodonia, 
V accinium  m yrtillus, Veronica o ffic ina lis  m it ih rem  m assen h aften  E rsch e in en  
eine b ed eu ten d e  R olle, doch auch  lic h tb e d ü rftig e  A rten  d er x e ro th e rm e n  
E ichenw älder: Acer ta taricum , P rim ula  veris, Calam intha o ffic in a lis , Veronica  
chamaedrys u n d  W iesenpflanzen  zeigen die grund legende Ä n d e ru n g  des u r­
sp rüng lichen  S ta n d o rte s  an . Castaneo- Fagetum  is t also eine P flan zen g ese ll­
sch a ft von Ü bergangsgep räge , die zah lre iche  Züge der a z id o p h ilen  L a u b ­
w äld er und  der n itro p h ile n  B uchenw älder v e re in t. Ih re  B estän d e  k ö n n e n  n ich t 
e in d eu tig  zu den w irk lichen  illy rischen  B u chenw äldern  ( F agion  illyricum )  
g e rech n e t w erden , da  sie e inen  grossen Teil d e r Y e rb a n d sc h a ra k te ra r te n  bere its  
verm issen , m an  k a n n  sie auch n ic h t als ty p isch e  azidophile  L au b w ä ld e r 
b e tra c h te n , obw ohl ih re  E n tw ick lu n g  le tz te re n  z u s treb t u n d  sie d e sh a lb  eher 
zu d iesen  gezäh lt w erden  sollen.

G liSic u n te rsc h e id e t zwei te rr ito r ia le  V arian ten . Die eine b ild e te  sich 
in  N ordw estbosn ien  aus u n d  is t ih re r Z usam m en se tzu n g  nach  im  w esen tlich en  
m it den  k ro a tischen  B estän d en  (croaticum ) iden tisch , die a n d e re  (serbicum ) 
k o m m t in  den  ostse rb isch en  G ebirgen vor.

I I .  U n te rv e rb a n d : L o n i c e r o - F a g i o n

In  diesen U n te rv e rb a n d  w erden  die m o n tan en  re inen , fe rn e r  die m it 
T an n e  v erm isch ten  u n d  die su b a lp in en  B u ch en b estän d e  des F agion  illyricum  
e in g ere ih t, die sich v o n  den  m it H a in b u ch e  gem isch ten  B u c h e n w ä ld e rn  der 
tie fe r  liegenden R eg ionen  sow ohl zönologisch wie ökologisch d u rc h  zah lre iche  
A rten  u n te rsch e id en . In n e rh a lb  des U n te rv e rb a n d es  lä ss t sich h a u p tsä c h lic h  
w egen des A u ftre ten s  von  Vaccinio-P iceion- u n d  A denostylion-A rte n  eine 
ziem lich  hochgradige H o m o g en itä t fe s ts te llen , einige Fagion il ly r ic u m -K e n n ­
a r te n , wie D entaria trifo lia , D. po lyphylla , H om ogyne silvestris s in d  so g a r au s­
gesprochen  fü r diese Zone u n d  U n te rv e rb a n d  ch a rak te ris tisch . D ie h ie rh e r 
gehörenden  P flan zen g ese llsch aften  sind  in  N ord  w esten  zonal von  700 bis 1600 m 
H öhe, im  O sten  von  1000 bis 1800 m  v e rb re ite t  u n d  spielen au ch  b e i d e r A us­
b ild u n g  der W aldgrenze seh r h äu fig  eine b e d e u te n d e  Rolle.

D ie Kenn- und Trennarten des U nterverbandes Lonicero-Fagion  sind die folgenden: 
A bies alba, Acer v is ia n ii, Picea excelsa, Ribes alp inum , Rosa pendulina, Sam bucus racemosa, 
Sorbns aucuparia, Dentaria polyph ylla , D entaria trifo lia , Doronicum columnae, Geranium  
macrorrhizum, Homogyne silvestris, H ypericum  umbellalum, Lonicera alpigena, L . n igra, Luzula  
m axim a, Moehringia muscosa, Polygonatum verlicillatum , Polystichum lonchilis, Prenanthes p u r­
purea, Rubus idaeus, R . saxatilis, Vaccinium m yrtillus, Veronica latifolia.

D ie Zone der m o n ta n e n  reinen  B u ch en w äld er is t von  der m it T a n n e  ge­
m isch ten  B uchenw älder n ic h t e in d eu tig  g e tre n n t. N ach der E n tw ic k lu n g s ­
gesch ich te  u n d  den ökologischen B ed ingungen  der versch iedenen  G ebirgs-
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Tabelle 3
13. L am io  orvalae-Fagetum; 14. A nem oni trifoliae-Fagetum; 15. Isopyro-Fagetum; 16. Arunco- 
F agetum ; 17. Calamintho grandiflorae-Abietetum ; 18. Rham no fa lia d -Abietetum; 19. Doronico

columnae-(Abieti)- Fagetum

13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.

Z a h l  d e r  A ufnahm en 33 28 26 26 29 17 53

K.% K % К  °/( K % K % K % K %

L a m iu m  orvala ......... IV 70 I 14 — I 8 — + —
H edera helix ................ III 53 I 14 — II 38 — — I
P h y llitis  scolopendrium III 42 — I 17 — — — 4 -

C arex p e n d u la .............. II 36 — — — — — —

Cephalantera longifolia II 22 — — — — — —
D entaria  enneaphyllos IV 61 Ill 54 IV 77 V 100 IV 79 I 18 —

Cyclam en purpurascens III 50 II 21 I 9 V 96 I 17 — —

D entaria  polyphylla IV 64 II 21 IV 73 — II 34 — —
A nem one trifolia 
D entaria  pentaphylla 
H elleborus niger . . . .  
A po seris  foetida  
H acquetia epipactis . 
Iso p yru m  thalictroides 
Galanthus nivalis . . .

I 8
II 28 
II 22

IV 79
111 42
II 32
II 32
II 29

I 18
+

IV 82 
IV 65

D entaria  trifolia ......... I i l III 54 — I 19 I 12 —
Veronica montana . . . . — — III 46 — — —
Cardam ine trifolia . . . . + — II 27 I 19 I 10 — —
L aserp itium  margina­

tum  ............................ V  96 I 3 I ll 59 _

P hyteum a spicatum. . . . I 3 — — IV 77 1 IV77 —
P olystichum  lonchitis . . — — IV 77 I 17 I 10
A ru ncus vulgaris ......... — I 7 IV 69 — — I 4
Helleborus macranthus. . + I 8 IV 65 — — —
M elam pyru m  velebiti- 

c u m .............................. III 54
V aleriana tripteris . . . . — I 14 — III 46 — V 94 —
A rem onia  agrimonioides I 14 I 7 — I 12 V 83 III 47 IV 74
G eranium  robertianum . I 11 I 7 — — III 45 IV 70 IV 74
C alam intha grandiflora . — — — — III 48 + —
G alium  rotundifolium  . — — — — III 48 I 20 —
G eranium  nodosum . . . — — — — I 17 — —
Lonicera nigra .............. — — — — III 41 II 34 I 16
A bies alba ....................... I 11 I 21 — — V 93 V 100 I 16
R ham nus fa llax  ............ — — — — II 34 V 100 —
Sorbus aria  ssp. um- 

b e lla ta ......................... V 100 _
R ibes alpinum  ssp.

p a llid ig e n u m ............ _ _ _ _ _ IV 84 —

M elam pyrum  silvaticum — — — — — IV 66 I 6
A splén ium  fissum  . . . . — — — — III 42 —
Satureja m on tan a ......... — — — — — II 30 —
Scrophularia bosniaca. . — — — — — II 30 —
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Tabelle 3 (F ortsetzung)

13. 14. 15. 16. 17. 18. 19.

Doronicum columnae . . — — — — II 56 III 54
Luzula silvatica  ............
Sorbus aria  ssp.

— — — — I 14 III 50 N1 17

graeca ....................... — — — — — — IV 66
Geranium macrorrhizum — — — I 3 — IV 62
Aegopodium podagraria I 8 I и — — — — III 50
Galium schultesii .......... — I 7 — — — — III 46
H ypericum umbellatum — — — — — — II 34
Polystichum setiferum . . — — — — 1 3 — II 32
Moehringia muscosa . . I 8 — — — — II 30

lan d sch a ften  k ö n n en  beide Zonen Z ustandekom m en  oder in  v ielen  F ä llen  
e in an d e r ersetzen . In  T ab . 3 w ird die zönologische A bgrenzung  d er h ie rh e r 
gehörenden  P flan zen g ese llsch aften  aufgezeig t.

I I .  A. Zone der m ontanen Buchenwälder 

I I .  Aj. Zonale Buchenwälder 

12. L antio  o rv a lae-F ag etu m  H t 38 em . B orh id i 63

(Fagetum  silvaticae croaticum boreale m ontanum  corydaletosum  e t abieteto- 
sum  H t 38, T ab . I I I ,  A u fn ah m en  18 bis 28; D enlario-F agetum  W rab er 60 p . p. 
non  a lio rum ; E nneaphyllo-F agetum  K oäir 62, T a b . IV , 23 A ufnahm en). S te llt 
die A ssoziation  der in  den  V orgebirgen der D in a risch en  A lpen sowie im  K ro a ­
tisch en  M itte lgebirge zw ischen 600 u n d  1000 m  H öhe e n ts te h e n d e n  m o n tan en  
re inen  B uch en w äld er d ar. Ih re  kennze ichnende  P f la n z e n a rt is t die in  d ieser 
V egeta tionszone n u r  h ie r  a u ftre ten d e  L a m iu m  orvala. D ie T re n n a rte n  s ind : 
D enlaria po lyphylla , Carex pendula , P h y llitis  scolopendrium , R uscus hypo- 
glossum . D er ä lte s te  D oppelnam e der G esellschaft s ta m m t von  I. H o r v a t  
(1938 : 212 Fageto-lam ietum  orvalae), d e r diese B ezeichnungen  zw ar fü r  s ä m t­
liche k ro a tisch e  B u ch en w äld er geb rau ch te , sie p a s s t ab er le tz te n  E n d es a u f  
diese G esellschaft am  b es ten  u n d  k a n n  in  d iesem  Sinn an g ew an d t w erden . 
Dies is t u m  so m eh r n o tw en d ig , weil die sp ä te re n  N am en  alle S ynonym e sin d , 
da D entario-Fagetum  H a r tm a n n  53 u n d  D entario enneaphyllid is-F agetum  O b e r­
dö rfer 56 bere its fü r  an d e re  G esellschaften  P r io r i tä t  besitzen . H ie r lassen  sich  
zwei te rr ito ria le  A ssozia tionen  u n te rsch e id en :

A) croaticum  H t 38 ( Fagetum silvaticae croaticum boreale montanum  H t 38 p. p .). B e­
zeichnet die G esellschaft der reinen Buchenwälder, die im  K roatischen M ittelgebirge, von  
550 bis 1000 m H öhe, auf tiefgründigen, hum osen, frischen Böden vorherrschen. Trennarten: 
Arem onia agrim onioides, A conitum  vulparia, Glechoma hirsuta, Daphne laureola , Dentaria  
trifolia. Ihre Subassoziationen sind die folgenden:
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a) corydaletosum  H t 38. A n G eophyten reiche, bis 800 m vorkom m ende G esellschaft. 
T ren n arten : A llium  ursinum , C orydalis cava  und C. solida, Leucojum  vernum , Scilla b ifolia  usw.;

b ) abietetosum  H t 38. Ü bergangs-Subassoziation  zu den Buchen-Tannenw äldern. Trenn­
arten: A b ies  alba, Calamagrostis a ru ndinacea , L uzula albida  usw.;

B ) slovenicum  (K osir 62) nom . prov. (Enneaphyllo-Fagetum  Kosir 62; D entaria  poly- 
p h y lla  V ariante). In den Vorgebirgen der Dinarischen A lpen, zwischen 500 und 800 m Höhe 
grosse  F lä ch en  einnehmende K lim axgesellschaft der reinen Buchenw älder m it den Trenn arten: 
D en ta ria  p o lyp h ylla , L am ium  galeobdolon , Platanthera bifolia. H at eine Subassoziation.

a) caricetosum pendulae  K osir  62. A uf tiefgründigen, frischen B öden; beansprucht 
F eu ch tig k e it . Trennarten: Carex p en d u la , A thyrium  filix -fem in a , D ryopteris f i lix -m a s  usw.

13. A nem oni trifo liae -F ag e tu m  T regubov  57*

( Fagetum  ju licu m  T re g u b o v  51). Diese S ynassoz ia tion  u m fasst die m o n ­
ta n e n  B u ch en w äld er der S ü d o s ta lp e n  u n d  b ild e t u n te r  küh lem  n ied ersch lag ­
re ic h e m  K lim a (w enn die J a h re s m itte l te m p e ra tu r  4 bis 8° C, die N ied er­
sc h la g sm e n g e  1200 bis 1700 m m  b e trä g t)  eine K lim axzone. T r e g u b o v  zäh lt 
a u c h  d ie  subalp inen  B u ch en w ä ld e r h ie rh e r , w as n ach  unserem  E rm essen  die 
ty p is c h e  Folge der u n ric h tig e n  geograph ischen  A uslegung des T e rrito ria l-  
A sso z ia tio n sb eg riffs  is t. D ie B a u m sc h ic h t k an n  rein  aus B uchen  b es teh en  
o d e r  m it  T annen  v e rm isch t sein . D ie m it L a r ix  gem isch ten  B e s tä n d e  an  d er 
W a ld g re n z e  w erden schon zu  H om ogyn i - Fagetum  g ezäh lt. K e n n a r te n : A n e ­
m one tr ifo lia , Helleborus n iger , D entaria pen ta p h y lla , L a thyrus ochraceus, 
G ym n o ca rp iu m  dryopteris u sw . E s lassen sich zwei te rr ito r ia le  A ssozia tionen  
u n te rs c h e id e n  :

A ) subcarinthiacum K napp 44 ( Fagetum  subcarinthiacum  Knapp 44 p. m aj. p ., Tab. X I, 
A u fn a h m en  10 bis 18. In niedriger Lage (zwischen 400 und 700 m ü. d. M.) stockende B uchen­
w älder in  der Umgebung von K lagenfu rt, G rafenstein und Lavam ünd, in  denen subm ontane  
un d  m o n ta n e  Elem ente verm ischt Vorkom m en. Trennarten: A sarum  europaeum , Carex d ig ita ta , 
E u p h o rb ia  dulcis, Senecio ovirensis  usw . Subassoziationen:

a) typ icum  Knapp 44. A u f tiefgründigem  hum osem  Boden;
b) corydaletosum  Knapp 44. A u f frischem  B oden, dunstigen Standorten;
B ) austro-alpinum A ichinger 33 ( Fagetum austro-alpinum  dentarietosum  Aich. 33; 

F agetu m  ju licu m  Tregubov 51 in ed .). U m fasst die in den Julischen und Steiner A lpen, den 
K a ra w a n k en  und im Slowenischen Schneegebirge (Sneznik) usw. stockenden m ontanen B uchen­
w äld er , die eine breite V egetationszon e bilden und zahlreichen Subassoziationen angehören. 
T ren n arten : Dentaria pen taphylla , D . p o lyp h ylla , H acquetia epipactis  usw*. Ihre Subassoziationen  
sind  w ie  folgt:

a) typ icum  Tregubov 57. E n ts teh t  zw ischen 700 und 1200 m Höhe m it charakteristischer  
A rten kom b in ation  der A ssoziation;

b ) ostryetosum  (Aich. 33) W raber 58. A uf felsigen Südhängen, m it Ostryo-Carpinion- 
E lem en ten ;

c) piceetosum  Wraber 58. M it F ichte  gem ischte Bestände; m it Trennarten von  Vaccinio- 
P ic ee ta lia -Gepräge;

d) m yrtilletosum  (Aich. 33) T regubov 57. A uf sauren Böden;
e) dentarietosum  (A ich. 33) T regubov 57. A uf frischen, hum osen, grusigen Böden; 

v o n  1200 bis 1400 m ü. d. M.;
f )  abietetosum  Wraber 60. In  feuchten  Senken, K arstlöchern; Übergang zum  Buchen - 

T an n en  wald.

* Ursprüngliche B ezeichnung: Anem one-Fagetum  Tregubov 57. Die E rw eiterung des 
A ssoziationsnam ens ist zur V erm eidung von M issverständnis und Verwirrung n ötig  für den 
F a ll, w en n  eine B uchenw aldassoziation  auch nach anderen Anem one-Arten benan nt werden  
so ll , z. B . Anem oni blandae-Fagetum . N achdem  durch die Erweiterung des N am ens das W esen 
der A ssozia tion  nicht betroffen w ird, b leibt der Autornam e unverändert.
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Bei dieser Gesellschaft werden in der Literatur zwei weitere Subassoziationen erwähnt. 
Die eine: homogynetosum  Kosir 57 ist vorwiegend auf grusigen D olom ithängen nördlicher 
E xposition  und m it den Trennarten H omogyne silvestris , Saxifraga cuneifolia , V aleriana tri- 
p te r is , Veronica latifolia  zu finden. D iese G esellschaft gehört jedoch vielm ehr zum  subalpinen  
H om ogyni silvestri-Fagetum  als dessen m ontan-zonale, auf Nordhängen extrazonal entstehende  
Form . D ie Subassoziation laricetosum  Trcgubov 57 ist zweifellos ein subalpiner B uchenw ald , 
der schon keineswegs als A nem oni trifoliae-F agetum  betrachtet werden kann. G ehört wahr­
scheinlich  zu Homogyni silvestri-F agetum  oder ist eventuell eine selbständige A ssoziation.

14. Iso p y ro -F ag e tu m  Ko§ir 62

D ieser in  den V orgeb irgen  d e r D inarischen  A lpen, von  900 b is  1200 m 
H ö h e  sto ck en d e  B uchenw ald  m o n ta n e n  G epräges b e se tz t als K lim ax - u n d  te ils  
als S ubk lim axgesellschaft die felsigen , gerölligen B öden der h ö c h s te n  G ipfel 
in  d en  G ebirgen. H a t eine e ig en artig e  S tru k tu r  u n d  schliesst sich u n m it te lb a r  
an  die d a ru n te r  befind liche L am io-F agetum -Z one  an , deshalb  w eisen  beide 
v ie le  v e rw a n d te  Züge au f, v o n  d en en  der re iche G eo p h y to n -A sp ek t — in s­
b eso n d ere  die D entaria-A rten  u n d  die üpp ige  F a rn sch ich t zu n e n n e n  sind.
N a c h  K oSir  haben  w ir es h ie r  m it einer su b a lp in en  G esellschaft zu  tu n ;  
d iese A n sich t is t aber u n ric h tig , d a  die c h a rak te ris tisch en  H o c h s ta u d e n a r te n  
d e r su b a lp in en  B uchenw älder aus ih r  gänzlich  fehlen , w as ü b rig en s bei d ieser 
H ö h e  ü b e r  dem  M eeresspiegel n a tü r lic h  is t. K e n n a rte n : D entaria  tr ifo lia , 
G alanthus n iva lis, Iso p yru m  thalictroides, Veronica m ontana  u n d  C ardam ine  
tr ifo lia . D ie A ssoziation ze rfä llt n ach  der Q u a litä t des S ta n d o rte s  in  m ehrere  
S ubasso z ia tio n en , von  denen  zwei a u f  F elsenboden  S ubk lim ax- u n d  zw ei a u f  
tie fg rü n d ig e re n  Böden K lim axg ese llsch aften  sind:

a) elymetosum  (Kosir 62) Borhidi ( Isopyro-F agetum  scrophularietosum  K osir, A ufnah­
m en 1 bis 3). In etwa 1100 m H öhe, a u f ste ilen , felsigen Südhängen; m it E lem enten des E ichen- 
H ainbuchen- und des subm ontanen Buchenw aldes. Trennarten: E lym us europaeus, Helleborus 
dum etorum , M iliu m  effusum, Scrophularia nodosa, Sym phytum  tuberosum, V icia oroboides;

b) scrophularietosum  K osir 63 em. (Isopyro-Fagetum  scrophularietosum  K osir, A uf­
nahm en 4 bis 7). In gleicher H öhe m it der vorigen, auf durch dunstiges M ikroklim a beeinfluss­
ten  frischen Standorten der nördlichen H änge. Trennarten: Polystichum  lobatum, A ctaea spi- 
cala, Chrysosplenium  alternifolium , L am ium  maculatum, Leucojum vernum, Scrophularia vernalis, 
Senecio fu ch s ii, P hyllitis scolopendrium;

c) lonicerelosum  (K osir 62) Borhidi (Isopyro-F agetum , Aufnahm en 8 b is 14). K lim ax- 
Subassoziation  der höchsten M ontanzone a u f weniger felsigen Standorten der höheren Lagen 
(1000 bis 1200 m). Trennarten: Lonicera alpigena, Polygonalum verticillatum . Mit der folgenden  
Subassoziation  gemeinsame Arten: D entaria po lyph ylla , Scilla bifolia, Veronica monlana;

d) dentarietosum trifoliae  K osir 62 (Cardam inetosum  savensis Kosir 62; Savensi-F agetum  
K osir 62). K lim ax-Subassoziation der tieferen Lagen (von 800 bis 1000 m H öhe), a u f frischem , 
hum osem , braunem  W aldboden. Trennarten: D entaria trifolia , Im patiens noli-tangere, Oxalis 
acetosella, Stachys labiosa, Slellaria glochidisperm a. II.

I I .  A2. Azonale Wälder 

15. A ru n co -F ag e tu m  K oäir 62

D iese A ssoziation  b ild e te  sich a u f  dem  R en d zin ab o d en  s te ile r N o rd h än g e  
d e r slow enischen  D o lom it-M itte lgeb irge  aus; is t an  m o n tan en  u n d  su b a lp in en  
E le m e n te n  sehr reich u n d  d esha lb  u n b ed in g t als in  die m o n tan e  K lim ax zo n e
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g e h ö rig  zu b e trach ten . Sie w e is t in  ih rer Z u sam m en se tzu n g  u n d  Ö kologie einen 
gew issen  en tsch iedenen  S c h lu c h tw a ld c h a rak te r  au f. O berhalb  ih res S tan d o rts  
s to c k e n  in  der R egel F e lsen w ä ld e r von O stryo-F ag ion-G epräge, aus denen 
zah lre ich e  F e lsenp flanzen  in  die G esellschaft d rin g en , w eshalb au ch  diese 
s ich  in  gewissem G ra d  d e m  Ostryo- F o g io n -U n te rv e rb a n d  n ä h e rt. In  ih re r 
B a u m sc h ic h t gesellen s ich  z u r  Buche auch  A cer pseudopla tanus  u n d  Ulm us 
scabra, in  der S tra u c h sc h ic h t dom inieren  Rosa p e n d u lin a  u n d  Lonicera alpigena. 
D ie  K ra u tsc h ic h t is t  d u rc h  Felsenpflanzen  d e r m o n ta n e n  W älder sowie durch  
h u m u sb ed ü rftig e  S c h lu c h tw a ld a r te n : Ä runcus vu lg a ris , Helleborus m acranthus, 
L a se rp itiu m  m arg ina tum , M elam pyrum  velebiticum  ssp. m éridionale , Poly- 
s tich u m  lonchitis, V a leriana  trip teris  g ek en n ze ich n e t. K oäiR  scheidet in nerha lb  
d e r  A ssoziation  eine S u b a sso z ia tio n : laserpitietosum  K osir 62 aus u n d  in nerha lb  
d ie se r  noch  eine F az ies , d ie  homogynosum  g e n a n n t w ird . L e tz te re  k a n n  auch 
als S ubassoziation  b e t r a c h te t  w erden.

16. C hrysan them o inacrophy llo -A cere tum  (H t 38) nom . p rov .

(A cereto-F raxinetum  croaticum  H t 38; Acereto- F raxinetum  illyricum  
T o m . 39, W raber 60). Ü b e r  die illyrischen S ch lu ch tw ald g ese llsch aften  stehen  
u n s  n u r  sehr lü c k e n h a fte  K en n tn isse  zur V erfü g u n g . Ih re  ty p isch en  B estände  
s in d  w ahrscheinlich  se lte n e r  als in  M itte leu ropa , d a  die ihnen  en tsp rech en d en  
S ta n d o r te  häufig  v o n  d e n  v ie l m ehr v e rb re ite ten , an  Ostrya re ichen  m esophil- 
subh y g ro p liilen  K a rs tw ä ld e rn  oder von zah lre ich e  R elik te  aufw eisenden 
F e lsen b u ch en w äld ern  (P o e s  in  litt.)  bese tz t w erd en . A uch  is t die M öglichkeit 
in  B e tra c h t  zu ziehen , d ass  sie w ahrscheinlich  n ic h t  ih re r  H äu fig k e it e n tsp re ­
c h e n d  u n te rsu ch t w u rd e n . I .  H o r v a t  (38) v e rö ffe n tlic h te  die M usterau fnahm e 
so lch  eines typ isch en  B e s ta n d e s  und  n eu erd in g s lie fe rte  W r a b e r  A ngaben  
ü b e r  dessen Z u sam m en se tzu n g . In  der B a u m sc h ic h t d o m in ie rt F raxinus  
excelsior, Acer p seu d o p la ta n u s  h a t  einen b e d e u te n d e n  A nteil am  Schlussgrad ; 
B u c h e , T anne u n d  F ic h te  s in d  einzelweise h e ig em isch t. Die K ra u tsc h ic h t is t 
s e h r  üpp ig  und  a r te n re ic h , m it folgenden K e n n a r te n :  C hrysanthem um  macro- 
p h y llu m , Dentaria enn ea p h yllo s , D. trifo lia , C ardam ine trifolia , Isop yru m  
thalictroides, Scopolia carniolica , L unaria  red iviva  u n d  Poly Stic hum - A rten . 
D ie  n itro p h ilen  u n d  h y g ro p h ile n  P flanzen  sp ie len  eine grosse R olle; auch  die 
M oossch ich t is t reich  u n d  e n th ä l t  Fegatella conica, F issidens tax ifo lius, M n iu m -  
A r te n , Plagiochila asp leno ides  usw. als k e n n ze ich n en d e  E lem en te . D ie Gesell­
s c h a f t  is t dem  Isopyro- F age tum  sehr ähn lich ; in  h ö h e re n  G ebirgen (P ljesev ica, 
V e lik a  K apela) g e la n g t e in e  H o c h s ta u d e n -K rau tsch ic h t m it Adenostylion- 
A r te n  zu r V o rh errsch aft. A u f  G rund des g eg en w ärtig  zu r V erfügung steh en d en  
M a te ria ls  is t es u n m ö g lic h  festzustellen , ob die G esellschaft ta tsä c h lic h  a u f  
m e h re re  geographische A ssozia tionen  ze rfä llt. D ie  A u to ren  fü h ren  folgende 
S u b assoz ia tionen  an:
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a) staphyleetosum  Wraber 55. A uf kalkhaltigem , tiefgründigem , hiim osem  Schw em m -
bodcn;

b) lunarietosum  redivivae  Tregubov 56. A uf grob-kalkgrusigeii Hängen;
e) phyllitidetosum  Wraber 60. A uf steilen  felsigen Abbruchen.

II. В. Zone der B uchen-Tannenw älder

D ie zonale A no rd n u n g  u n d  V erb re itu n g  d er B u ch en -T an n en w äld er im 
I lly r ic u m  is t  ziem lich m an n ig fa ltig ; sie b ilden  in  den  A lpen, D in a risch en  A lpen 
u n d  im  C rna-G ora-G ebirge eine b re ite  V egeta tionszone, die bis n a c h  A lban ien  
re ic h t. N ach  O sten  zu v e rlie r t die T an n e  m it zu n eh m en d er T ro c k e n h e it bzw . 
K o n tin e n ta l i tä t  des K lim as im m er m eh r an  B ed eu tu n g  und  in d en  H o c h ­
geb irgen  O stserb iens k o m m t sie m eist n u r  m ehr einzelweise in den sog. B uchen- 
T a n n e n w ä ld e rn  vor.

D ie A usgeglichenheit der k lim a tisch en  u n d  V e g e ta tio n sv e rh ä ltn isse  in 
d ieser Z one äu sse rt sich v o r allem  d a rin , dass die Z ahl und  M a n n ig fa ltig k e it 
der G esellschaften  im  V erh ä ltn is  zu den  gleichen M erkm alen in  d en  tie fe ren  
R eg ionen  augenfällig  ab n im m t. H ie r ze ig t sich die engste  V erb in d u n g  zw ischen  
der m itte leu ro p ä isch en  u n d  illy rischen  B u ch en w ald v eg e ta tio n ; au ch  d ie  F e s t­
s te llu n g  d er G renze is t in  d ieser Zone am  schw ierigsten . So k ö n n te n  einige 
S u b asso z ia tio n en  von  A bieti- Fagetum  austro-a lp inum  W rab er 60 a u c h  zum  
Fagion illyricum  gehören, doch is t es rich tig e r, diese G esellschaft — w ie dies 
au ch  W r a b e r  tu t  — dem  m itte leu ro p ä isch en  A bieti-F agetum  B a r ts c h  40 zu­
zu o rd n en . N ach  dem  zur V erfügung  s teh en d en  lite ra risch en  M ate ria l g ib t es 
im  I lly r ic u m  zwei grosse zonale (S yn-)A ssozia tionen  der B u ch en -T an n en w äld er, 
eine im  W esten  u n d  eine im  O sten . II.

I I .  Bj. Zonale Gesellschaften

17. C alam intho g ran d iflo rae -A b ie te tu m  (H t 38) nom . p ro v .

S te llt die w estilly rischen  B u ch en -T an n en w äld er um fassende P f la n z e n ­
g esellschaft d a r, die vom  H ohen  K a rs t  u n d  von  den slow enischen  H o ch ­
geb irgen  n ach  Südosten  zu ü b er die D in arisch en  A lpen und  das m o n te n e g r in i­
sche C rna-G ora-G ehirge bis n ach  A lb an ien  re ich t. Sie b id e t eine d u rc h s c h n it t­
lich 300 m  b re ite  Zone, die sich ste llenw eise a u f  400 bis 500 m v e rb re ite rn  k a n n  
u n d  im  N orden  teils an  das A bieti-F agetum  d inaricum , teils an  d as  Galio 
ro tund ifo lii-A b ie te tum  W rab e r s tö ss t. Ih re  e rs tran g ig e  K e n n a rt is t G alium  
ro tu nd ifo lium , die in  an d eren  illy risch en  B uchenw aldassoz ia tionen  gänz lich  
feh lt. W eite re  K e n n a rte n  s ind : C alam inlha grand iflora , G eranium  nodosum , 
E lym u s europaeus, Lonicera n igra ; w ich tig ste  k o n s ta n te  A rten : A rem o n ia  
agrim onioides, D entaria enneaphyllos, Prenanthes purpurea . Bei d iese r w e it­
v e rb re ite te n  G esellschaft lassen sich  3 te rr ito r ia le  A ssoziationen u n te rsc h e id e n :
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Abb. 14. Geographische Verbreitung der m ontanen und m it Tanne gem ischten illyrischen Buchenwälder (Orig.)
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Abb. 15. D entaria enneaphyllos W. et K ., die m eistverbreitete und häufigste K en nart der 
illyrischen Buchenwälder, besonders in der m ontanen und subalpinen Zone häufig  (P hoto:

A. B o r iiid i)

A) dinaricum (K napp 42) Tregubov 57 ( Fagetum  silvaticae croaticum australe abieteto- 
sum  H t 38; A bieti-F agetum  dinaricum  K napp 42, Tregubov 57). Sehr artenreiche zonale 
Buchen-Tannenw aldgesellschaft im  Gebiet des K roatisch-Slow enischen H ochkarstes und der 
Dinarischen Alpen zwischen 900 und 1300 m H öhe. Trennarten: Cardamine tr ifo lia , D entaria  
p o lyp h ylla , D . trifo lia , Carex silvatica , M ercurialis perenn is , Lonicera caprifolium , R ubus h irtus , 
Ruscus hypoglossum , Senecio fuch sii. Die G esellschaft gliedert sich in zahlreiche Subassozia­
tionen:

a) omphalodetosum vernae Tregubov 57. In den m ittleren und oberen T eilen  der Zone, 
auf tiefgründigen, hum osen B öden, bei günstigem  M ikroklima verbreitet. Trennarten: Ompha- 
lodes verna , Daphne laureola;

b) lycopodietosum annotini Tregubov 57. A u f tiefgründigen, versäuernden, hum osen  
B öden, m it üppiger M oosschicht; Übergang zu den F ichtenw äldern. Trennarten: L ycopodiu m  
annotinum , Iiylocom ium  loreum , R hytidiadelphus triqueter;

c) homogynetosum silvestris Tregubov 57. A u f den versäuernden, hum osen B öden  steiler, 
felsiger Nordhänge; reich an Felsenelem enten. Trennarten: Homogyne silvestris , A sp lén iu m  
v ir ide , Clem atis a lp in a , Polystichum  lobatum , Valeriana trip teris , Veronica la tifo lia ;

d) mercurialetosum perennis Tregubov 57. A u f kalkhaltigen, grusigen B öd en  felsiger  
Südhänge. Trennarten: M ercurialis perennis , Cyclam en purpurascens, Ctenidium  m olluscum , 
E uonym us verrucosa;
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e) caricetosum p ilosae  (Tregubov 56) Wraber 60. A u f tiefgründigen, tonigen, schw ach  
versäuernden Böden der schneebedeckten Südhänge des Javornik-B erges. Trennarten: Carex 
p ilo sa , H ypericum  h irsu tum , M n iu m  spinosum ;

f )  clematidetosum  K osir 62. In geringen H öhen ü. d. M. auftretende Subassoziation . 
T rennarten: A sarum  europaeum , Crataegus m onogyna , C lem atis vitaiba , Hacquetia, O ryzopsis 
virescens, Viburnum  lan tan a ;

g) veronicetosum m ontanae  (Tregubov 56) 60 ap. W raber. Auf frischem, grusigem , 
hum osem  Boden, besonders in  der Nähe des Javornik-G ipfels. Trennarten : Veronica m ontana , 
Festuca arundinacea;

h) festucetosum  silvaticae  W raber (55) 60. A u f grobgrusigen humosen H ängen, m it 
Festuca silvatica  als dom inierende Art;

i) asperuletosum  W raber (59) 60. A uf aus D olom it-G rundgestein  hervorgegangenen, 
kalkreichen, frischen, hum osen W aldböden;

j)  piceetosum  T regubov (41) 57. In felsigen B lockfazies; Übergang zu den F ichten- 
T annenwäldern ;

k) aceretosum  W raber (55) 60. Übergang zu den Schluchtw äldern;
l) quercetosum petraeae  W raber 60. Durch In version  in  die niedrigeren (200 bis 300 m) 

Gebirge herabgestiegene B eständ e auf feuchtem  ton igem  Boden; enthalten E lem ente des 
E ichen-H ainbuchenw aldes.

W ra ber  (1960) zäh lt innerhalb der G esellschaft ausser diesen noch 3 Subassoziationen  
auf, die er als calam agrostetosum  variae , seslerietosum au tu m n alis  und ostryetosum  bezeichnet. 
D iese au f warmen, trockenen, felsigen, oft südlichen H ängen  stockenden Ü bergangsbestände  
gehören nach unserer A uffassung — auf Grund ihrer T rennarten: Ostrya carpinifolia , F raxinus  
ornus , Sorbus aria  s. 1., Calam agrostis varia , M elittis m elissoph yllum , Sesleria autum nalis — zum  
U nterverband O stryo-F agion  und sind U ntereinheiten von  Ostryo-Fagetum  Wraber und Seslerio 
autum nali-F agetum  (H t) W raber, allenfalls anderer A ssoziationen.

B ) m ontenegrinum  B lecic 55 (Fagetum m ontenegrinum  abietetosum  Blecic 55. p. m aj. p., 
T ab. Br. 6, A ufnahm en 16 bis 24). In den Gebirgen M ontenegros auf sehr grossen F lächen, 
zw ischen 1200 und 1500 m H öhe, stellenweise in noch breiterer Zone verbreitet. U nterscheidet 
sich  von den kroatischen und bosnischen B uchen-T annenw äldern durch zahlreiche Arten wie: 
A cer v is ia n ii , C am panula rapunculoides, Cotoneaster tom entosa , H epatica nobilis, Lonicera n igra , 
L. xylosteum , M elica un iflo ra , R ubus saxatilis , Scutellaria altissim a.

C) albanicum  (M arkgraf 27) Borhidi 63 (T annen-B uchenw ald  Markgraf 27). In den  
Gebirgen A lbaniens, zw ischen 1300 und 1700 m H öhe, a u f Serpentin-G rundgestein. D ie euro­
päischen Fagetalia-Arten feh len  grossenteils gänzlich, dagegen ist die Artenkom bination der 
A ssoziation: Galium ro tun difo lium , Calamintha g ran d iflo ra , D entaria enneaphyllos usw . auch  
hier ein charakteristisches M erkmal, das durch die T rennarten: Taxus baccata, Cardam ine  
glauca , Geranium reflexum , Podanthum  trichocalycinum  n o ch  bekräftigt wird.

18. D oronico co lu n m ae-(A b ie ti)-F ag e tu in  (Jo v . 55) nom . p rov .

(A b ie ti-F agetum  serbicum  Jo v . 55; F agetum  suba lp inum  serbicum  G reb . 
50). U m fasst die B u ch en -T an n en w äld er d e r o s tse rb isch en  H ochgebirge S u v a  
P la n in a , R ta n j, S ta ra  P la n in a  u n d  b ild e t e ine  b re ite  Zone zw ischen 1000 
u n d  1600 m H öhe. D ie grossen  B u ch en -T an n en w äld er des K opaon ik -G eb irges 
b ild en  einen Ü b erg an g  z u r vorigen G esellschaft, ih re  Z ugehörigkeit lä s s t  sich  
je d o c h  a u f  G rund  d e r b isherigen  w o rtk a rg en  K en n ze ich n u n g  (M1S1Ó e t P o p o v ió  
54) n ic h t genau  fe s ts te lle n . Doronico colum nae-F agetum  e n ts te h t u n te r  e inem  
tro c k e n e n  K lim a, wo d e r N iedersch lag  n u r  800 b is  1100 m m  b e trä g t, die T an n e  
k o m m t deshalb  n u r  sp o rad isch  vor u n d  fe h lt v ie le ro rts  gänzlich. D as H a u p t­
m e rk m a l der A sso z ia tio n  b e s te h t darin , dass die illy rischen  E lem en te  vö llig  
feh len  u n d  d a fü r — w en n  au ch  n ich t in  g rosser Z ah l — die P f la n z e n a rten  d e r 
daz isch en  B u ch en w äld er erscheinen, v o n  d en e n  besonders H ypericum  um - 
bellatum  u n d  G eranium  m acrorrhizum  b ed e u tsa m  sind . Dem E influss des tro ck e -
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nen  K lim as is t es fe rn e r zuzuschreiben , dass s ich  zu  den  E lem en ten  d er su b ­
a lp inen  B uchen- u n d  F ich ten w äld e r (L uzu la  silva tica , Vaccinium  m yrtillu s)  
au ch  su b m o n tan e  P fla n z e n a r te n  (Aegopodium  podagraria, A lliu m  u rs in u m , 
G alium  schultesii, K n a u tia  drym eia, M elica u n iflo ra  usw.) gesellen, die in  
a n d e ren  G ebieten  d ieser V egeta tionszone n ic h t m e h r  Vorkom m en. K en n - u n d  
T re n n a r t  der G esellschaft is t D oronicum  colum nae , die sie von den  ü b rig en  
B u chenw aldgese llschaften  sow ohl lokal als a u c h  reg iona l tre n n t. A uch  Sorbus 
aria  ssp. graeca (»m ougeotii«, au c t.) is t h ier eine w ich tige  geographische T re n n ­
a r t .

D ie A ssoziation  w ird  von  J ovano viÓ n a c h  d er Q u a litä t des G ru n d ­
gesteins in  zwei grosse ökologische V a ria n te n  g e te ilt: a u f  U rgeste in  e n t ­
w icke lt sich die a r te n a rm e  V arian te  silicolum  J o v . 55 (z. B. im  S ta ra -P la n in a -  
G ebirge), die G r e b e n s c ik o v  u n te r  dem  N am en  Fagetum  suba lp inum  serbicum  
(50) b esch re ib t. D ie in  K alkste ingeb irgen , a u f  podsoligen  H u m u sk a rb o n a t­
b ö d en  e n ts ta n d e n e  V a ria n te  calcicolum  Jo v . 55 is t  m ehr v e rb re ite t. L e tz te re  
ze rfä llt im  S u v a-P lan in a-G eb irg e  a u f  zwei S ubasso z ia tio n en :

a) poëtosum nem oralis  J ov . 55. In Plakorlage, a u f trockeneren Böden der Gebirgs- 
plateaus, m it zwei Fazies (alliosum  und geraniosum ). Trennarten: Poa nemoralis, A lliu m  
u rsin u m , A speru la  odorala, D ryopteris sp inulosa  =  carthusiana , E uonym us latifolia , G eranium  
m acrorrhizum , Glechoma h irsu la , Helleborus odorus, R u b u s  h irtu s , Senecio rupestris;

b) luzuletosum  silvaticae  Jov. 55. K om m t auf kü hlen , felsigen Nordhängen m it zwei 
F azies (calam agrostidosum  und m yrtillosum ) vor. T rennarten: Hepatica nobilis, Calamagrostis 
arundinacea, Gentiana asclepiadea, H ypericum  um bellatum , K n a u tia  drymeia, Lonicera xylosteum , 
P olystichum  lonchitis, R u b u s saxa tilis , V accinium  m yrtillu s .

Im  K opaonik- und Povlen-G ebirge haben sich Übergangsbestände zu C alam intho  
grandiflorae-A bielelum  ausgeb ildet, in denen D entaria enneaphyllos  sowie Galium  ro tund ifo lium  
und selten sogar C alam intha grandiflora  auftreten. D eshalb  ist die Stelle dieser B estände in 
der System atik  noch fraglich.

I I .  B ,. Azonale Gesellschaften 

19. R lia in n o  fallac i-A biete tum  F u k a re k  57

D iese A ssozia tion  e rsch e in t als der h ä u fig e  B lo ck h a lden -T annenw ald  
in  den grossen K a lk s te in -K a rs tg e b ie te n  B osn iens u n d  der H erzegow ina, v o r 
all em  im  Velez-, P re n j- , T reskav ica-, C incar- u n d  M alovan-G ebirge. Sie is t 
eine lo k a lk lim a tisch -ed ap h isch  b ed ing te  D au erg ese llsch aft, die sich  h a u p t ­
säch lich  v o n  1300 bis 1500 m H öhe, a u f  den fe lsigen  A bbrüchen  o b erh a lb  der 
B uchen -T an n en zo n e  e n tw ick e lt u n d  au sg ed eh n te  B lockhalden , zw ischen den  
F e lsen  angesam m elte  näh rsto ffre ich e  S k e le ttb ö d e n  bese tz t.

K ennze ichen  ih re r  S tru k tu r  sind : lich te , zw ergw üchsige B au m sch ich t, 
die D om inanz d er T a n n e  (Abies alba), zu d e r  sich  einzelweise B e rg ah o rn  
(A cer pseudopla tanus)  u n d  B alkanische B u ch e  ( F agus moesiaca) gesellen. 
U n te r  dem  sc h ü tte re n  K ro n en d ach  en tw ick e lt sich  — durch  die g ü n stig en  
L ic h tv e rh ä ltn isse  b e d in g t eine d ich te  S tra u c h sc h ic h t, die den F e ls sc h u tt

Acta ßotanica Hung, tunius X I, 1965



92 A. B O R H ID I

v o lls tä n d ig  üb erw äch st u n d  b in d e t. K e n n a r te n : R ham nus fa lla x , Sorbus aria  
ssp . um bellata, S . cham aem espilus, S . aucuparia , Rosa pendu lina , R ibes a lp in u m  
ssp . p a llid ig en u m , Lonicera a lpigena  u n d  L . n igra. In  der K ra u tsc h ic h t m ischen  
sich  d ie  P fla n z e n a rten  d er m o n ta n e n  B u ch en w äld er (Prenanthes p u rp u re a , 
P h y te u m a  spicatum , E u phorb ia  am ygdaloides, A speru la  odorata, Veronica  
la tifo lia  usw .) m it den  E le m e n te n  der F ic h te n w ä ld e r (Gentiana asclepiadea, 
M e la m p y ru m  silvaticum , V acc in iu m  m yrtillu s ) u n d  der F elsen w äld er (A sp lé ­
n iu m  v iride , Cotoneaster tom entosa, L a serp itiu m  m arginatum , V a leriana  tri- 
p ter is ). I n  dieser G esellschaft f in d e n  w ir v o n  den  K enn- u n d  T re n n a r te n  des 
F a g io n  illyricum  zah lre iche  v o r, die die zönologische Stelle der G esellschaft 
e in d e u tig  bestim m en . Als so lche sind  zu n e n n e n : A stran tia  m ajor ssp . illyrica , 
D en ta ria  enneaphyllos, ü .  trifo lia , Lam iurn orvala, Saxifraga lasiophylla , Fagus 
m oesiaca, A rem onia , A p o seris  foe tida , D oronicum  columnae usw . A u sse r den 
F ageta lia -A rten  spielen au c h  die V accinio-P iceetalia-E lem ente  eine w ichtige 
R o lle . Zw ei S ubassozia tionen  sind  b e k a n n t:

a) colurnetosum  Fukarek 57. D iese therm ophile G esellschaft bildet sich vor  allem  im  
V elez- un d  Prenj-Gebirge, an der Südgrenze des Areals von  Picea abies und is t  durch das 
m a ssen h a fte  Erscheinen der Quercetalia pubescen tis-Arten gekennzeichnet. Trennarten: 
C orylus co lurna , Valeriana o ffic in a lis , Sedum  sexangulare, M in u a rtia  verna, C onvallaria m ajális, 
D o ro n icu m  columnae, Senecio v is ia n u s , H la d n ik ia  golaka, L iliu m  jankae. Innerhalb der Sub­
asso zia tio n  lassen sich nach F u k a r e k  zwei Fazies bzw . Varianten — als typ icu m  und tiliosum  
b ezeich n et — unterscheiden. K ennarten der letzteren  sind: T ilia  p la typh illos, A cer pseudo- 
p la ta n u s , M elica ciliata, C ynanchum  vincetoxicum , Sa tureja  m ontana, Scrophularia  bosniaca 
usw .

D iese  Gesellschaft könnte allenfalls eine selbständige Assoziation des U nterverbandes 
F ago-C olurn ion  sein, um  so m ehr, w eil hier die R olle der Fagetalia-Arten v ie l geringer ist;

b) piceetosum  Fukarek 57. K om m t nördlich der vorigen Subassoziation im  M alovan-, 
T reskav ica - und Cinear-Gebirge vor und ist durch das m assenhafte Auftreten von  azidophilen  
V accin io-P iceeta lia -Arten gekennzeichnet. Steht der K lim ax-Pflanzengesellschaft des Gebiets, 
dem  C alam in tho  grandiflorae-A bietetum  nahe. Trennarten: Picea abies, Rosa p e n d u lin a , L o n i­
cera n ig ra , V accinium  m yrtillu s, G alium  ro tund ifo lium , L u zu la  silvatica, M e la m p yru m  silvati­
cu m , R a m isc h ia  secunda usw. F u k a r e k  unterscheidet hier zwei Varianten, typ ic u m  und sub- 
a lp in u m  genannt. Für letztere sind Sorbus cham aem espilus, R ubus saxatilis, Cotoneaster tomen­
tosa, A sp lé n iu m  viride, H yp er icu m  a lp in u m , Solidago a lpestris  kennzeichnend. II.

I I .  C. Zone der suba lp inen  Buchenwälder

D ie Zone dieser B u ch en w äld er is t n och  m ehr zerg liedert als die der 
B u ch en -T an n en w äld e r; sie e n ts te h t  in se la rtig  a u f  fern  v o n e in an d er s teh en d en  
B e rg g ip fe ln  u n d  deshalb  w ird  die Z u sam m en se tzu n g  der G esellschaften  
w e itg e h e n d  vom  Iso la tio n sg ra d , von  den  lo k a len  V erhältn issen  d e r e inzelnen  
G eb irg e  sowie von  d er A n w esen h e it b eso n d ere r su ba lp iner u n d  a lp in e r  A rten  
b e e in f lu s s t. H ier lieg t d e r G ru n d , dass die Z ah l der zonalen G esellschaften  
v o n  d en  tie fe r b e fin d lich en  V eg e ta tio n szo n en  au fw ärts  bis zu d en  T a n n e n ­
w ä ld e rn  a llm ählich  a b n im m t, in  der su b a lp in en  Zone jedoch  — w egen  der 
I s o la t io n  u n d  der en tw ick lu n g sg esch ich tlich en  B ed ingungen  — w ied er a n s te ig t. 
A u ch  fä l l t  es auf, dass sich  diese G esellschaften  d u rch  viel m eh r A rte n  und
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e in d eu tig e r u n te rsc h e id e n , da  eine A bgrenzung  w egen des re la tiv en  M angels 
an  Ü bergängen  e r le ic h te rt w ird. F ü r  die su b a lp in e n  B uchenw älder sind  im 
allgem einen die zw ergw üchsigen , sich au flö sen d en  B estände , die se lb st die 
W aldgrenze b ilden , k ennze ichnend . In  ih re B a u m sc h ic h t tre te n  o ft au ch  Acer  
pseudoplatanus  u n d  im  S üden  Acer v is ia n ii  als M ischbaum arten  ein . Die 
T ren n u n g  der G esellschaften  ist in T ab. 4 d a rg e s te llt.

20. H om ogyni (silv estri)-F ag e tu m  (H t  38) nom . prov .

( Fagetum  silvaticae croaticum australe su b a lp in u m  H t 38; Fagetum  sub- 
a lp in u m  T regubov  57 n o n  alio rum ; A nem one-F agetum  laricetosum  T reg u b o v  57, 
A nem one-F agetum  hom ogynetosum  Koäir 58). D iese G esellschaft w u rd e  von 
I .  H o r v á t  als die su b a lp in e  S ubassoziation  v o n  Fagetum  croaticum  au s dem  
P ljesev ica-, M ala-K ap ela-, Y elika-K apela- u n d  V elebit-G ebirge besch rieben , 
wo sie von  1300 bis 1500 m  H öhe sto ck t. T r e g u b o v  w ar der e rs te , d e r sie im 
Sneznik-G ebirge, in  g leicher H öhe v o rfan d  u n d  als A ssoziation w e rte te . Sie 
s te h t  in  v ieler H in s ic h t dem  C alam intho-Abietetum  nahe , w ird  ab e r davon  
— wie die su b a lp in en  W äld er im  allgem einen d u rch  das m assen h a fte  E r ­
scheinen  der A denosty lion -A rten  g e tren n t. I h r  S ta n d o r t  is t ein s ta rk  v e rsäu ern - 
d er R o h h u m u s-S k e le ttb o d en . Sie u n te rsch e id e t sich  von  den übrigen  su b a lp in en  
B u chenw äldern  des Fagion illyricum  ebenfa lls d u rch  zahlreiche A rte n  wie: 
A denostyles alliariae, A s tra n tia  major ssp. illy r ica , D entaria po lyphylla , Festuca  
a ltissim a , P hyteum a sp ica tu m , Rosa arvensis, Saxifraga  lasiophylla, L a m iu m  
orvala usw . A uch ih re  nam engebende P fla n z e , Hom ogyne silvestris, is t  ein 
G lied d er su b a lp in en  W äld er, das in  d ieser H ö h e  au ch  in die F ich ten w ä ld e r 
u n d  su b a lp in en  G ebüsche überg re ift, ih r S c h w e rp u n k t liegt ab e r in  den  B u ­
chenw äldern .

W r a b e r  z ä h lt in  se iner zönologischen Ü b e rs ic h t (60) eine w eite re  su b ­
a lp ine  B u ch enw aldgese llschaft zu Fagion illy r icu m , die er Acereto-Fagetum  
dinaricum  W rab er 60 n e n n t und  als eine v o n  B a r t s c h  beschriebene (40) geo­
g rap h isch e  V a ria n te  des in  den A lpen, im  S chw arzw ald  und  in d en  V ogesen 
v e rb re ite ten  Acereto- Fagetum  b e tra c h te t. Sie k o m m t a u f  den B ergen  J a v o rn ik  
u n d  N anos, fe rner im  T rn o v sk a-P lan in a -G eb irg e , von  1400 bis 1500 m  ü . d. M., 
in  m ehrere  S ubasso z ia tio n en  gegliedert v o r. D a keine  ausfüh rliche  A nalyse 
zu r V erfügung  s te h t, lä ss t sich ih re Stelle im  S y stem  n ich t bestim m en .

21. P an c ic io -F ag e tu m  (B lecic 55) nom . prov.

(F agetum  silvaticae m ontenegrinum  su b a lp in u m  Blecic 55). D er in  den 
H ochgeb irgen  M ontenegros, zwischen 1400 u n d  1800 m  ü. d. M. s to ck en d e , 
sch lech tw üchsige d ich te  B uchenw ald  w eist in  se in er B au m sch ich t n eb en  Acer

A cta Botaniea Hung, tom us X I, 1965



96 A. BO RHID I

Tabelle 4

20. H om ogyni (silvestri)-Fagetum; V  21. Pancicio-Fagetum ; Y  22. Geranio reflexo-Fagetum;
V 23. H yperico umbellate-Fagetum

Zahl der Aufnahmen
20.
15

21.
8

22.
5

23.
12

P h yteu m a  spicatum  .........................................

K%

IV 67

K»„ K% K%

A d en o sty les alliariae ...................................... III  53 — — —
R osa  arvensis  .................................................... I II  53 — — —
S a x ifra g a  la s io p h y lla ...................................... III  46 — — —
F estuca  a l t i s s im a ............................................. III  42 — — —
L a m iu m  orvala ............................................... II 40 — — —
D en ta ria  polyphylla  ...................................... II 33 — — —
A p o seris  foetida  ............................................... II 26 — — —
D en ta ria  en n ea p h y llo s .................................... V 93 IV 75 V —
R a n u n c u lu s  platanifolius ............................. IV 67 IV 63 — —
A cer v i s i a n i i ...................................................... — IV  75 — —
A sa ru m  europaeum  ......................................... — IV  75 — —
P a n cic ia  s e r b ic a ............................................... — IV  75 — —
A s tra n tia  elatior ............................................. — IV  63 — —
C alam in tha  grandiflora .................................. I 12 IV 63 — —
R h a m n u s  fa lla x  ............................................... I 13 IV  63 — —
M u lg ed iu m  alpinum  ...................................... — III  50 — —
G eranium  re fle x u m ........................................... — — IV —
C orydalis marschalliana  ............................... — — III —
P o d a n th u m  trichocalycinum  ........................ — — II —
Circaea a lp ina  .................................................. — — I —
Sorbus aria  ssp. graeca » mougeotii« . . . — — — V 100
H ep a tica  n o b i l i s ............................................... — + I V 92
H y p er icu m  umbellatum  .................................. — — — V 83
A q u ile g ia  vulgaris ........................................... — — — IV  66
C haerophyllum  aureum  .................................. — — — III  58
Cotoneaster tom en tosa ...................................... — — — III 58
Lonicera  nigra  .................................................. — — — III  58
D o ro n icu m  c o lu m n a e ...................................... — — — I I I  49
G eran ium  macrorrhizum  ............................... — — — III  49
D ryop teris austriaca — dilatata  ................. — — — III  42
M o eh rin g ia  muscosa ...................................... — — — III  42
S a lix  s i le s ia c a .................................................... — — — I I I  42
K n a u tia  drymeia  ............................................. — — — II 33
D a p h n e  oleoides ............................................... — — — II 25

p seu d op la tanus  oft au ch  A cer v is ia n ii  auf. U n te rsc h e id e t sich d u rc h  zah lre iche  
A r te n  v o n  den su b a lp in en  B u ch en w äld ern  K ro a tie n s , m it den en  e r a b e r  als 
g em ein sam e , c h a ra k te ris tisch e  A rten  D entaria enneaphyllos u n d  R a n u n cu lu s  
p la ta n ifo liu s  e n th ä lt. K e n n a r te n  d er G esellschaft sind A cer v is ia n ii  und  
P a n c ic ia  serbica; le tz te re  is t  eine in  der su b a lp in en  R egion v e rb re i te te  en d e­
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m ische D o ldenpflanze . T re n n a rte n  sind  ausser den  beiden  n och : A stran tia  
elalior, C alam intha grand iflo ra , M ulgedium  a lp in u m  und  R h a m n u s fa lla x .

B leöiÓ sondert nach der Zusam m ensetzung der B aum schicht folgende zwei Fazies ab:
a) typ icum :  eine K onsoziation der reinen Buchenw älder und
b) acerosum: m it der K odom inanz von A cer v is ia n ii  in  der Baum schicht.

22. Geranie reflexo-Fagetum  (M ark g ra f 32)

B orhid i 63

(H ochstauden-Buchenw ald  M ark g raf 32 p . p .). U m fasst die in  den  H o ch ­
gebirgen  A lban iens b is zu r B aum grenze  re ich en d en  H o ch stau d en -B u ch en - 
w älder, die von 1500 bis 1800 m H öhe u n d  besonders a u f  K a lk s te in  d u rch  
au sg ed eh n te  B estän d e  v e r tre te n  sind. D ie A ufn ah m efläch en  M a r k g r a f s  
u n te rsc h r it te n  das M inim iareal, deshalb  lie fe rn  sie n u r  ein sehr sk izzenhaftes 
B ild  ü b er die G esellschaft, die dem  zonenb ild en d en  B u chen-T annenw ald  
u n te r  ih r  ziem lich n a h e s te h t. K enn- u n d  T re n n a r te n : G eranium  reflexum , 
Crocus veluchensis, Circaea a lp ina , Corydalis m arschalliana, P odanthum  tricho- 
calycinum , Scilla bifolia  v a r . nivalis.

23. Hyperico um bellato-Fagetum  (Jo v an o v ic  55) nom . p ro v .

(P iceo-Fagetum  su ba lp inum  serbicum  Jo v . 55). A u f den N o rd h än g en  des 
ostserb ischen  S uva P lan ina-G eb irges, von  1400 bis 1700 m  H öhe, a u f  grusigem  
R o h h u m u sb o d en  e n ts te h e n d e , m it F ic h te n  gem isch te , sub a lp in e  B u ch en ­
w aldgesellschaft, in  d er v iele Vaccinio-P iceion-E lem en te  erscheinen . I s t  von  
den üb rigen  illy rischen  su b a lp inen  B u chenw äldern  s tren g  iso liert, s t ic h t d ah er 
von  diesen d u rch  viele E lem en te  ab . Ih re  nam en g eb en d e  u n d  k ennze ichnende  
A rt, H ypericum  um bellatum , eine dazische su b a lp in e  P flan ze , is t in  den  S ü d ­
k a rp a te n , im  O stse rb ischen  u n d  B alkan-G eb irge  heim isch. T re n n a r te n :

Sorbus aria  ssp. graeca — (»m ougeolii« auct. serb.), H epatica nobilis, Chaerophyllum  
aureum , A quilegia  vulgaris, Cotoneaster tomentosa, C arum  graecum , D aphne oleoides, D ryopteris 
dilatata, Doronicum  colum nae, G eranium  m acrorrhizum , K n a u lia  drym eia, M oehringia muscosa, 
P rim u la  columnae, S a lix  silesiaca  usw .

Die S e lb stän d ig k e it d e r A ssoziation  is t im m erh in  d isk u tab e l. D er G ru n d  
h ie rfü r lieg t d a rin , dass suba lp ine  B uch en w äld er in  den  serb ischen  sowie in 
den m itte l-  bzw . o s tb a lk an isch en  H ochgeb irgen  im  allgem einen schon  selten  
u n d  n ich t ty p isc h  e n ts te h e n . So is t z. B. das vom  S ta ra -P lan in a -G eb irg e  b e ­
schriebene Fagetum  suba lp inum  G rebenscikov  zweifellos ein  m o n ta n e r und  
kein  su b a lp in e r B uchenw ald . Die B aum grenze  w ird  zw ar auch  d o rt von  B u ­
chenw äldern  geb ilde t, diese erreichen  ab e r se lten  die H öhe d er su b a lp in en  
R egion  u n d  erscheinen  norm alerw eise  n ic h t zonal, sondern  ex trazo n a l. D ie 
ostilly rischen , m it F ich te  u n d  B ergahorn  gem isch ten  sowie die re inen  B u ch en ­
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w ä ld e r  u n te rsch e id en  sich d e sh a lb  n ich t e inm al zönologisch sc h a rf  von  den  
B u c h e n -T a n n e n w äld e rn , u n d  Doronico colum nae-A bieti-Fagetum  s te h t  seh r 
n a h e  zu  H yperico um bellato-Fagetum .

J o v a n o v i c  unterscheidet bei dieser G esellschaft zwei Fazies:
a) piceosum  Jov. 55. A u f stark  Satiren B öden, neigt sich dem Vaccinio-Piceion  zu. 

T ren narten : Juniperus nana, D aphne oleoides, Lonicera nigra, Salix  silesiaca, Vaccinium  m yr- 
l il lu s ;

b ) chaerophyllosum  Jov . 55. B esied elt weniger saure B öden. Trennarten: Chaerophyllum  
aureu m , A ctaea spicata, Daphne m ezereum, Cam panula rapunculoides, Heracleum sibiricum , 
L onicera  alpigena, Poa nem oralis, R osa  a lpina.

I I I .  U n te rv e rb a n d  O s t r y o - F  á g i o n

I n  d iesen  U n te rv e rb a n d  w erd en  die in  d er Zone der illy rischen  B u c h e n ­
w ä ld e r  v o rk o m m en d en  az o n a le n , th e rm o p h ilen  B uchenw älder u n d  M isch­
w ä ld e r  e in g ere ih t, die w egen ih re s  e igenartigen  G efüges u n d  a u sse ro rd en tlich en  
A r te n re ic h tu m s  vom  ü b e rw ieg en d en  Teil der A u to ren  als u rtü m lich e  R e lik t­
g e se llsc h a fte n  angesehen w e rd e n  und  deren  K o n tin u itä t  w ahrschein lich  bis 
z u m  T e r t iä r  zu rück re ich t. D as  gem einsam e G epräge dieser W aldgesellschaften  
b e s te h t  d a r in , dass sie a u f  s te ile n , felsigen H än g en  stocken , u n te r  g ü n stig en  
lo k a lk lim a tisc h e n  B ed in g u n g en , die ih ren  F o r tb e s ta n d  auch in  frü h e ren  k ü h le ­
re n  P e r io d e n  der E rd g esch ich te  s icherten . Ih re  B estän d e  gedeihen in  den  v e r ­
s c h ie d e n s te n  H anglagen, n ic h t  n u r  a u f  tro ck en e ren  süd lichen  L ehnen , so n d ern  
s e h r  h ä u f ig  auch in  n ö rd lich e r E x p o sitio n , w ohin  sie von den  Schw arzk iefer- 
F e lse n w ä ld e rn  v e rd rän g t w e rd e n  (PÓCS in  l i t t .) . D ie B aum sch ich t is t n o rm a le r­
w eise lo ck e r, m ehrsch ich tig  u n d  sehr a rte n re ich , ebenso auch  die S tra u c h - 
u n d  K ra u tsc h ic h t, in  denen  d ie  m esophilen  Fagetalia- u n d  Fagion illyricum -  
A r te n  m it  therm o p h ilen  O rno-Cotinetalia- bzw . O stryo-C arpinion orientalis- 
E le m e n te n  der su b m e d ite rra n e n  F lau m eich en -B u sch w äld er v e rm isch t sind .

A ls Trennarten des U nterverbandes erscheinen: Acer obtusatum , A . m onspessulanum *, 
C olutea arborescens, Cotinus coggygria*, Cotoneaster tomentosa*, Ostrya carp in ifo lia*, Quercus 
p u b escen s , Rham nus rupestris, Sorbus a r ia *, Spiraea m edia , A sparagus tenuifolius*, Coronilla 
em ero ides*, C. varia , Cynanchum vincetoxicum , Erica carnea , Laburnum  alp in um , L. anagyroi- 
des , in d .  var. alschingeri, L a serp itiu m  m arginatum , M edicago karstiensis, Sesleria autum nalis ,
8 . argentea. D ie mit* bezeichneten A rten kom m en auch im  nächst angeführten Unterverband  
vor. D ie  hierher gehörenden P flanzengesellschaften  sind wie folgt.

24. Seslerio autum nali-Fagetum  (H t 50) W rab er (57) 60

D iese ch a rak te ris tisch e  F e lsen -B uchenw aldgesellschaft d er sü d -sü d w est­
lic h e n  felsigen H änge e r s t r e c k t  sich vom  K ro a tisch en  u n d  S low enischen 
K a r s t  ü b e r  die D inarischen  A lp en  bis zu den G ebirgen  M ontenegros u n d  A lb a ­
n ie n s . Sie ko m m t h a u p tsä c h lic h  in  der Zone der m o n tan en  B uchen- u n d  T a n ­
n e n w ä ld e r , au f lo k a lk lim a tisch  b ee in flu ssten  S ta n d o rte n  vor. Ih re  T re n n a r te n  
s in d  d ie  in  der B au m sch ich t s tä n d ig  erscheinende A rt Acer obtusatum , in  der
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S tra u c h sc h ic h t Sorbus aria  u n d  die in der K ra u tsc h ic h t d o m in ie ren d e  Sesleria  
a u tu m na lis . H ier lassen sich zwei te rr ito ria le  A ssoziationen  u n te rsch e id en :

A) croaticum (H t 50) ( Fagetum croalicum seslerietosum  H t 50). A u f den m eerseitigen  
H ängen des K roatischen und Slowenischen K arstes, von 700 bis 1200 m  H öhe; übergeht 
bergabwärts in die subm editerranen Buschwälder des Seslerio-Ostryetum. K ennart — ausser 
den beiden obenerwähnten — Lathyrus venetus. W raber  erwähnt zwei Subassoziationen:

a) typicum  Wraber 60. A uf kalkhaltigem , grusigem  Boden;
b) castanelosum  W raber 60. A uf versäuernden Böden;
B) m ontenegrinum  (B lecié 55) ( Fagetum montenegrinum seslerietosum  autum nalis 

Blecié 55). A uf den Nordhängen der Piva- und K om arnica-Flusstäler, in  500 bis 700 m Höhe. 
Trennarten: Acer obtusalum, Sesleria autum nalis, Anthericum  ram osum , Chrysanthem um  corym- 
bosum, Cotinus coggygria, Lonicera caprifolium , Staphylea p in  n ata :

C) serbicum (Misié et P opovié 54) nom. prov. ( Fageto-Seslerietum  M isié et Popovié 54). 
R elikt-Felsenbuchenw aldgesellschaft des serbischen K opaonik-Gebirges, die a u f den Süd- 
und O sthängen der verschiedenen V egetationszonen lokalklim atisch, zw ischen 800 und 1200 m 
ü. d. M., m it charakteristischer M osaikstruktur erscheint. K ennarten: Sesleria autum nalis,
S. rig ida . Es werden nach den H öhenzonen 3 Subassoziationen unterschieden:

a) oslryelosum  Misié et Popovié 54. Gebüschartige, m it Blossen durchsetzte Pflanzen­
gesellschaft in den unteren Regionen der Buchenwälder auf K alksteingeröll oder B lockfazies. 
Trennarten: Oslrya carpin ifo lia , Quercus cerris, Coloneaster tomenlosa, E uonym us verrucosa, 
Teucrium  montanum;

b) typicum  Misié et P opovié 54. An m esophilen E lem enten reicher H ochw ald  von  
besserem  W uchs, en tsteh t in der m ontanen Zone der Buchenwälder au f tiefgründigerem , 
schw ach versäucrndem Boden. Trennarten: A sperula odorata, D entaria bulbifera, Euonym us 
la tifo lia , Geranium robertianum, Lunula albida, Senecio nemorensis usw.;

c) abietetosum  Misié et P opovié 54. In der Zone der Buchen-Tannenw älder, m eist auf 
m etam orphen Gesteinen. Trennarten: Doronicum austriacum , Lonicera a lpigena, P yro la  uni­

f ie ra , Ram ischia secunda, Vaccinium  m yrtillus.
D as von K n a p p  beschriebene Fagetum subcarinthiacum seslerietosum variae  zeigt m it 

A nem oni tr ifoliae-Fagetum  Verbindungen und wird von  So6 als A ssoziation unter dem  Namen  
Seslerio variae-Fagetum  ebenfalls dem  Fagion illyricum  angeschlossen.

25. Ostryo-Fagetum  W rab e r 54

(D entario-Fagetum  ostryetosum  W rab er 60; Fagetum  subm editerraneum  
W ra b e r  54). In  d ieser S ubk lim axgese llschaft, die im  K ro a tisc h e n  u n d  Slow e­
n ischen  K a rs t, zw ischen 400 u n d  600 m H öhe h au p tsäch lich  a u f  N o rd h än g en  
g ed e ih t, spielen neben  A rten  des m itte leu ro p ä isch en  u n d  illy risch en  B u ch en ­
w aldes (Cardamine trifo lia , D entaria enneaphyllos, H acquetia, A sp eru la  odorata, 
L iliu m  martagon, Lonicera alpigena, P aris quadrifolia , S a n icu la  europaea  
usw .) auch  th e rm o p h ile  su b m ed ite rran e  E lem en te , zugleich als K e n n a rte n  
der G esellschaft, eine w ich tige R olle. Zu le tz te re n  gehören: Ostrya carp in ifo lia , 
F ra x in u s  ornus, L aburnum  a lp in u m , L . anagyroides v a r. alschingeri, C ynanchum  
vincetoxicum , E p ipactis atrorubens usw.

26. Coronillo emeroidi-Carpinetum (W rab er 54) nom . p ro v .

(Querceto-Carpinetum subm editerraneum  W rab er 54; Seslerio-O stryetum  
quercetosum petraeae H t 50 p. p ., e t carpinetosum  betuli W ra b e r 54 p. p .) . 
D iese G esellschaft is t n ach  W r a b e r  eine d er u r tü m lic h s te n  re lik ta r tig e n  
V a ria n te n  der m itte leu ro p ä isch en  E ich en -H ain b u ch en w äld er, d e ren  Z usam -
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m e n se tz u n g  im  Laufe d e r p o stg laz ia len  K lim a- bzw . V eg e ta tio n sän d eru n g en  
d u rc h  zah lreiche th e rm o p h ile  E lem en te  b e re ic h e rt w u rd e  u n d  deshalb  eine 
D o p p e lh e it  in  der D o m in an z  v o n  E lem en ten  d e r m esoph ilen  E ichen-B uchen- 
w ä ld e r  sowie der s u b m e d ite r ra n e n  B uschw älder au fw eist. D iese E rk lä ru n g  
z ie h t  n a c h  unserer A u ffa ssu n g  n u r  eine v o n  d en  m öglichen  U rsach en  der 
E rs c h e in u n g  in B e tra c h t, d ie  F rag e  is t in  W irk lic h k e it viel k om pliz ierter. 
D ie  hete ro g en e  Z u sam m en se tzu n g  und  der A r te n re ic h tu m  der G esellschaft 
k ö n n e n  auch  von den d e rz e itig e n  dynam ischen  B ed in g u n g en  der b e n a c h b a rten  
G ese llsch a ften  hochgrad ig  b e e in f lu ss t w erden  (PÓCS in  l i t t .) . Ih re  c h a ra k te ­
r is t is c h e  A rten k o m b in a tio n  b e s te h t  aus: Quercus petraea, C arpinus betulus, 
P r u n u s  avium , U lmus scabra, Ostrya carpinifo lia , Quercus pubescens, Coronilla 
em eroides, Colutea arborescens, E rica  carnea, R u scu s aculeatus, Sesleria autum - 
n a lis  u sw . Die A ssoziation  k o m m t in  der U m g eb u n g  v o n  Görz u n d  im  Slow e­
n isc h e n  K a rs t  (Panovec, S ta ra -G o ra ) in  allen  E x p o s itio n e n  v o r: in  Is tr ie n  ist 
sie f ü r  die N ordhänge d e r  e ro d ie rten  D olinen k en n ze ich n en d .

27. Colurno-Ostrvetuiii earpinifoliae B lecic 55

Ä u ssers t a rten re ich e , e ig en a rtig  zu sam m en g ese tz te  P flanzengese llschaft, 
d ie  in  d e r  B uchenzone d e r B erg e  M ontenegros, in  1000 bis 1200 m  H öhe, a u f 
d en  ö s tlich en  H ängen  s to c k t  u n d  P flan zen a rten  u n te rsc h ie d lic h s te r  P hylogenie , 
V e rb re itu n g  sowie v o n  se h r  abw eichendem  öko logischem  bzw . zönologischem  
G e p rä g e  en th ä lt. Im  A u fb a u  der B aum sch ich t n eh m en  neben  Ostrya  und  
Q uercus petraea, als D o m in a n te n , noch w eitere 14 B a u m a rte n , d a ru n te r  B uche, 
H a in b u c h e , K irsche, M an n aesch e , Corylus colurna  usw . te il. D ie S trau ch sch ich t 
i s t  ä h n lic h  reich, sie z ä h lt  21 A rte n , in  der M ehrzah l m it k o n s ta n te m  u n d  su b ­
k o n s ta n te m  V orkom m en. I n  d e r K rau tsch ich t v e rm isch en  sich die E lem en te  
d e r  E ich en -, Busch-, B u c h e n - u n d  subalp in en  N ad e lw ä ld e r m it fa s t  völlig  
g le ic h e n  A nteilen. M it d e r  g rö ss ten  K onstanz  t r e te n  die Fagetalia-A rte n  auf, 
d e sh a lb  w ird  die G esellschaft dem  Fagion illyr icu m  zu g eo rd n e t. D iese A ssozia­
t io n  is t  in  ihrer V ie lfä ltig k e it zweifellos eine u r tü m lic h e  R elik tgese llschaft, 
d ie e in e  V orstellung ü b e r  d ie  eigenartige Z u sam m en se tzu n g  der W äld er des 
T e r t iä r s  zu b ieten  v e rm a g . A n  ih re r c h a ra k te ris tisch e n  A rten k o m b in a tio n  
s in d  fo lgende A rten  b e te il ig t:

O strya carpinifolia , C orylus colurna , Rhamnus ru pestr is , Rh. fa lla x , Sorbus aria , Populus 
trem u la , Lonicera alpigena, Cotoneaster tomentosa, H epatica nobilis , Anemone nemorosa, Are- 
m onia  agrimonioides, C alam agrostis varia , Danaa cornubiensis, D igita lis lanata , Geranium  
m acrorrh izum , Erythronium dens-can is , Lathyrus vernus, M ercuria lis perennis , Stellaria holostea, 
S a n icu la  europaea, Vaccinium  m yrtillu s.
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IV . U n te rv e rb a n d : F a g o - C o l u r n i o n

U m fasst die in  d er B uchenzone d er ostserb ischen  H ochgeb irge  s to c k e n ­
d en  re lik ta rtig e n , an  Corylus colurna  re ich en  Felsenw älder, in  d en en  neben 
d en  Fügetalia-A rten  die E ich en w ald e lem en te  eine nahezu  gleiche R o lle  spielen. 
N ach  G. F e k e t e  (ex  v erb .) is t die E in re ih u n g  dieser G ese llschaften  in das 
F agion illyricum  w ahrsche in lich  keine en d g ü ltig e  E n tsc h e id u n g , sie w ird 
m öglicherw eise den  m oesischen  bzw . d azischen  B uchenw äldern  o d e r g ar den 
E ich en w äld ern  zu g eo rd n e t w erden . D ie T re n n a r te n  sind h ie r E le m e n te  der 
o s tb a lk an isch en  F liedergebüsche  (Syringo-C arpin ion  orientalis) sow ie der 
Felsen- u n d  S tep p en rasen , zu denen ausser den  beim  vorigen U n te rv e rb a n d  
e rw ä h n te n  noch fo lgende gehören:

Acer hyrcanum, C arpinus orientalis, Corylus colurna, Syringa vulgaris, A chillea  crithmi- 
fo lia , Euphorbia polychroma, Galium  purpureum , Geranium  sanguineum, Orchis s im ia , Origanum  
vulgare, Oryzopsis virescens, Potentilla  tom m asiniana, Satureja silvatica, Seseli peucedanoides, 
T rifolium  balcanicum, Veratrum nigrum , Vesicaria graeca, Viola macedonica, T hym u s montanus 
usw.

28. Fago-H yreano-C olurnetuin Jo v anov ic  55

Diese äu ssers t a r ten re ich e  G esellschaft e n ts ta n d  au f grusigen  S ü d h än g en  
des S uva-P lan ina-G eb irges, zw ischen 900 u n d  1250 m  H öhe, wo das J a h re s m itte l  
d e r T e m p e ra tu r  7,3° C, ih re  S chw ankung  20,5° C und  die N iedersch lagsm enge 
950 m m  b e trä g t. Sie k a n n  au ch  als die serb ische  v ik a rian te  A sso z ia tio n  des 
m o n teneg rin ischen  Colurno-O stryetum  angesehen  w erden u n d  s to c k t  a u f 
R e lik t-B rau n e rd eb o d en  ( te rra  fusca). Ih re  flo ristische  Z u sam m en se tzu n g  ist 
d u rc h  grossen R e ich tu m  u n d  M an n ig fa ltig k e it gekennzeichnet, d ie  besonders 
in  den  oberen S ch ich ten  s ta rk  h e rv o rtre te n . A n der B ildung d er B a u m sc h ic h t 
s in d  ausser den drei d o m in a n te n  A rten  (F agus moesiaca, A cer hyrcanum , 
Corylus colurna) noch  w eitere  15 b e te ilig t u n d  in  d er S trau ch sch ich t f in d e n  wir 
sogar 45 (!) A rten  v o r. K e n n a rte n : Acer hyrcanum , Syringa vu lgaris , Achillea  
crithm ifo lia , Euphorbia  am ygdaloides, G alium  purpureum , H elleborus odorus, 
M elica uniflora , P rim u la  columnae  usw . D iese A ssoziation k a n n  n a c h  J o v a n o - 
VIÓ als das R e lik t e iner u n d iffe ren z ie rten , a rten re ich en  P flan zen g ese llsch aft 
des T e rtiä rs  b e tra c h te t  w erd en , aus d er im  Q u a r tä r  floristisch  ä rm e re  u n d  öko­
log isch  spezialisiertere  G esellschaften  e n ts ta n d e n  sind. Sie h a t  zw ei S u b asso ­
z ia tio n en :

a) lyp icum  Jov . 55 ist die normal ausgebildete Subassoziation der G esellschaft;
b) cotoneastretosum  Jov . 55. N eigt — bei Verm ehrung der Felsenrasen- bzw . B usch­

w aldelem ente — zur D egradation und bildet einen Übergang zum C arpinetum  orientalis 
serbicum  Rudski.
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29. C olurno-Fagetum  (Jovanovic  55) nom . prov.

( Fagetum  serbicum colurnetosum  Jo v . 55). E n tw ic k e lte  sich im  R ta n j-  
G eb irg e  u n te r  ähnlichen B e d in g u n g en  wie die v o rh e rig e  P flanzengesellschaft, 
d e r  sie au ch  in ihrer f lo r is tis c h e n  Z usam m ensetzung , doch  ohne Acer h yrca n u m , 
n a h e s te h t .  I s t ebenfalls ä u s s e r s t  a rten re ich , e n th ä l t  noch  m ehr E ich en w a ld ­
e le m e n te  als die obige, so d a s s  diese über die F ageta lia -A rten  O b erh an d  ge­
w in n e n . E s ist fraglich, ob sie  als selbständige A sso z ia tio n  bestehen  k a n n , o d er 
d e r  v o rig e n  G esellschaft z u g e o rd n e t w erden soll.
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PFLA N ZENPH YSIO LO GISCH ES IN STITU T D ER  L. EÖTVÖS UNIV ERSITÄ T, BU DA PEST 

(E ingegangen am 6. Septem ber 1964)

E in le itung

Die B la tta n a ly se  is t v o r allem  eine M ethode zur B eu rte ilu n g  d e r N ä h r­
sto ffverso rgung  u n d  v e rfo lg t fa s t ausschliesslich  p rak tisch e  Ziele: im  A u fg ab en ­
kreis d er D ü n g u n g sb e ra tu n g  w ird  sie neben  d er B o d en u n te rsu ch u n g  als w e rt­
volles E rg än zu n g sv e rfah ren  b e tra c h te t.

D ie vorliegende A rb e it w ar d a ra u f  g e rich te t, m it d er B la tta n a ly s e n ­
m e th o d e  eine g ru n d sä tz lich e  F rag e  zu k lä ren . V ergleichende U n te rsu ch u n g en  
so llten  d a rü b e r A ufschluss geben, w elche U n tersch iede  beim  S toffw echsel 
des W in te r- u n d  Som m erw eizens im  M in era ls to ffv e rb rau ch  w ahrgenom m en  
w erden  können .

D ie A rb e iten  ü b e r den W eizen — so z. B. L e l l e y — MÁNDY (1963), das 
in  M arto n v ásá r v e ra n s ta lte te  »Sym posium  on G enetics an d  W h e a t Breeding« 
(1962), B a j a i  (1961), N o s s a t o w s k i j  (1951), I w a in o w  (1948) usw . — e rö rte rn  
die U n tersch iede  zw ischen den  S o rten  von  m eh reren  B lick p u n k ten  u n d  liefern  
au ch  solche A ng ab en , aus denen  m an a u f  den C h a ra k te r  der S toffw echsel­
u n te rsch ied e  fo lgern  k an n . Die e rw äh n ten  A rb e iten  ste llen  jed o ch  die W in te r- 
u n d  S om m erso rten  n ic h t in  eine P ara lle le , so wie dies d u rch  die B la tta n a ly se  
e rm öglich t w ird.

D ie h ier m itg e te ilte n  A ngaben  lassen  e rk en n en , dass d u rc h  B la t t ­
an a ly sen  die w eitere  E rk u n d u n g  des p flan z lich en  S toffw echsels sogar beim  v ie l­
m als u n te rsu c h te n  W eizen v o ran g e trieb en  w erden  k an n .

V ersuchshedingungen und  -m ethode

Die als Grundlage der Vergleichsuntersuchung dienenden Versuche m it H andelsdüngern  
wurden auf der A lsőgöder Biologischen Station der L. EÖ TV Ö S U niversität in den Jahren  
1960 bis 1962 durchgeführt. Der W iuterweizen (B ánkúti 1201) wurde am 20. Oktober, der 
Som m erweizen (L utescens 62) am  13. März ausgesät.

Nach der B odenuntersuchung erwies sich der braune Sandboden des abgesteckten  
Versuchsfeldes als ziem lich hom ogen, deshalb dürften Mikroparzellen von 2 X 2 m Grösse 
m it einmaliger W iederholung angew andt werden.

D ie H andelsdünger wurden — unterschiedlich variiert einige Tage vor der Aussaat 
in  den Boden der Parzellen eingearbeitet (Tab. 1).

Bei der Zusam m enstellung der D üngungsvarianten (sog. Prüfglieder) galt als Grund­
satz, dass wenige, doch gegensätzliche und extrem e Fälle untersucht werden sollen, da gerade 
die R eaktion auf einseitige und in verschiedener W eise disharm onische H andelsdünger die
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Tabelle 1

Angew andte D üngem ittel und  -mengen

Varianten
(Prüfglieder)

P ete r Salz* 
(20% N)

Superphosphat 
(18% P 20 6)

Kalisalz 
(40% K 20 )

I. (Kontrolle) 0 0 0

II 100 g/m 2 0 0

III 0 100 g/m 2 0

IV 0 0 20 g/m 2

V 100 g/m-’ 100 g /m 2 20 g/m 2

* K alkam m onsalpeter-D üngem ittel erzeugt in Pét/Ungarn.

D ifferenzen  im  Stoffw echsel des W inter- und Som m erweizens deutlich anzuzeigen verm ögen. 
D ie v o n  P éter  Salz und Superphosphat verw endete Menge entsprach je  einer Gabe von  5,76 dz 
pro K atastra ljoch  (kj — 0,575 ha), die K alisalzdosis einer vou  2,87 dz/kj; beide sind E xtrem ­
w erte , d ie nur in  Versuchen, aber n ich t in  der Anbaupraxis V orkom m en ( G y ö r f f y  1961).

B e i der M usterentnahm e w urden jew eils 20 P flanzen in diagonaler R ichtung ausge­
hoben , w ob ei die die Parzellen säum enden Reihen unberührt blieben. D ie B lätter wurden  
nach sofortiger Trocknung (bei 60° C) chem isch analysiert, der G esam tstickstoff- und G esam t­
phosp horgeh alt aus der chem isch zersetzten Trockensubstanz durch Photom etrierung — 
nach  den  bekannten Verfahren v o n  F i s k e — S u b b a r o w  (1925), sowie K e l l e y  und M itarbei­
ter — erm ittelt. Die Bestim m ung der M engen an K alium , Stickstoff und an w asserlöslichen  
P hosphorfraktionen geschah nach der tropfenanalytischen M ethode von  F r e n y o  (1958, 
1960). D a s Q uantum  der anorganischen Fraktionen wurde aus der G esam tm enge des S tick ­
sto ffs  bzw . Phosphors in Abzug gebracht und die hierdurch erhaltene D ifferenz als die 
organischen  Form en des S tick sto ff bzw . Phosphors betrachtet. D ie Angaben wurden in  
P rozen ten  der Trockensubstanz ausgedrückt.

Untersuchungsergebnisse

D ie  D a te n  w urden  — z u r  B e leu ch tu n g  d er v ersch ied en en  G esetzm ässig ­
k e ite n  — in  m ehreren  G ru p p e n  b e a rb e ite t.

A) K om binierte W ertung

1. D urchschnittlicher N P K -G eh a lt der B lätter des W inter- und  Som m er- 
W eizens

V o re rs t sollten die g an z  allgem einen A bw eichungen  des W in te r- u n d  
S om m erw eizens im  M in e ra ls to ffv e rb rau ch  au fg ed eck t w erden , deshalb  w u rd en  
au s d e n  E rgebn issen  d er B la t ta n a ly s e  die D u rc h sc h n itte  g leicherm assen  n ach  
D ü n g u n g sv a ria n te n  u n d  E n tw ic k lu n g sp h a se n  b e rech n e t. D ie a u f  diese W eise 
e rh a lte n e n  ganz allgem einen  W e rte  sind  in  T ab . 2 gegenübergestellt.

D ie  D u rch sch n itte  d e r T ab e lle  zeugen d av o n , dass die beiden  W eizen­
s o r te n  u n te rsch ied lich  die N ä h rs to ffe  n u tzen . Die B lä tte r  des Som m erw eizens
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Tabelle 2

Durchschnittliche N P K -P rozenle in der Trockensubstanz der Blätter während der ganzen
Vegetationsperiode

G esam t-
W eizensorten

O rgan ischer
A norga­
n ischer G e sa m t- O rganischer

A norga­
n ischer K a lig e h a lt

S tick sto ffg eh alt (% ) P h o sp h o rg eh a lt (% )

Bánkúti 1201  ̂ 2,05 1,83 0,22 0,36 0,17 0.19 3,00
±  0,79 ±  0,73 ±  0,09 ±  0,15 ±  0,15 ±  0,04 ± 0 ,8 3

Lutescens 62 1 2,38 1,69 0,69 0,70 0,26 0,44 2,77
±  0,65 ±  0,62 ±  0,14 ±  0,20 ±  0,14 ± 0 ,1 2 ±  0,42

L u tescen s 62 e n th a lte n  im  grossen u n d  ganzen  vom  anorgan ischen  S tic k s to ff  
d re im al u n d  vom  anorgan ischen  P h o sp h o r zw eim al so viel als die B lä t te r  des 
W in terw eizens B á n k ú ti  1201. D er U n tersch ied  k a n n  d u rch  die S to ffau fn ah m e, 
ab e r au ch  d u rch  die In te n s i tä t  der E in v e rle ib u n g  in  das organische M ate ria l 
b e d in g t sein ; an d ers  lä ss t sich die erheb liche  D ifferenz im  an o rg an isch en  
G eh a lt b e id e r W eizenso rten  — deren  S ig n ifik an z  n ach  der »Drei-s-Regel« 
B r a u n e r — B u k a t s c h  1961) keinem  Zw eifel u n te r lie g t — n ich t e rk lä re n .

D ie ^ - W e r te  sind  n ach  d er b e k a n n te n  G leichung  der S ta n d a rd a b w e i­

chung  s =  ^
y v2
" — jed o ch  aus den  w äh ren d  d e r V egeta tionsperiode  e rh a l­

l t— 1
te n e n  D a te n  b e re c h n e t w orden , da aus le tz te re n  die a u f  die V egeta tio n sp erio d e  
bezogenen  M itte lw erte  d er P rü fg lie d e rd u rc h sc h n itte  e rm itte lt  w u rd en . D er 
Z ah len w ert d er S tan d a rd ab w e ich u n g  b ie te t also  h ie r — im  G egensatz  zu r 
b ish erig en  P rax is  — auch  dazu  M öglichkeit, fe s tzu s te llen , m it w elcher d u rc h ­
sch n ittlic h e n  N iveaud iffe renz  sich die N P K -K o n z e n tra tio n  in  den B lä tte rn  
w äh ren d  d er V eg e ta tio n sp erio d e  än d e rt. 2

2. Variabilitä t der N P K -P rozen te  in  den B lä ttern  während der Vegetations­
periode

D ie zeitlichen  ^ -A b w e ic h u n g e n  der M itte lw e rte  lassen sich n ic h t u n ­
m itte lb a r  verg le ichen , da sie keine gem einsam e Z ah lengrund lage  b es itzen . 
Diese w ird  d a d u rc h  geschaffen , dass die W e rte  d er S tan d a rd ab w e ich u n g  in  
P ro z e n te n  d er M itte lw erte  (x ), d. h . m it H ilfe  des V aria tio n sk o effiz ien ten

s . . .
(CV) verg lichen  w erden  (CV =  - r -  ' 100). A uch  d ieser Zeiger w urde n e u a r tig ,

x
doch  u n b e a n s ta n d b a r  zu r C h arak te ris ie ru n g  d e r  ze itlichen  V a ria b ili tä t  d er 
A ngaben  b e n u tz t (T ab . 3).

N ach  den  beid en  u n te rs te n  R eihen  der T ab e lle  ü b e r tra f  die V a r ia b ili tä t  
d e r K o n z e n tra tio n  des G esam t-, o rgan ischen  u n d  anorgan ischen  S tick s to ffs
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Tabelle  3

Variationskoeffizienten (C V )  der zeitlichen Abweichungen vom M ittelwert

V a ria tio n sk o e ffiz ie n ten  d e r  K o n zen tra tio n en  des

W eizen so rten G esam t-
o rg an i • 

sehen
an o rg a ­
n ischen G esam t-

organ i­
schen

an o rg a­
n ischen K a liu m s

<CV)k

D u rc h ­
s c h n itt

S tick sto ffs  (CV)jf P h o sp h o rs  (CV)p

B án k ú ti 1201 ..................... 38 40 41 42 88 21 28 42

L utescens 6 2 ....................... 27 37 20 29 54 27 15 30

A ................................................ 11 3 21 13 34 - 6 13 12

A • 100
L u te s c e n s ..............................

41 8 105 45 63 — 22 87 40

B ánk úti
L u te s c e n s ..............................

1,4 1,1 2,0 1,5 1,6 0,8 1.9 1.4

A nm erkung: A =  Bánkúti minus Lutescens.

in  d en  B lä tte rn  des W in terw eizens B á n k ú ti 1201 ganz allgem ein u m  41, 8 bzw . 
1 0 5 %  (d . h . 1,4-, 1,1- u n d  2 ,0fach) die Y a ria b ilitä tsw e rte  derselben  N -F ra k tio -  
n en  in  den  B lä tte rn  der Som m erw eizens L u tescen s  62. Die V a r ia b ili tä t  des 
G e sa m t-  u n d  organischen  P h o sp h o rs  w ar im  u n te rsu c h te n  W in te rw eizen  u m  45 
u n d  6 3 %  (d. h. 1,5- u n d  l,6 fa c h ) grösser, die des anorgan ischen  P h o sp h o rs  
d a g e g e n  u m  22%  (0,8fach) geringer als im  Som m erw eizen. Die K o n z e n tra tio n  
des K a liu m s  zeigte sich  u m  87%  (l,9 fa c h ) u n d  schliesslich die des g esam ten  
N P K -G e h a lts  d u rc h sc h n ittlic h  um  40 %  ( l,4 fa c h )  variab le r in  den  W in te r­
ais in d en  S o m m erw eizenb lä ttern .

A us diesen Z ahlen  lassen  sich w esen tliche  F o lgerungen  fü r den  S toffw echsel 
a b le i te n :  Sie bew eisen, dass in  den B lä tte rn  des W interw eizens B á n k ú ti  1201 
w ä h re n d  d er V egeta tio n sp erio d e  — ganz a llgem ein  — v erh ä ltn ism ässig  grössere 
Ä n d e ru n g e n  vor sich gehen als im  S om m erw eizen  L utescens 62. D iese Ü b erle ­
g e n h e it  m an ifestie rt sich — d u rch  den w irk sam en  E in b au  von ano rg an isch em  
S tic k s to f f  — besonders im  N -Stoffw echsel. D er P hosp h o r zeig t eine h iervon  
a b w e ich en d e  T endenz: die V a r ia b ilitä t des ano rg an isch en  P  is t bei B á n k u ti 
1201 g eringer als in  den  B lä tte rn  von  L u tescen s 62. Es fä llt ab er au f, dass nach  
U n te rsu c h u n g  1* — wie aus T ab . 2 e rs ich tlich  — in  den B lä tte rn  v o n  B á n k ú ti  
1201 zw ischen  den P ro z e n tsä tz e n  des G esam t- und  o rgan ischen  P h o sp h o rs  
k e in  so grosser U n te rsch ied  b e s te h t wie bei L u tescens 62. D a rau s  fo lg t, dass 
die nach w eisb a re  D ifferenz im  P -S toffw echsel d er beiden W eizen so rten  n ich t 
so s e h r  d u rch  ih r abw eichendes S y n th e tis ie ru n g sv erm ö g en  als v ie lm eh r du rch

* D ie  Bezeichnung der U ntersuchungen m it je einer Zahl (1 bis 12) verw eist immer 
au f d ie  unter gleichen N um m ern behandelten A b schn itte  dieser Arbeit.
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/-К Variant
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Abb. 1. Änderungen der K onzentration von Stickstoff, Phosphor und Kalium in den B lättern  
des W interweizens »Bánkúti 1201« und des Som m erw eizens »Lutescens 62« während der 
Vegetationsperiode nach dem  aus den Angaben der D üngungsvarianten (Prüfgliedern) berech­
neten D urchschnitt. Bezeichnungen: Ges. =  G esam t-, Org. =  Organisch, E =  E nde des Auf­
laufens, Ü  =  Ü berw interung, В =  Bestockung, S =  Schossen, Ä =  Ährenschieben, К  =  Kör­

nerbildung.
Die auf der Ordinate verzeichneten Prozentwerte stellen  bei beiden W eizensorten die auf die 

T rockensubstanz der B lätter bezogenen K onzentrationen dar

den  U n te rsch ied  in  d e r P -A ufnahm e b ed in g t is t. D er w eniger P h o sp h o r  a u f­
nehm ende  W in te rw e izen  verm ag  n a tü rlic h  n u r  eine geringere F ra k t io n  an 
organ ischem  P  zu sy n th e tis ie ren .
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Ü b e r  die V a ria b ilitä t d e r übrigen  W e rte  k a n n  angenom m en w erden , 
d a ss  d iese  die w ährend  d er V eg e ta tio n sp erio d e  sich  abspielenden D is lo k a tio n en  
u n d  T ra n s lo k a tio n e n  zum  A u sd ru ck  b rin g t. I n  d ieser B eziehung is t die W eizen ­
so rte  B á n k ú ti  1201 d e r S o rte  L utescens 62 u n b e d in g t überlegen, d a  z. B . ih r 
»C V «-W ert, der die V a r ia b ili tä t  von  К  v e ra n sc h a u lich t, um  das l,9 fa c h e  
h ö h e r  l ie g t, was soviel b e sa g t, dass aus d en  B lä tte rn  des B á n k ú te r  W eizens 
f a s t  d a s  D oppelte  d e r aus d en  L u te sc e n s -B lä tte rn  v e rse tz ten  M enge an  К  
d is lo z ie r t w urde. (Diese E rsch e in u n g  w ird  so zu sag en  als B ew egung in  A b b . 1 
a u f  d e r  o b ersten  K -K u rv e  darg este llt.)

3 . D as Sticksto ff-P hosphor-V erhältn is

D a s  N /P -V erhä ltn is  is t  eine c h a ra k te ris tisch e  Z ahl, die nach  den  A n gaben  
d e r F a c h l i te ra tu r  ganz allgem ein  um  die Z iffer 6 sch w an k t. S tehen  die M engen 
v o n  N  u n d  P  in  d iesem  V erh ä ltn is  zu e in an d er, so w ird das bis zu e in em  ge­
w issen  G rad  als Zeichen eines h arm o n isch en  Stoffw echsels angesehen . Diese 
Z a h l s c h e in t daher als P ro b e  d er v o ran g eh en d en  F o lgerungen  ta u g lic h  zu  sein. 
W ir  s a h e n , dass der Som m erw eizen  L u tescen s 62 in  u n v erh ä ltn ism ässig em  
L b e r f lu s s  P hosphor aus d em  B oden au fn im m t u n d  d am it n ich t v o r te ilh a f t  
w ir ts c h a f te t .  A uch sein  S tic k s to ffh a u sh a lt is t  sch e in b a r n ich t so g ü n s tig  wie 
b e im  W in te rw eizen  B á n k ú ti  1201.

D a s  N /P -V erhältn is  ze ig t n u n  folgendes B ild :

S o rte G esam t-N % G e sa m t-P % N /P

Bánkúti 1201 .......... 2,05 0,36 5,7

Lutescens 6 2 ............ 2,38 0,70 3,4

D ie  S orte  B á n k ú ti 1201 k o m m t also m it ih rem  N /P -W ert (5,7) an  die 
als h a rm o n isc h  e ra c h te te  Z a h l h e ran , w ä h re n d  d e r bei der S orte  L u tescen s 
g e fu n d e n e  W ert erheb lich  d a v o n  abw eich t.

B) W ertung nach den Phasen der Vegetationsperiode

4 . Sa ison d yn a m ik  des durchschnittlichen N P K -G ehalts  der W in ter- und  
Som m erw eizenblätter

D ie  D ynam ik  d e r K o n z e n tra tio n e n  in  d en  B lä tte rn  des W in te r-  u n d  
S om m erw eizens w eist n u r  geringe Ä h n lich k e it a u f  (A bb. 1). Die K o n z e n tra tio n  
d e r  u n te rs u c h te n  N äh rs to ffe  n im m t w äh ren d  d e r  V egeta tionsperiode  i. alig. ab, 
b e so n d e rs  in  der a u f  die K e im u n g  fo lgenden Z e it, in  der sich das V o lu m en  des 
P f la n z e n k ö rp e rs  in  g e s te ig e rtem  M asse v e rg rö sse rt. Beim  W in terw eizen  k a n n  
die Ü b e rw in te ru n g  m it e inem  zusätz lichen  V e rlu s t einhergehen.
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In  der W in te rperiode  n im m t die K o n z e n tra tio n  aller N ä h rs to ffe  des 
W e iz e n b la tte s  ab , doch n ich t infolge d e r D im ensionsänderung , so n d e rn  w egen 
des N äh rsto ffv e rlu stes . Die D iag ram m serie  lä ss t die Z ersetzung  des o rg an isch en  
N  u n d  o rgan ischen  P  e rk en n en , die von einem  sp iegelb ildähnlichen  A n stieg  d er 
an o rg an isch en  F rak tio n en  b eg le ite t w ird . B ei d er Z ersetzung  des o rg an isch en  N 
fä l l t  es auf, dass in  den ano rg an isch en  F ra k tio n e n  ausser der M enge von  
N H 4—N  au ch  der von  N 0 3—N  zu n im m t (27. X II .) ;  das einm al schon re d u z ie r te  
N  w ird  also vom  neuen  o x y d ie rt !

D ieser P rozess sieh t zah lenm ässig  fo lgenderm assen  aus:

D atu m n h 4- n % N 0 3— N %

14. X II........................ 0,094 ±  0,021 0,101 ±  0,080

27. X II........................ 0,110 ±  0,067 0,160 ±  0,106

D ie ^ - W e r te  w urden  m it d er b e k a n n te n  F o rm el der S tan d ard  ab  w e ichung  
(s), a u f  G ru n d  der D a ten  d e r 5 D ü n g u n g sv a ria n te n  berechne t. D ie h o c h ­
g rad ig e  A bw eichung verw eist also h ier n ic h t a u f  irgendeinen  F eh le r, so n d ern  
d e u te t  an , dass die Z un ah m e des N itra ts  in  den  einzelnen V a r ia n te n  seh r 
u n te rsch ied lich  is t. (So stieg  z. B . vom  14. b is 27. X II . die N 0 3—N -K o n z e n tra -  
t io n  in  V a ria n te  I I  fa s t a u f  das Vier- u n d  in  V a rian te  I I I  sogar b e in ah e  a u f  das 
S iebenfache  an.)

I n  den  B lä tte rn  des W in terw eizens B á n k ú ti  1201 zeigt sich b e im  A b ­
sch luss der B estockung  (27. IV . bis 3. V .), b ev o r das Schossen e in se tz t , ein 
w e llen a rtig e r A nstieg , besonders in  d er K o n z e n tra tio n  des G esam t- u n d  o rg a ­
n isch en  N . D ies is t aber n u r  eine zeitw eilige T endenz, denn  w en n  w ir die 
K o n z e n tra tio n sä n d e ru n g e n  im  B la tt  bis E n d e  d er V ege ta tionsperiode  v e rfo l­
gen , so s te llt  sich heraus, dass sie zw ar f lu k tu ie re n d , doch im m erh in  a b w ä rts  
g e r ic h te t  verlau fen .

A uch  beim  Som m erw eizen m a c h t sich  eine ähnliche K o n z e n tra tio n s ­
sch w an k u n g  b em erk b a r (z. B . zu r Z eit des Schossens und  Ä hrensch iebens), 
eben fa lls  zum  Schluss m it e iner T endenz n a c h  ab w ärts .

D ie K o n zen tra tio n en  d e r v e rsch ied en en  S u b stan zen  ab so lv ie ren  diese 
a llgem eine S chw ankung  in  v o n e in an d er ab w eichender W eise. G esam t-N  u n d  
o rg an isch er-N  v erlau fen  in n e rh a lb  d er e inzelnen  S orten  m ehr o d e r w en iger 
p a ra lle l. Im  D iag ram m  des W in terw eizens B á n k ú ti 1201 liegen d ie  L in ien  
d ieser be iden  F ra k tio n e n  e in an d e r nahe , d a  vom  anorgan ischen  N w en ig  v o r­
h a n d e n  is t;  in  den B lä tte rn  des Som m erw eizens L u tescens 62 sind  be id e  K u r ­
v en  d u rc h  einen b re iten  »anorganischen  S treifen« g e tren n t.

B ei den  S ticksto ffo rm en  is t der W echsel von  N H 4—N m it N 0 3— N seh r 
k en n ze ich n en d . Im  W in terw eizen  ü berw ieg t an fäng lich  das N itra t  im  V e rh ä lt­
n is zum  aus A m m onium  hervo rgegangenen  S ticksto ff, doch w ird das V e rh ä ltn is
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b e re its  im  A pril e in  u m g ek eh rtes . D em g eg en ü b er weisen die B lä t te r  des 
S om m erw eizens v o n  A nbeg in n  h er eine d e ra r t  h ohe  N H 4—N -K o n z e n tra tio n  
au f, d ie  dem  N itra t  i. alig. überlegen  is t, so fern  d e r  äussere organische N -Y o rra t 
im  B o d en  n ich t d u rc h  G aben  von P é te r  Salz g este ig ert w ird.

D as gegenseitige V erh ä ltn is  der ze itlichen  Ä nderungen  in  den  v e rsch ie ­
d en en  N -F ra k tio n e n  zeig t a n n äh e rn d  den V e r la u f  d er S ynthesen  u n d  sonstigen  
U m w an d lu n g en  an . D as au ffa llendste  K en n ze ich en  des S toffw echsels in  den  
B lä t te rn  des u n te rsu c h te n  W in terw eizens in  d e r Z e it vom  2 — 3 -B la tts ta d iu m  
n a c h  d e r  K eim ung  (9. X I.)  bis zu B eginn  d e r W in te rru h e  is t die N i t r a t ­
r e d u k tio n , w obei die a u f die T ro ck en su b stan z  bezogene d u rch sch n ittlich e  
N 0 3— N -K o n z e n tra tio n  v o n  0 ,384%  a u f  0 ,1 2 6 %  sin k t. D ieser R ü ck g an g  is t  
je d o c h  n ic h t allein  d e r N itra tre d u k tio n  zu zu sch re ib en , da inzw ischen  der 
P f la n z e n k ö rp e r  sich v e rg rö sse rte  und  d ieser P rozess die K o n z e n tra tio n  im  
u m g e k e h rte n  V erh ä ltn is  beein flu sste . In  d ieser an fäng lichen  P hase  d er E n t ­
w ick lu n g  g ib t es noch  k eine  besondere D iffe ren z ieru n g , die K o n z e n tra tio n s ­
m in d e ru n g  k an n  also n ic h t d u rch  gelenkte T ra n s lo k a tio n e n  (z. B. in  die Ä hren ), 
so n d e rn  n u r  d u rch  V o lu m enerw eite rung  v e ru rs a c h t  w erden.

D ie ganz a llgem einen  Ä nderungen  d e r  N -K o n z e n tra tio n  in  der o b en ­
e rw ä h n te n  P eriode sin d  in  T ab . 4 a n g e fü h rt u n d  sollen als G rund lage  d e r 
B erech n u n g en  ü b er den  S toffw echsel d ienen .

Tabelle 4

Abnahme der N -Form en in den Blättern des W interweizens Bánkúti 1201 zu Beginn 
der Entwicklung (Durchschnitte der Prüfglieder I — V)

T ag  d e r 
A ufnahm e

V e rte ilu n g  d e r  a u f  die T ro c k en su b s tan z  bezogenen N -P rozen te

G esam t-N O rganischer N N H 4— N N 0 3- N

9. XI. 3.5 3,01 0,102 0,384
8. XII. 2,5 2,34 0,074 0,126

Л 1.0 0,67 0,028 0,258
d % 28,5 22,2 27,4 67,1

Anmerkung: A =  Grad der K onzentrationsabnahm e.

D ie d u rc h sc h n ittlic h e  V o lum en än d eru n g  des P flanzenkörpers w ird  im  
ob igen  F a ll am  d e u tlic h s te n  du rch  die V e rd ü n n u n g  von N H 4 —N (au f 27 ,4% ) 
an g eze ig t. A u f d ieser G ru n d lag e  lä ss t sich  d ie  feh lende Menge an  N 0 3— N 
e in w an d fre i e rm itte ln  u n d  im  Zuw achs an  o rg an isch em  N au ffinden . D er t r a n s ­
fo rm ie r te  S tick s to ff g e lan g t du rch  die in te rm e d iä re  Form  N H 4—N aus e iner 
F ra k t io n  in  die an d ere , w obei sich der N H 4— N  in  dynam ischem  G leichgew icht 
(» s tead y  sta te«) d er E n ts te h u n g  und  W eite ren tw ick lu n g , d. h. in  e ig e n tü m ­
lich e r B ew egung b e fin d e t.
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D er V erd ü n n u n g sg rad  von N H 4—N w ird  vom  organischen N  (m it 
22 ,2% ) n ic h t e rre ic h t, vom  N 0 3— N dagegen  (m it 67 ,1% ) ü b e rtro ffen . D ies 
besag t soviel, dass w äh ren d  des m it der V o lu m enerw eite rung  e in h erg eh en d en  
allgem einen K o n zen tra tio n srü ck g an g s  die ta ts ä c h lic h e  Menge des o rg an isch en  
N  etw as zu n ah m  u n d  diese Syn these  vom  N 0 3— N  gedeckt w urde.

D er a u f  d e r Seite  des o rganischen  N in E rsc h e in u n g  tre ten d e  Ü b e rsch u ss : 
27,4 — 22,2 =  + 5 ,2 %  e n tsp ric h t genau d e m  beim  N 0 3— N a u f tre te n d e n  
M angel: 27,4 — 67,1 = — 39 ,7% , w enn beide R e s te  a u f T ro c k e n su b s ta n z p ro ­
zente  b e re c h n e t w erden . H ierbei e rh a lten  w ir n äm lich  fü r den o rg an isch en  N:
5 ,2 X 1 0 0  3 9 ,7 x 1 0 0

-  = 0 ,1 5 % ,  u n d  fü r  N 0 3—N : --------—------- =  0 ,15% , also volle Ü b ere in -
3,01 '  0,384

Stimmung.
Bei d e r W eizensorte  L utescens 62 k o n n te  eine d e ra r t genaue K o n g ru e n z  

n ich t g efunden  w erden , w oran  v ielleich t die m it  d e r rasch  e inse tzenden  D iffe­
renz ie rung  v e rb u n d en en  u n k o n tro llie rb a ren  T ran slo k a tio n en  und  die in  der 
F rü h ja h rsp e rio d e  seh r le b h a fte  N äh rs to ffau fn ah m e  schuld sind. D och  au ch  
beim  Som m erw eizen  is t  die in te rm ed iäre  R o lle  von  N H 4—N zu e rk en n en . 
W ie aus A bb . 1 e rs ich tlich , sch w an k t bei L u te scen s  62 die K urve  des N H 4— N 
w äh ren d  d er ganzen  V egeta tionsperiode  u m  d en  C V -W ert von + 1 0 %  u n te r -  
u n d  o b erha lb  des die 0,42 % ige K o n z e n tra tio n  anzeigenden , w aag e rech t v e r ­
lau fen d en  th eo re tisch en  N iveaus, w ährend  N 0 3— N u n v erk en n b ar a b n im m t. 
A uch is t es b em erk en sw ert, dass w enn w ir au s  d e r  zeitlichen V a r ia b ili tä t  des 
N itra t-N -D u rc h sc h n itts  den  A m m onium -N  su b trah ie ren , an n ä h e rn d  den 
zeitlichen  V a ria b ilitä tsw e rt des organischen N  e rh a lte n , wie folgt:

N -F ra k tio n X Z eitlich e r s W e rt von  CV

N O j - N 0,27 ±  0 ,1 3 48

N H 4— N 0,42 ± 0 , 0 4 10

O rg.  N 1,69 ±  0 ,6 2 37

D as E rg eb n is  48 — 10 =  38 s tim m t also fa s t  gänzlich m it d er ze itlich en  
V a ria b ilitä t des o rgan ischen  N (37) übere in . D ies is t kein re iner Z u fa ll, da 
auch in  ein igen an d eren  F ällen  dasselbe R e s u lta t  e rzielt w urde. D er o rg an isch e  
N s te h t also m it den  zeitlichen V ariab ilitä tse rsch e in u n g en  des N itra t-N  
— ü b er die m eh r s tab ile  K o n zen tra tio n ss tu fe  des e ingeschalte ten  A m m o n iu m -N  
—- in  m eh r oder w eniger nachw eisbarem  Z u sam m en h an g .

N eben  den  an g e fü h rten  E rscheinungen  k ö n n e n  a u f  Abb. 1 noch  m eh re re  
auffällige P rozesse w ahrgenom m en w erden. E s  ze ig t sich z. B ., dass d e r  P ro ­
zen tsa tz  des A m m o n iu m n itra ts  in den B lä t te rn  des W interw eizens n a c h  der 
Ü b erw in te ru n g  (Ü ), zu r Z eit der B estockung  (B ) u n d  des Schossens (S), eine
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die  f rü h e re  ü b ertre ffen d e  S tu fe  erre ich t. A ls G egensatz zu d iesem  V o rgang  
v e rsc h w in d e t der N 0 3— N — infolge d er in te n s iv e n  N itra tre d u k tio n  in  der 
P f la n z e  — sozusagen g änzlich  aus den B lä t te rn  des W interw eizens. U m  so 
m e h r  f ä l l t  es auf, dass d iese N -F rak tio n  in  d e r  Periode zw ischen B esto ck u n g  
u n d  S chossen  (27. IV .) p lö tz lich  und  in  je d e m  F a ll konsequen t fü r  e in e  ganz 
k u rz e  Z e it von neuem  a u f ta u c h t, w äh ren d  d ie  K o n zen tra tio n  d e r ü b rig en  
N -F o rm e n  b ru c h a rtig  v o rü b erg eh en d  a b n im m t. Diese E rsch e in u n g  w ird 
— e b e n fa lls  k o n seq u en t — vom  A nstieg  des K -P rozen tes b eg le ite t ( fa s t in 
a llen  D ü n g u n g sv a ria n te n ), die Ä nderung  d e r N itra t-  und  K a liu m k o n z e n tra ­
t io n  a n  d ieser P h asenw ende  is t  also m ehr o d e r m in d er sy nch ron isie rt u n d  von 
g le ic h e r T endenz.

D a s  nach  dem  R ü c k g a n g  des G esam t- u n d  organischen N am  27. IV. 
in  d e n  B lä tte rn  des W in terw eizens a u f tre te n d e  neuerliche M ax im um  h ä n g t 
w a h rsc h e in lic h  m it d er N -A ufnahm e z u sam m en , denn auch  d e r N H 4 — N 
n im m t gleichzeitig  zu . D ies k an n  zw ar d em  V erschw inden der N itra ts p itz e  
a m  27. IV . zugeschrieben  w erd en , deck t a b e r n ic h t  die um  eine G rö ssen o rd n u n g  
h ö h e re  Z u n ah m e des G esam t- und  o rg an isch en  N , die am  3. V. ih r  M ax im um  
e rre ic h e n . Es m usste  also eine b ed eu ten d e  S tick sto ffau fn ah m e e rfo lg t sein. 
N a c h h e r  (vom  8. V. an) ze ig t das D iag ram m  eine entschiedene T ra n s lo k a tio n  
des S tick s to ffs  an, u n d  zw ar zweifellos in  d e r  R ich tu n g  der Ä h ren an lag e , die 
in  d ie se r  Z eit e tw a 40 m m  la n g  w ar und  d u rc h sc h n ittlic h  18 S e iten an sä tze  au f­
w ies. A u f  die in ten siv e  T ran slo k a tio n  k a n n  m a n  daraus fo lgern, d a ss  die 
K o n z e n tra t io n  des u n lö slich en  o rganischen  N  n u n  einen T ie fs tan d  (0 ,77% ) 
e r re ic h t ,  die des w asserlöslichen  N H 4—N je d o c h  a u f  einer hohen  S tu fe  b le ib t, 
in d e m  sie zw ischen 0,217 u n d  0 ,182%  sc h w a n k t. Es h a t also den A nsche in , 
d ass  d e r  w eitere  V erlau f des N H 4—N , der, im  G egensatz zum  M in im u m w ert 
des o rg an isch en  N , im  schossenden  W in te rw e izen  (S) au f ein hohes N iv eau  
s te ig t ,  d u rc h  den m o b ilis ie rten  S tick sto ff b e s t im m t wird.

I n  V erb in d u n g  m it d em  Schossen (S) des W interw eizens fä llt  fe rn e r  die 
K o n z e n tra tio n sa b n a h m e  des K alium s (von  3,5 a u f  1,69% ) auf; a u c h  diese 
E rs c h e in u n g  is t o ffenbar d u rc h  die T ra n s lo k a tio n  bed ing t.

A ll diese Prozesse sp ie len  sich — doch  a u f  e in er anderen K o n z e n tra tio n s ­
s tu fe  u n d  m it abw eichendem  G epräge — a u c h  in  den B lä tte rn  des S o m m er­
w e izen s L u tescens 62 ab , in  denen  die u n te rs u c h te n  N ährstoffe  — b is a u f  das 
K a liu m  — i. alig. m it e rh eb lich  grösserer K o n z e n tra tio n  v o rh an d en  s in d  als 
in  d e n  B lä tte rn  von B á n k ú ti  1201. B eim  S om m erw eizen  dom inieren  w ä h re n d  
d e r  g a n z e n  V egeta tio n sp erio d e  besonders d ie  anorganischen  F ra k tio n e n  
( P 0 4— P , N H 4—N u n d  N 0 3— N ; le tz te re  n u r  in  gew issen D ü n g u n g sv a rian ten ), 
w ä h re n d  d e r organische N  im  B ereich eines v e rh ä ltn ism ässig  n ied rig en  K o n ­
z e n tra tio n sn iv e a u s  sch w a n k t. M an k an n  also  v e rm u te n , dass in  d en  B lä tte rn  
v o n  L u te sc e n s  62 z. B . die N -A ssim ilation  im  V erh ä ltn is  zur grossen S u b s ta n z ­
a u fn a h m e  n ich t so w irk sam  is t  wie im  W in te rw e izen  B án k ú ti 1201.
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Zu d ieser Fo lgerung  fü h rte n  bere its  die U n tersu ch u n g en  1 u n d  2 (T ab . 2). 
E ine  w eitere  Ü b erp rü fu n g  is t a u f  G ru n d  d e r  a u f  die Syn these  v e rw eisen d en  
V erh ä ltn iszah len  m öglich.

5. Sa ison d yn a m ik  der a u f  die Synthese verweisenden V erhältniszahlen

In  d ieser U n te rsu ch u n g  w urde  v e rg le ichend  g ep rü ft, m it w elchem  W ir­
k u n g sg rad  d er W in ter- und  S om m erw eizen  die in  den B lä tte rn  a n g e h ä u fte n  
N- u n d  P -V o rrä te  in  den  einzelnen  P h asen  d e r  V egeta tionsperiode  v e rw e rte n . 
Als V e rw ertu n g  w ird  die U m w and lung  zu o rg an isch en  V erb indungen  an g eseh en , 
deren  p ro zen tu a le  M engen m it J % ,  als dem  S ym bol des G rades d er In k o rp o ra ­
tio n , b eze ich n e t w erden.

E s is t offensich tlich , dass das V e rh ä ltn is  der G esam tm enge des in  den  
B lä tte rn  e rm itte lte n  N ährsto ffs  u n d  se iner o rgan ischen  F ra k tio n  A ufsch luss 
d a rü b e r  zu  geben verm ag , zu w elchem  P ro z e n tsa tz  dieser N ä h rs to ff  in  die 
o rgan ische  S u b stan z  e in v erle ib t w ird.

o rg an isch er N äh rs to ff
In k o rp o ra tio n s -P ro z e n t =  J %  = ----------------------------------  X  100.

G esam tn äh rs to ff
A u f d ieser G rund lage  w ird  der In k o rp o ra tio n sg ra d  fü r S tick sto ff u n d  P h o sp h o r 
fo lgenderm assen  au sg ed rü ck t:

org. N _ j  T n/ o r£- P
J n %  = X 100 u n d  J p %  = XlOO.

G esam t-N  G esam t-P
D ie Ä n d eru n g en  d er In k o rp o ra tio n sw e rte  w äh ren d  der V eg e ta tio n sp erio d e  
sind  in  T ab . 5 aufgezeigt.

A u f G ru n d  der T abelle w ird  bei b e id en  W eizensorten  d er E in b a u  d er 
u n te rsu c h te n  anorgan ischen  N ährsto ffe  in  g leichen P hasen  d er V e g e ta tio n s ­
periode  verg lichen . Es zeigt sich , dass die In k o rp o ra tio n  des S tick sto ffs  in  den  
B lä tte rn  des W interw eizens B á n k ú ti 1201 n ic h t n u r  im  allgem einem , so n d ern  
in  je d e r  P h ase  m it höherem  W irk u n g sg rad  v o r  sich geht als in  d en  B lä tte rn  
des Som m erw eizens L utescens 62. D ie In k o rp o ra tio n  des P hosphors is t  dagegen  
ein m e h r v a ria b le r  P rozess. In  der P h ase  des A uflaufens zeig t d e r  W in te r ­
w eizen eine re la tiv e  Ü berlegenheit, in d em  e r 77 %  an  P h osphor in  d ie  o rg a n i­
sche F ra k tio n  e in b a u t, w ährend  d er Som m erw eizen  n u r 35%  v e rw e r te t . S p ä te r  
ä n d e r t  sich  das V erh ä ltn is : zu r Z eit d er B esto ck u n g  e rh ö h t sich die In k o rp o ra ­
tio n  des P h o sp h o rs  in  den B lä tte rn  des Som m erw eizens, in  denen  des W in te r ­
w eizens n im m t sie jed o ch  ab , u n d  dieses V erh ä ltn is  h ä lt auch noch  zu  B eginn  
des Schossens an. Die zu r V erfügung  s te h e n d e n  D aten  lieferten  e in  w eite res 
B ild  n u r  ü b e r den Som m erw eizen. D ie In k o rp o ra tio n  des S tick sto ffs  in  d en  
B lä tte rn  n im m t w ährend  der V eg e ta tio n sp erio d e  anscheinend  i. alig. k a u m  ab , 
w äh ren d  die des P hosphors v e rh ä ltn ism äss ig  schneller von ih re r  I n te n s i tä t  
e in b ü ss t.

W erd en  die bei beiden  W eizenso rten  b eo b ach te ten  In k o rp o ra tio n s ­
e rsch e in u n g en  verg lichen , so w ird  die a u f  an d e rem  W ege erlan g te  F e s ts te llu n g
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Tabelle 5
Änderungen der prozentualen Werte der Stickstoff- und Phosphorinkorporation (J )  in den Blättern

während der Vegetationsperiode

A u fn a h m e  am
B á n k ú ti  1201

A u fn a h m e  am
L utescens 62

Jn% Jp% Jn% Jp%

9. X I ....................
Ende des Auflaufens

11. IV.
Ende des Auflaufens

86 77 80 35

L' berw interung

8. X I I .................... 94 71

14. X I I .................... 89 48 —

27. X I I .................... 88 45

3. I .................... 96 24

B estockung Bestockung

14. IV ..................... 91 26 18. IV. 63 53

21. IV .................... 90 31

27. IV .................... 85 42 26. IV. 66 52

3. V .................... 96 44

Schossen Schossen

8. V .................... 77 29 2. V. 64 53
12. V .................... 80 32 9. V. 60 36

18. V .................... 88 31 16. V. 63 22

Ährenschieben

23. V. 76 17

30. V. 79 30

Körnerbildung

6. VI. 75 22

d e r  U n te rsu c h u n g  2 e rh ä r te t ,  dass näm lich  in  d en  B lä tte rn  des W in terw eizens 
d e r  E in b a u  des S ticksto ffs  u n d  in  denen des Som m erw eizens des P h o sp h o rs  
g ü n s tig e r  v e rlä u ft. H ierbe i m uss m an  ab er die S a iso n d y n am ik  der E rsch e in u n g  
in  B e tr a c h t  ziehen, u n d  es k a n n  n u r  au f G ru n d  v e rg le ich b are r P h asen  e in d eu tig  
b e h a u p te t  w erden , dass d ie In k o rp o ra tio n  in  den  B lä tte rn  des Som m erw eizens 
ta ts ä c h lic h  g ünstiger is t.

A u ch  in  den  P h a se n  d er B estockung  u n d  des Schossens sch e in t ein  
V erg le ich  reell zu sein ; w ird  aus den A ngaben  ih r  D u rch sch n itt b e re c h n e t, so 
e rh ä l t  m a n  fo lgende W erte :
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Durchschnittliche Inkorporation in den Phasen 
der Bestockung und des Schossens

üánkúti 1201 Lutescens 62

Jn% Jp% Ллг% Jc%

86 33 63 43

Aus den  A ngaben  d e r obigen Ü b ersich t lä ss t sich le ich t e rrech n en , dass 
d er u n te rsu c h te  W in te rw eizen  den S tick s to ff in  diesen E n tw ick lu n g sp h asen  
um  36%  erfo lgreicher in k o rp o rie rt als sein S o m m erp a rtn e r, d er dagegen  den 
e rs te ren  um  30%  in d er E inv erle ib u n g  des P h o sp h o rs  ü b e rtr if f t .

6. Ä nderungen  des Sticksto ff-P hosphor-V erhältn isses w ährend der Vege­
tationsperiode

N ach den U n te rsuchungsergebn issen  in  T ab . 6 u n d  A bb . 2 lassen  sich 
in d er S a isondynam ik  des N /P -Y erhältn isses d e r B lä tte r  b e ider W eizensorten  
k au m  gem einsam e C h arak te rzü g e  finden .

Abb. 2. Saisondynam ik des N /P-W erts in den B lättern  des W inter- und Som m erweizens

Als allgem eine F e s ts te llu n g  m ag gelten , dass in  den  B lä tte rn  des W in te r­
w eizens B á n k ú ti 1201 die D y n am ik  des N /P -Y erhältn isses viel w echselvoller 
is t , w ährend  beim  Som m erw eizen L u tescens 62 die K u rv e  d er N /P -W erte  im  
L aufe der V egeta tio n sp erio d e  ein ch a rak te ris tisch es  W ellen ta l b ild e t.
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Tabelle 6

Saisondynamik des durchschnittlichen N /P-Verhältnisses in den Weizenblältern

A u fn a h m e  am
B á n k ú ti  1201

A ufnahm e am
L u tescen s  62

G esam t-N % G e sa m t-P % N /P G esam t-N % G esam t-P % N /P

Ende des A uflaufens Ende des Auflaufens

9. X I ............. 3,5 0,75 4,67 11. IV. 3,9 1,04 3,75

Ü berw interung

8. X I I ............. 2,5 0,59 4,24

14. X I I ............. 1,9 0,31 6,13 — —

27. X I I ............. 1,9 0,27 7,04

3. I ............. 2,2 0,33 6,67

B estockung Bestockung

14. IV ............. 1,8 0,34 5,29 18. IV. 2,4 0,82 2,93

21. IV ............. 2,7 0,36 7,50 2,4

27. IV ............. 1,8 0,31 5,80 26. IV. 0,81 2.96

3. V ............. 3,1 0,27 11,48

Schossen Schossen

8. V ............. 1,0 0,28 3,57 2. V. 1,7 0,78 2,18

12. V .............. 1,0 0,28 3,57 9. V. 1,8 0,77 2,34

18. V .............. 1,2 0,26 4,62 16. V. 2,1 0,70 3,00

Ährenschieben

23. V. 2,6 0,57 4,56

30. V. 2,6 0,52 5,00

Körnerbüdung

6. VI. 1,9 0,34 5,58

D ie N /P -W erte  b e id e r W eizen so rten  liegen n u r  zu r Z eit des A uflau fens 
e in a n d e r  nahe. D er e rh eb lich e  U n tersch ied , d er die m inera lische  N ä h rs to ff ­
a u fn a h m e  auch bis d ah in  m e rk lic h  k ennze ichnete , t r i t t  h ier sch e in b ar noch  
n ic h t  in  d en  V orderg rund .

D ie  N /P -V erh ä ltn iszah len  des W in ter- u n d  Som m erw eizens gehen  am  
m e is te n  in  der B esto ck u n g sp h ase  ause inander. E s is t  anzu n eh m en , dass sich 
d e r  u n te rsch ied lich e  S to ffw echsel zu  dieser Zeit b e m e rk b a r  m ach t, w as ü b rigens 
a u c h  b e i d er v o ran g eh en d en  U n te rsu c h u n g  ü b e r d ie In k o rp o ra tio n  des S tic k ­
s to ffs  u n d  des P hosphors d e u tl ic h  zu  verzeichnen  w ar.
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E ine etw as ähn liche  T endenz ko m m t in  den  B lä tte rn  b e ider W eizensorten  
zu B eginn des Schossens zu r G eltung , w obei d e r N /P -Y erh ä ltn isw ert einen 
T ie fs tan d  e rre ich t (bei B á n k ú ti  1201 am  8. u n d  12. V . m it 3,57, bei L utescens 
62 am  2. Y. m it 2 ,18). V on da  an  steigen die W erte  an , b is zu r K ö rn erb ild u n g  
k o n n te n  jedoch  die Ä n d eru n g en  n u r bei L u tescens 62 v erfo lg t w erden.

Die Ä nderungen  w äh ren d  d er Ü b e rw in te ru n g  liessen sich n a tü rlic h  
lediglich  in  den  B lä tte rn  des W interw eizens s tu d ie re n . E s w ar sozusagen bei 
je d e r  D ü n g u n g sv a rian te  zu  b eo b ach ten  u n d  is t  d a h e r  anscheinend  c h a ra k ­
te ris tisch , dass d e r W ert des N /P -V erhältn isses in  d en  B lä tte rn  w ährend  des 
W in te rs  v o rü b erg eh en d  an s te ig t. Diese E rsch e in u n g  h ä n g t m it dem  S u b s ta n z ­
v e rlu s t im  W in te r zu sam m en ; aus den D a ten  d er T a b . 6 is t  es ersich tlich , dass 
die P -R eserve  d er B lä t te r  w äh ren d  des W in te rs  grössere  V erluste  erle idet als 
die N -R eserve, d a ru m  v e rsch ieb t sich der Z eigerw ert.

W as die H arm o n ie  des N /P -V erhältn isses b e tr if f t ,  so stossen  w ir h ier 
a u f  einen in te re ssa n te n  W id ersp ru ch : Im  W in te rw e izen  B á n k ú ti 1201 is t die 
D y n am ik  des N /P -W erts  seh r unregelm ässig , sc h w a n k t ab e r u m  die als »har­
m onisch« e rach te te  Z iffer 6, im  Som m erw eizen L u tescen s  62 w eist sie dagegen 
einen  regelm ässigen V e rla u f  auf, der ab er e rh eb lich  v o m  »harm onischen« 
W e rt abw eich t. D er sch e in b are  W idersp ruch  lä ss t sich  d a d u rc h  e rk lä ren , dass 
in  den  B lä tte rn  des Som m erw eizens viel grössere an o rg an isch e  V o rrä te  a n ­
g eh äu ft sind u n d  diese die Ä nderungen  des S toffw echsels g rü n d lich er verdecken . 
B esonders der e rheb liche  P -V o rra t h a t  eine d e ra rtig e  T a rn w irk u n g , auch  in  
A bb . 1 is t es k la r  zu  sehen , wie sehr die K o n zen tra tio n ssch w an k u n g en  des 
o rganischen  P  u n te r  dem  N iv eau  der Ä nderungen  im  G esam t-P  verschw inden .

7. Ä nderungen des Verhältnisses der anorganischen Stickstofform en wäh­
rend der E n tw icklung

D er ano rgan ische  N  is t in  den W e iz e n b lä tte rn  in  zwei F o rm en : als 
A m m onium - u n d  N itra tb e s ta n d te il  v o rh an d en . D iese w erden  als d er a n ­
o rganische in te rn e  N -V o rra t des N -Stoffw echsels bzw . d er P ro te in sy n th ese  
b e tra c h te t ,  der d a n n  im  L aufe  des Stoffw echsels v e ra rb e ite t  w ird . D a dem  
Prozess der P ro te in sy n th e se  n u r  das A m m onium  sich  u n m itte lb a r  anschliesst, 
u n d  das N itra t  v o re rs t re d u z ie rt w erden m uss, is t  an zu n eh m en , dass das 
V erh ä ltn is  der K o n z e n tra tio n e n  von  N H 4—N  u n d  N 0 3— N  ü b e r den G rad  der 
U m w and lung  zah lenm ässig  A ufschluss zu geben v e rm ag .

Diese U n te rsu c h u n g  w urde u n te r  B e a c h tu n g  des Z e itfak to rs  d u rc h ­
g e fü h rt. Die E rgebn isse  w u rd en  in  T ab . 7 zu sam m en g efasst, sie ste llen  jew eils 
den  D u rch sch n itt d e r 5 D ü n g u n g sv a rian ten  d a r.

In  der T abelle  s tic h t es besonders in  die A ugen , dass die N itra tre d u k tio n  
in  den B lä tte rn  des u n te rsu c h te n  W interw eizens b is zu m  völligen V erb rau ch  
fo rtsc h re ite t, w äh ren d  im  Som m erw eizen s te ts  an sehn liche  N itra tre s te  zu
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Tabelle 7
S aison dyn am ik  der anorganischen Stickstofformen und ihres Verhältnisses in  den Weizenblättern

Sorte
Aufnahme

am
Anorg. N H 4—N- NO3- N - nh.—n N 0 ,—N

N% anorg. IN anorg. IN

E n d e  d e s A u f l a u f e n s

9. XI. 0,486 0,102 0,384 21 79

Ü b e r w i n t e r u П g

8. XII. 0,200 0,074 0,126 37 63

14. X II. 0,195 0,094 0,101 48 52

27. X II. 0,270 0,110 0,160 41 59
О 3. I. 0,134 0,095 0,039 72 28

'Z B e s 0 с к u n «
'S

14. IV. 0,114 0.114 0 ,0 0 0 100 0

'CÖ 21. IV. 0,252 0,252 0 ,0 0 0 100 0
« 27. IV. 0,270 0,110 0,160! 41 59

3. V. 0,219 0,217 0,002 99 1

S c h 0 s s e 11

8. V. 0,207 0,207 0 ,0 0 0 100 0

12. V. 0,172 0,172 0 ,0 0 0 100 0

18. V. 0,182 0,182 0 ,0 0 0 100 0

E n d e d e s  A u f  1 а u f  e n s

11. IV. 0,805 0 ,4 3 3 0,372 54 46

B e s 0 с к u n g

18. IV. 0,877 0,382 0,495 ! 43 57

26. IV. 0,799 0,410 0,389 51 49

S c h 0  s s e n

2. V. 0,608 0,360 0,248 59 41

9. V. 0,743 0,473 0,270 63 37

16. V. 0,808 0,484 0,324 60 40

Ä h r e n s c h i e b e n

23. V. 0,622 0,423 0,199 68 32

30. V. 0,524 0,384 0,140 73 27

K ö r n e г b i 1 d u n g

6. VI. 0,463 0,418 0,045 91 9
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fin d en  sind  (ausgenom m en  solche P rü fg lieder, d ie  e inseitig  — vor allem  m it P h o s­
p hor — versehen  w urden ). Es lässt sich sch w er ein Bild d a rü b er gew in n en , 
ob die N itra tre d u k tio n  im  W interw eizen v ie l in te n s iv e r is t und  d e r  N O .,— N 
d esha lb  schneller aus den  B lä tte rn  v e rsch w in d e t oder aber nu r d a ru m , w eil d e r 
v iel geringere in te rn e  anorgan ische N -V o rra t ra sch er ausgeht. D er grosse 
ano rgan ische  in te rn e  N -V o rra t des S om m erw eizens verdeck t sicherlich  b esse r 
die S chw ankungen  d er N itra tre d u k tio n , d e sh a lb  is t auch die V ersch ieb u n g  
im  A m m onium - u n d  N itra tv o r ra t  viel w en iger au ffa llend  als im W in te rw e izen . 
D ennoch  k a n n  n ach  M einung der V erfasser in  d en  B lä tte rn  des W in te rw e izen s 
B á n k ú ti 1201 eine in ten siv e re  N itra tre d u k tio n  als bei L utescens 62 an g e ­
nom m en  w erden . Diese A nsich t b e ru h t a u f  d e r  T a tsach e , dass die K o n z e n tra ­
tio n  des N 0 3—N u rsp rü n g lich , am  E nde  des A uflau fens, bei be id en  W eizen ­
so rten  u n g efäh r a u f  gleichem  N iveau  lag.

D er V erlau f der N itra tre d u k tio n  ä n d e r t  sich  w ährend  der V e g e ta tio n s ­
periode; d ieser P rozess is t  in  den B lä tte rn  des W interw eizens B á n k ú ti 1201 am  
au ffa llen d sten , wo das N itra t  zur Z eit d e r  B estockung , vor dem  S chossen , 
w ieder in  E rsch e in u n g  t r i t t  ( !), obw ohl es a u s  d en  B lä tte rn  einm al sch o n  v e r­
schw and  um  alsb a ld  w ieder zu v e rsch w in d en . A u f dieses P h än o m en  w urde  
bere its  bei der U n te rsu c h u n g  (im A b sc h n itt 4) hingew iesen. Es u n te r lie g t ke i­
nem  Zweifel, dass im  Stoffw echsel d er W e iz e n b lä tte r  vo r dem  Schossen irg e n d ­
eine W en d u n g  erfo lg t, die eben — sehr c h a ra k te ris tis c h  — durch  d en  v o rü b e r ­
gehenden  A nstieg  d e r N itra tk o n z e n tra tio n  an g eze ig t w ird. Auch im  S o m m er­
w eizen sp ie lt sich derselbe V organg ab ( !), d o ch  a u f  einer anderen  K o n z e n tra ­
tio n ss tu fe  u n d  d esha lb  w eniger au ffa llend . D e r a u f  die an g e fü h rten  W erte  
fo lgende w ah rn eh m b are  R ückgang  lässt den  A bsch luss des kurze Z e it w ä h re n ­
den Prozesses v e rm u te n .

C) W ertung nach D üngungsvarianten

8. Der N P K -G eha lt der W inter- und Sommerweizenblätter als W eiser der 
D üngung

In  den  H a u p ta b s c h n itte n  A )  und  В )  d e r  vergleichenden U n te rs u c h u n ­
gen w u rd en  die d u rc h  S ticksto ff, P h o sp h o r u n d  K aliu m  bew irk ten  g an z  allge­
m einen  U n te rsch ied e  zw ischen den beid en  W eizensorten  h e ra u sg e s te llt. Im  
n u n  b e h an d e lten  H a u p ta b sc h n itt  C ) w erd en  je n e  D ifferenzen in d e r  M in era l­
sto ffv erso rg u n g  g e p rü ft, die sich u n te r  d em  E in flu ss  u n te rsch ied lich er D ü n ­
gung  e instellen . D ie P flan zen b au p rax is  b e a n s p ru c h t m eistens d iesen  T y p  d er 
B la tta n a ly se , weil d ieser zu r A ufstellung  v o n  p rak tisch en  D iagnosen v e rh ilf t .

D ie die E rgebn isse  im  grossen und  g an zen  aufzeigenden D a te n  d e r  D ü n ­
g u n g sv a rian ten  sind  in  T ab . 8 zu sam m en g efasst.

W ie aus d er T abelle  ersich tlich , w id e rsp ieg e lt sich die W irk u n g  d e r  B e­
h a n d lu n g  in den  B lä tte rn  des Som m erw eizens L utescens 62 e tw as  sch ä rfe r

Acta Botaniou Hung, tom us X I, 1965



1 2 0 V. FR EN Y Ó  und M. Н. M ÉSZÁ RO S

als in  d en en  des W in te rw eizen s B án k ú ti 1201. U n te r  den 35 A ngaben  ü b e r  den 
S o m m erw eizen  zeigen 10 im  Sinne der B e h a n d lu n g  den A nstieg  d e r  K o n ­
z e n tr a t io n  an, in  3 F ä llen  is t  aber auch  e in  A ntagon ism us zu v e rze ich n en . 
U n te r  d en  A ngaben  des W interw eizens f in d e n  sich  n u r 5, die einen p o s itiv e n , 
u n d  2 , die einen a n tag o n is tisch en  E in flu ss b e k u n d e n .

D ie  W irk u n g  d e r  D ü n g u n g  m a n ife s tie r t s ich  in den B lä tte rn  b e id e r 
W e iz e n so rten  e in d eu tig  n u r  in  den Ä n d eru n g en  d e r  anorganischen  F ra k tio n e n . 
D a ra u s  is t  zu schliessen, dass fü r eine b la t ta n a ly tis c h e  B eurte ilung  d e r  N äh r-

100 cv

50

O r g .P

Og-N

I I I .  I V .  V .

Abb. 3. V ariabilität des organischen Phosphor- und organischen Stickstoffgehalts in  den 
B lä ttern  des unterschiedlich gedüngten Som m erw eizens »Lutescens 62« während der V egeta ­
tionsp eriode. I —V == Prüfglieder, CV =  V ariationskoeffizien t der zeitlichen A bw eichung vom

M ittelwert

S to ffv erso rg u n g  gerade  diese F rak tio n en  g e e ig n e t sind. Auch th e o re tis c h  is t 
d ie  Z u - oder A bnahm e des anorgan ischen  in te rn e n  V orrats ein v e rlä ss lich e re r 
Z e ig e r d e r  m o m en tan en  N ährsto fflage  oder e ines M angels als die o rg an isch en  
F ra k t io n e n , die die b e re its  vollzogene S y n th e se  — sozusagen »post festa«  — 
a n z e ig e n ; auch  is t die ano rgan ische  F ra k tio n  m e h r  aussagefähig als die G e sa m t­
m en g e  irgendeines E le m e n ts , dessen K o n z e n tra tio n  die der d iag n o stisch  w e r t­
v o lle n  ano rg an isch en  F ra k tio n  (des in te rn e n  V o rra ts )  einfach v e rd e c k t.

D iese th eo re tisch en  Ü berlegungen  f in d e n  in  T ab . 8 eine feste  U n te r ­
m a u e ru n g . In sb eso n d ere  die A ngaben  des W in te rw e izen s B án k ú ti 1201 m a h n e n  
g e g e n ü b e r  den  o rgan ischen  F ra k tio n e n  u n d  d en  G esam tp ro zen tw erten  z u r  V o r­
s ic h t. D ie  D üngung  m it P é te r  Salz (P rü fg lied  I I  u n d  V) ste igerte  d ie  K o n ­
z e n tr a t io n  w eder des G esam t-N  noch  des o rg an isch en  N im  V erg le ich  zu r 
K o n tro lle  (I), sondern  h a t te  sie sogar v e rr in g e rt. W ü rd e  m an also die B e u r te i­
lu n g  d e r  N ährsto fflag e  a u f  diese Zeiger fu n d ie re n , so m üsste m an  u n b e d in g t  
u n d  g a n z  falsch  a u f  S tick sto ffm an g el sch liessen , obw ohl die K o n z e n tra tio n s ­
a b n a h m e  beim  G esam t- u n d  organischen N  n u r  d u rch  die V o lu m en v ergrösse- 
ru n g  v e ru rs a c h t w urde . D en  anorgan ischen  in te rn e n  V orra t h a tte  die V o lu m e n ­
ä n d e ru n g  n ich t in  so h o h em  G rade v e rd ü n n t, dass dieser irre fü h re n d  sein
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T abelle  8

D ie l\P K -P ro zen te  der Trockensubstanz der Blätter nach Prüfgliedern im Durchschnitt
der Vegetationsperiode.

Sorte Prüfglieder
Gesamt Organ. Anorg. Gesamt Organ. Anorg.

K%
N% p%

I. 2,24 
±  1,19

2,07 
±  0,95

0,17 
±  0,09

0,34
± 0 ,14

0,19 
±  0,15

0,15 
±  0,04

2,78 
±  0,84

il . 1,97 1,74 0,23 0,36 0,16 0,20 2,76
±  0,92 ±  0,89 ±  0,09 ±  0,17 ± 0 ,20 (!) ±  0,04 ±  0,93

Z in . 1,87 1,67 0,20 0,37 0,15 0,22 2,86
±  1,08 ±  1,02 ±  0,08 ±  0,20 ±  0,20(!) ±  0,07 ±  0,73

CQ IV. 1,96 1,75 0,21 0,39 0,19 0,20 3,33
±  1,21 ±  1,16 ±  0,08 ±  0,14 ±  0,15 ±  0,09 ±  1ДЗ

V. 2,02 
±  1,03

1,73 
±  0,96

0,29
± 0 Д 6

0,31 
±  0,17

0,14 
±  0,12

0,17 
±  0,01

3,20
± 1 ,1 2

I. 2,16 1,58 0,58 0,69 0,26 0,43 2.83
±  0,76 ±  0,85 ±  0,14 ±  0,22 ± 0 ,1 5 ±  0,16 ±  0,49

II. 2,68 1,86 0,82 0,67 0,31 0,36 2,54
о ±  1Л7 ±  1,73 ±  0,23 ±  0,31 ±  0,17 ± 0 ,1 2 ± 0 ,82

Д III. 1,98 1,45 0,53 0,75 0,28 0,47 2,71
о
(А ±  0,51 ±  0,50 ±  0,06 ±  0,28 ± 0 ,2 1 ±  0,19 ±  0,45

4-> IV. 2,18 1,68 0,50 0,70 0,23 0,47 2,91
±  0,71 ±  0,42 ±  0,08 ±  0,20 ±  0,19 ± 0 ,0 7 ±  0,54

V. 2,58
± 0 ,4 7

1,70 
±  0,47

0,88 
±  0,28

0,60
± 0 ,1 7

0,22 
±  0,14

0,38 
±  0,19

2,86 
±  0,53

Anmerkung: D ie m it durchgehender L in ie  unterstrichenen Zahlen zeigen die positive  
W irkung der Düngung an, während die u n t e r b r o c h e n  unterstrichenen W erte einen 
antagonistischen E ffekt darstellen. Die ± -A bw eich ungen  verweisen hier n icht au f den Grad 
des Fehlers, sondern bezeichnen die Intensität der Änderungen in der V egetationsperiode, des­
halb kom m en auch den Durchschnitt übertreffende ( !) 71: - W ert e vor.

k ö n n te . (Diese T a tsach e  is t auch  an  u n d  fü r  sich bem erk en sw ert.) Ä hnliche 
E rfa h ru n g e n  k o n n ten  bei den  einseitig  m it S u p e rp h o sp h a t g e d ü n g te n  P flan zen  
des P rü fg lieds I I I  g em ach t w erden .

D ie Lage der V ersorgung  m it K a liu m  m an ifestie rte  sich eb en fa lls  im  
A nstieg  des K -P ro zen tsa tze s  der B lä tte r , v o r  allem  in dem  e in se itig  n u r  m it 
K alisa lz  g edüng ten  P rü fg lied  IV . Die abw eichende  E m p fin d lich k e it d e r  beiden  
W eizen so rten  gegenüber K a liu m  lässt sich  k la r  erkennen . In  d iesem  F a ll re ­
ag ie rte  d er W interw eizen  s tä rk e r , da sich d e r K a liu m g eh a lt se iner B lä t te r  um
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2 0 %  (v o n  2,78 a u f 3 ,3 3 % ) e rh ö h te , w ährend  b e im  Som m erw eizen die Z u n ah m e  
k a u m  3 %  (von 2,83 a u f  2 ,9 1 % ) betrug . D iese U n te rsch ied e  können  — s tre n g  
g en o m m e n  — n ich t als s ig n if ik a n t gelten , w e rd en  ab er dennoch n ic h t au sse r  
a c h t gelassen , da sow ohl d ie  U n te rsuchungen  1 u n d  2 wie auch das D iag ram m  
d e r U n te rsu ch u n g  4 (in  d en  A bsch n itten  1, 2 bzw . 4) davon  zeugen, dass die 
b e id e n  W eizensorten  au c h  im  K %  ta tsäch lich  ab  w eichen.

N a c h  den in  v e rsch ied en en  Phasen  d u rc h g e fü h rte n  V ergleichen s te ig t 
ü b rig e n s  das K %  u n te r  d e r E inw irkung  von  K a lisa lz  in den B lä tte rn  b e id e r 
W e izen so rten  nur d a n n  an , w enn die D üngung  k e in  W achstum  in d er P flan ze  
a n re g te  bzw . das W a c h s tu m  noch  n ich t e in se tz te . So zeigte sich z. B . be im  
u n te rs u c h te n  W in te rw eizen  am  E nde  des A u flau fen s  eine sehr b e trä c h tlic h e  
D iffe ren z  zwischen d em  u n g e d ü n g te n  P rü fg lied  (I) u n d  der m it K alisa lz  b e ­
h a n d e lte n  V arian te  (IV ); be i I  w urden  in  d e r  T ro ck en su b stan z  d e r B lä t te r  
2 ,70 , be i IV  jedoch  5,75 K -P ro z e n te  e rm itte lt . S o fern  die P flanzen  d er m it K a li­
salz g ed ü n g ten  V arian te  IV  in  irgendeiner P h a se  einen  s tä rk e ren  W uchs als 
die K o n tro llp flan zen  au fw iesen , dann  v e rr in g e rte  sich norm alerw eise  die 
K o n z e n tra tio n  des K a liu m s in  ih ren  B lä tte rn . D as A usm ass der V erso rg u n g  
m it K a liu m  lässt sich also  n a c h  den K -P ro z e n te n  d e r B lä tte r  allein  n ic h t m it 
S ic h e rh e it bestim m en , es is t  auch  ein V ergleich m it anderen  N äh rsto ffen  n o t­
w end ig .

9. E in flu ss  der D ü n g u n g  a u f  die zeitlichen C V -W erte

W e n n  w ir die ^ -A b w e ic h u n g e n  der v o ra n g e h e n d e n  T ab . 8 n ach  d em  bei 
U n te rsu c h u n g  2 a n g e w a n d te n  V erfahren b e a rb e ite n , so w ird es o ffen k u n d ig , 
m it w elch er d u rc h sc h n ittlic h e n  N iveaudifferenz d ie  N P K -K o n z e n tra tio n  d e r 
B lä t te r  w ährend  d e r V eg e ta tio n sp erio d e  v a r i ie r t .  E s soll neuerlich  b e to n t  
w e rd e n , dass der M itte lw e rt h ie r aus den  w ä h re n d  der V ege ta tionsperiode  
e rh a lte n e n  D aten  b e re c h n e t w urde  und  desh a lb  au ch  die S chw ankungen  im  
R a h m e n  dieser Z eit v o r  sich  gingen.

A u f  die vo lls tän d ig e  V erö ffen tlichung  d e r alle  5 P rü fg lieder u m fassen d en  
B e rech n u n g en  m usste  h ie r  v e rz ic h te t w erden . A m  c h a ra k te ris tisch s ten  erw ies 
sich  d e r  in  A bb. 3 d a rg e s te llte  A ntagon ism us, d e r  h e im  u n te rsu ch ten  S o m m er­
w eizen  b e o b a c h te t w u rd e .

D e r  gegensätzliche V e rla u f der beiden  D ia g ram m k u rv en  zeug t d a v o n , 
dass  d ie  u n te rsch ied lich en  B ehand lungen  i. alig . gegen läufig  a u f  die zeitliche  
V a r ia b il i tä t  des o rg an isch en  P  u n d  o rganischen  N  einw irken . So e rh ö h te  sich  
z. B . — m it der K o n tro lle  (P rü fg lied  I) verg lich en  —• in  den B lä tte rn  d e r m it 
S tic k s to f f  einseitig  g e d ü n g te n  P flanzen  (P rü fg lied  I I )  die V a riab ilitä t des o rg a ­
n isc h e n  N  u n d  die des o rg an isch en  P  nahm  ab . I n  d e r m it P h osphor e in se itig  
g e d ü n g te n  V arian te  I I  z e ig t das V erhältn is  d ieser be id en  N ährsto ffe  ein  v e r ­
k e h r te s  B ild . A uch be i d en  ü b rig en  V arian ten  t r i t t  d e r A ntagon ism us v o n  N 
u n d  P  k o n seq u en t in  E rsch e in u n g .
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E ine d e ra rtig e  m a rk a n te  R egelm ässigkeit im  V erhalten  d e r ze itlich en  
C V -W erte w ar n u r beim  Som m erw eizen L u tescens 62 zu v e rze ichnen . In  den 
B lä tte rn  des W interw eizens B án k ú ti 1201 zeig te sich eine gewisse R eg e lm ässig ­
k e it eh er n u r  beim  K alium , indem  in den  m it K alisalz  gedüng ten  P rü fg lie d e rn  
IV  u n d  V der zeitliche V aria tio n sk o effiz ien t viel grösser w ar als bei L u tescen s 
62. F olgende W erte  w urden  e rm itte lt:

S o rten B á n k ú ti  1201 L utescens 62

P rü fg lied e r IV v IV V

(CV)K .............................. 34 35 19 18

Diese E rgebn isse  scheinen  die B e o b ach tu n g  bei U n te rsu ch u n g  8 zu be­
s tä tig e n , dass d er W in terw eizen  die W irk u n g  d e r K -V ersorgung e tw a s  s tä rk e r  
in  ih ren  B lä tte rn  als d er S om m erw eizen  e rk en n en  lä sst, der le tz te re  jed o ch  
em p find licher a u f  die Ä nderungen  d er N- u n d  P-V ersorgung re a g ie r t.

10. Abhängigkeit des Substanzeinbaus von der D üngung

D ie D u rch fü h ru n g  d ieser P rü fu n g  glich je n e r  bei U n te rsu c h u n g  5. Die 
e rh a lte n e n  D a ten  geben A ufschluss d a rü b e r , m it welchem  W irk u n g sg ra d  die 
be id en  W eizensorten  den  in den  B lä tte rn  a n g eh äu ften  N- und  P -V o rra t v e r­
w erten . T ab . 9 e n th ä lt n u r  die A ngaben  d e r verg leichbaren  E n tw ic k lu n g s ­
p h asen .

E in  V ergleich der oberen  und  u n te re n  T abellenfelder bew eist, d ass  die 
B eu rte ilu n g  der V erhältn isse  r ich tig  w ar, als nach  U n te rsu ch u n g  5 in  der 
In k o rp o ra tio n  des S ticksto ffs d er W in te rw eizen  B án k ú ti 1201 u n d  in  der 
E in v erle ib u n g  des P hosphors d er Som m erw eizen  Lutescens 62 als fü h re n d  
b e fu n d en  w urde. Die V erlässlichkeit d e r A ngaben  w ird  auch d a d u rc h  b e k rä f tig t ,  
dass die aus den  D u rch sch n itten  d e r P rü fg lied e r gebildeten  M itte lw e rte  
( J n %  == 84 u n d  66; Jp  %  = 3 3  u n d  42) n u r  k a u m  von den bei U n te rsu c h u n g  
5 e rh a lten en  abw eichen.

W as die W irkung  d er D ü ngung  a n b e tr if f t , so k an n  es als v o llk o m m en  
gesetzm ässig  b e tra c h te t  w erden , dass J n %  den  geringsten  W ert in  d e r  m it 
P é te r  Salz einseitig  g edüng ten  V arian te  I I  u n d  J P %  in dem  m it S u p e rp h o sp h a t 
e inseitig  b eh an d e lten  P rü fg lied  I I I  e rre ic h t, d enn  in diesen stieg  d e r  P ro z e n t­
sa tz  der anorgan ischen  F ra k tio n  an  (s. T abelle  zu  U n te rsuchung  8).

D ieselbe D üngung sm eth o d e  b ee in flu sste  die In k o rp o ra tio n  in  die o rg a ­
nische S u b stan z  bei beiden W eizensorten  un te rsch ied lich . Dies lä s s t s ich  d u rch  
die sog. »M usterbreite«, d. h . die D ifferenz (A m plitude) der ä u sse rs te n  W erte  
au ch  zah lenm ässig  au sd rü ck en . Die »M usterbreite«  m uss m an  n a tü r l ic h  m it 
den  M itte lw erten  in B eziehung ste llen  u n d  d a n n  e rh a lten  w ir die in  T a b .10 
d a rg es te llten  Z usam m enhänge.

Acta Botun ica Hung, tom us X I, 1965



124 V. FR EN Y Ó  und M. Н. M ÉSZÁ ROS

Tabelle 9

Prozentuale Werte der S ticksto ff- und  Phosphor-Inkorporation ( J )  in den B lättern nach P rü f­
gliedern in  den Phasen der Bestockung u n d  des Schossens

Aufnahme

Jn% Jp%
den D üngungsvarianten

I I I III IV v I II ш IV V

14. IV. 99 86 95 89 94 36 7 27 16 42

21. IV. 91 91 92 89 92 47 32 15 33 40

27. IV. 80 18 80 95 85 60 23 34 52 44

3. V. 96 92 91 93 93 86 25 42 21 48
CM

1 8. V. 80 82 74 80 73 31 38 7 43 30
'3 12 V. 88 86 78 80 70 34 23 7 59 33

'CÖ 18. V. 90 78 78 81 89 38 33 16 25 31
CQ

Durch-
schnitt 89 76 84 87 85 47 26 21 35 38

84 33

18. IV. 73 60 — — 59 49 54 — — 47

26. IV. 70 71 65 65 53 54 40 63 51 50

CM 2. V. 65 57 79 79 60 50 55 45 57 59
40
iß 9. V. 47 18 54 87 86 49 65 12 17 27
zиiß

16. V. 89 62 67 77 62 34 21 15 17 40

s Durch-
schnitt 69 54 66 77 64 47 47 34 36 45

66 42

Zeichenerklärung und Form el in Abschnitt 5 (— =  keine Angaben).

Tabelle 10

Die W irkung  der D ünung a u f  die In ko rp o ra tio n , ausgedrückt 
in  der Musterbreite (A m p litu d e )

M u s t e r b r e i t e

B án k ú ti 1201 L u tescens 62

J n  % J P  % J n  % JP  %

89 -  76 =  13 47 — 21 =  26 77 _  54  =  23 47 — 34 =  13

A u f den M ittelwert bezogene M usterbreite

13 26 23 13
84 =  ° ’15 33 =  ° ’79 66- =  ° ’35 42 =  ° ’31
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Die E rgebnisse  in  T a b . 10 besagen also, dass die D ü n g u n g  bei jenem  
E lem en t geringere M od ifik a tio n  h e rv o rru ft, dessen In k o rp o ra tio n  w irksam er 
is t. W ir sehen, dass die re la tiv e  Z ahl, welche die A m p litu d e  d er A bw eichung 
vom  M itte lw ert a u sd rü c k t, bei J n %  von B án k ú ti 1201 m it 0,15 am  geringsten  
au sfä llt; und  die N -In k o rp o ra tio n  is t ta tsäch lich  in  den  B lä tte rn  d ieser W eizen­
so rte  am  w irksam sten . M it dem  P hosp h o r v e rh ä lt es sich v e rk e h r t , w obei die 
die A m plitude  anzeigende re la tiv e  Z ahl m it 0,79 den  h ö ch sten  W e rt erre ich t. 
Bei L utescens 62 gehen beide re la tiv e  Zahlen  n u r  w enig  au se in an d e r (0,35 
u n d  0,31), der N- u n d  P -S toffw echsel d ieser S om m erw eizenso rte  w ird  also etw a 
in  gleichem  A usm ass v o n  d er D ü ngung  bee in flu sst.

11. Ä nderungen  des Sticksto ff-P hosphor-V erhältn isses je  nach D üngungen

E s w urde — in  den  U n te rsu ch u n g en  (A b sch n itten ) 8 u n d  9 — bereits 
d a ra u f  hingew iesen, dass d er gep rü fte  Som m erw eizen em p fin d lich e r a u f die 
Ä nderungen  der N- u n d  P -V ersorgung reag ie rt als sein  H e rb s tp a r tn e r . I s t 
diese F ests te llu n g  s tic h h a ltig , d an n  m uss sich das abw eichende  V erhalten  
d e r beiden  W eizenso rten  au ch  in  den  Ä nderungen  d er N /P -V erhä ltn iszah l 
w iderspiegeln. A n gaben  h ie rü b e r fin d en  w ir in  T ab . 11, in  w elcher die im  Trok-

Tabelle 11

Änderungen des Stickstoff-Phosphor-Verhältnisses nach Düngungsvarianten
(  Prüfgliedern )

Prüfglied
B án k ú ti 1201 Lutescens 62

G ceam t-N% Gesamt-P% N/P Gesamt-N% G esam t-P% N/P

I 2,24 0,34 6,5 2,16 0,69 3,1

II 1,97 0,36 5,4 2,68 0,67 4,0

i n 1,87 0,37 5,1 1,98 0,75 2,6

IV 1,96 0,39 5,0 2,18 0,75 3,1

V 2,02 0,31 6,5 2,58 0,60 4,3

k e n su b s tan zm a te ria l d e r B lä t te r  e rm itte lte n  d u rc h sc h n ittlic h e n  N- und  P- 
K o n zen tra tio n en  u n d  ih r  V erh ä ltn is  nach  P rü fg lied e rn  a n g e fü h rt w erden.

E s lä ss t sich v o r a llem  festste llen , dass das N /P -V erh ä ltn is  in  den  B lä tte rn  
von  B án k ú ti 1201 in  allen  P rü fg liedern  der als h a rm o n isch  e ra c h te te n  V erh ä lt­
n iszah l 6 n ah e s te h t u n d  n u r  k au m  du rch  die D ü n g u n g  v e rä n d e r t  w ird . In  den 
B lä tte rn  von L u tescens 62 is t  dagegen das N /P -V erh ä ltn is  in  allen  V arian ten  
geringer als die »harm onische« V erhä ltn iszah l u n d  v a r ia b le r  als be im  W in te r­
w eizen. Die A m p litu d e  d e r  V a ria b ilitä t is t zw ar dem  a b so lu tem  W ert nach 
n ich t viel grösser, a b e r e rheb lich , w enn sie a u f  d en  M itte lw e rt d e r  P rüfg lieder 
bezogen w ird. A m  w ich tig s ten  e rsche in t es jed o ch , dass sich  das N /P -V erhältn is
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in  d e n  B lä tte rn  von L u te sc e n s  62 der D üngung  e n tsp re c h e n d  g e s ta lte t:  es 
e r re ic h t  in  den m it P é te r  S a lz  g ed ü n g ten  P rü fg liedern  I I  u n d  У den  höchsten  
u n d  im  m it S u p erp h o sp h a t b e h a n d e lte n  P rü fg lied  I I I  den  n ied rig sten  W ert. 
D ie  B lä t te r  des S om m erw eizens zeigen also die Ä n d eru n g en  d er N äh rs to ff­
v e rs o rg u n g  ta tsäch lich  d e u tlic h e r  an  als die des W in terw eizens.

12. Das Verhältnis der anorganischen Sticksto fform en in  A bhängigkeit 
von  der Düngung

A lle U n tersu ch u n g en , d ie  im  R ahm en  des H a u p ta b s c h n itte s  C ) d u rch ­
g e fü h r t  w urden , e rb ra c h ten  d e n  Beweis, dass sich die D ü n g u n g  in  irgendeiner 
F o rm  im  N P K -G ehalt d e r B lä t te r  m an ifestie rt; w id rigenfa lls  w äre die B la t t­
a n a ly se  v o n  illusorischem  W e rt.

I m  vorangehenden  t r a t e n  v iele b em erkensw erte  Z u sam m en h än g e  zwi­
sc h e n  d en  D aten der B la t ta n a ly s e  und  dem  S toffw echsel d er u n te rsu c h te n  
W e iz e n so rten  zutage. D as V e rh ä ltn is  der beiden w esen tlichen  K o m p o n en ten  
des an o rg an isch en  N, des a u s  A m m onium  bzw. aus N itr a t  hervo rgegangenen  
S tic k s to ffs , erwies sich als e in  w ich tiger Zeiger des N -S toffw echsels. Diese 
F ra k t io n e n  sind in der U n te rsu c h u n g  7 d adurch  zum  V ergleich  tau g lich  ge­
m a c h t  w orden , dass ih re im  ano rgan ischen  N -A nteil d er B lä tte r  gefundenen  
P ro z e n ts ä tz e  g eg en ü b erg este llt w urden .

D asselbe  V erfahren  k a m  au ch  je tz t  zu r A n w en d u n g ; die E rgebnisse  
s in d  in  T a b . 12 angefüh rt.

Tabelle 12

D as V erhältn is der anorganischen Stickstofform en in  den B lättern nach Düngungsvarianten
im  D urchschnitt der Vegetationsperiode

Sorte Prüfglieder
Anorg. NH4—n- NO3-N- NH.—N NOo—N

N% Anorg. N Anorg. N

О I 0,171 0,139 0,032 81 19
II 0,234 0,152 0,082 65 35

'P i n 0,197 0,146 0,051 74 26

'c3 IV 0,207 0,145 0,062 70 30
03

V 0,293 0,131 0,162 45 55

СЧ I 0,576 0,442 0,134 77 23
II 0,822 0,381 0,441 46 54

s III 0,528 0,522 0,006 99 1
in0}
p

IV 0,496 0,491 0,005 99 1

1-4 V 0 ,8 8 6 0,309 0,577 35 65

D e r anorganische S tic k s to f f  u n d  seine K o m p o n en ten  än d e rn  ih r  zahlen- 
m ässig es  V erhältn is z u e in a n d e r  — durch  die D ü n g u n g  b e d in g t — nach  d e u t­
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lieh e rk en n b a re r  G esetzm ässigkeit. E ine u n m itte lb a r  vo r der A u ssaa t v e ra b ­
re ich te  einm alige grössere D üngergabe v e rm a g  a u f  den in te rn en  N -G eh a lt 
d er B lä tte r  eine d e ra rtig e  W irkung  au szu ü b en , dass sie n ich t e inm al von  den  
schw ankenden  W erten  d e r w ährend  d er g an zen  V egeta tionsperiode  e n tn o m ­
m enen M uster v e rd e c k t w ird  und  m an a u f  d ie Q u a litä t der K u n s td ü n g u n g  
auch  aus den zusam m engefassten  D aten  fo lgern  k a n n . Die P rü fg lieder I I  u n d  V 
erh ie lten  P é te r  Salz, w o durch  der P ro z e n tsa tz  des anorgan ischen  N — im  V er­
gleich zur K o n tro lle  (I) — in beiden V a r ia n te n  anstieg . Beide W eizen so rten  
reag ie rten  e in d eu tig  a u f  diese W eise. U n te rsu c h e n  w ir nun , in w elchem  Aus« 
m ass die beiden  K o m p o n en ten  des an o rg an isch en  N an  der K o n z e n tra tio n s ­
än d eru n g  te iln eh m en , so erw eist sich h a u p tsä c h lic h  d er N 0 3—N als fü h re n d e r 
F a k to r  d a rin . O bw ohl das P é te r  Salz ebensov ie l N H 4 - wie N 0 ^ -Io n en  e n t­
h ä lt , stiegen N H 4—N  u n d  N 0 3—N in den  B lä tte rn  der W eizensorte B á n k ú ti 
1201 beim  P rü fg lied  I I  n ich t p roportiona l an , so n d ern  ih r V erhä ltn is  g e s ta lte te  
sich wie fo lg t:

A norg. N N H „ - N  NO3-N 
/I ,i_ i : 0,063 0,013 0,050

Aus den A n g ab en  geh t hervor, dass d ie  Z unahm e der an o rg an isch en  
S ticksto ffm enge h a u p tsä c h lic h  vom  N 0 3—N  h e r rü h r t .  Noch au ffa llen d er is t 
d er U n tersch ied  in  d en  B lä tte rn  des S om m erw eizens L utescens 62, wo die 
K o n zen tra tio n  des N H 4—N u n te r  der E in w irk u n g  des P é te r Salzes g a r n ich t 
anstieg , sondern  im  G egenteil, ab n ah m . (D ieselbe E rscheinung  lä s s t sich 
übrigens auch  im  eben fa lls  m it P é te r  Salz g e d ü n g ten  Prüfglied  V b e id e r W ei­
zenso rten  festste llen .)

Die E m p fin d lic h k e it der N itra tk o n z e n tra tio n  gegen D üngung  w ird  auch  
du rch  die — von  den  E x trem w erten  b eg ren z te  — M usterbreite  (zlextr.) an g e­
zeig t, besonders w enn  auch  der D u rc h sc h n itt  des u n te rsu c h te n  M usters 

z lex tr. | .
—— ----- in B e tra c h t gezogen w ird (s. T ab . 13).

X

Tabelle 13

Die Sensibilität der N itratkonzentration gegenüber der D üngung im Lichte der M usterbreite

Sorte

Anorg. N NH4-N NOs—N

Д extr.
Л ex tr. 

X
Д e x tr.

■4 extr. 

X
Д extr.  ̂extr.

X

Bánkúti 1201 .......................... 0 ,122 0,55 0,021 0,15 0,130 1 .6 6

Lutescens 6 2 ............................. 0,390 0 ,5 9 0,213 0,50 0,572 2 .4 7

Die in  d er le tz te n  S palte  der T ab e lle  u n te rs tr ich en en  Z ah len  zeigen, 
m it wie grosser A m p litu d e  sich das N itr a t  in  den W eizen b lä ttern  u n te r  der
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E in w irk u n g  der fü n f  v e rsch ied en en  D ü n g u n g en  ä n d e rt. Diese M u ste rb re ite  
is t  im  B á n k ú te r  W eizen e lfm al u n d  bei L u tescen s  fünfm al grösser als d e r die

e x tre m e n  Ä nderungen  v o n  N H 4—N  au sd rü ck en d e  re la tiv e  W ert

2,47
0,50

5 .

! 1,66 
1 0,15

=  11 u n d

In  d er U n te rsu ch u n g  4 w urde  bere its  d e r ü b rigens n a tü rlich e  Z u sa m m e n ­
h a n g  h e rau sg es te llt, dass N H 4—N im  W eizen  e tw a  eine Schw elle zw ischen  
d e r  an o rg an isch en  u n d  o rgan ischen  F ra k tio n  b ild e t, deshalb  r ic h te t  s ich  seine 
K o n z e n tra tio n  n ich t u n m itte lb a r  n ach  den  Ä n d eru n g en  der N ä h rs to ffv e rso r­
g u n g . W ie auch v o ra n g e h e n d  gezeigt w u rd e , v e r lä u f t die S ch w an k u n g  d er 
N H 4 — N -P ro zen te  i. a lig . u m g e k e h rt zu r V erso rg u n g  m it P é te r  S alz ; die 
A m m onium -S chw elle  lieg t in  den W e iz e n b lä tte rn  der P rü fg lieder I I I  u n d  IV  
h ö h e r  als bei den V a r ia n te n  I I  u n d  IV . D as N itr a t  s te h t dagegen  m it  der 
ä u sse re n  S tick sto ffv e rso rg u n g  in  p o sitiv e r K o rre la tio n  und  deshalb  k a n n  m an  
m it  E n tsc h ie d e n h e it b e h a u p te n , dass N 0 3— N  diejenige F ra k tio n  is t , d ie  den 
e ig e n tlic h e n  ano rgan ischen  N -V o rra t in  d en  W eizen b lä tte rn  d a rs te llt .

D iese E rk en n tn is  lä s s t sich  auch  in  d e r P ra x is  verw erten , w enn w ir n ach  
d e r b e i U n te rsu ch u n g  7 b e fo lg ten  M ethode zu m  A u sd ru ck  b ringen , w ie sich  die 
a n o rg an isch e  N -F ra k tio n  p ro z e n tu a l a u f  N H 4—N  u n d  N 0 3—N v e r te i l t .  J e  
g rö sse r d e r A nteil des N itr a ts  is t, u m  so s ich erer die S tick sto ffv erso rg u n g  des 
W eizen s. D ieser Z eigerw ert in  den  B lä tte rn  k a n n  d u rc h  T rop fenanalyse  — au ch  
an  O r t  u n d  Stelle — seh r ra sc h  e rm itte lt  w erd en  ( F r e n y ó  1958, 1960).

D ie  G rundzüge im  ern äh ru n g sp h y sio lo g isch en  C h arak te r der b e id e n  u n ­
te r s u c h te n  W eizensorten  s in d  e in an d er äh n lich , d a  die D üngung  die p ro z e n ­
tu a le  V erte ilu n g  von A m m o n iu m  u n d  N itra t  in  d en  B lä tte rn  beider S o r te n  m it 
id e n tis c h e r  Tendenz m o d ifiz ie rt, der G rad d e r R e a k tio n  is t jedoch  u n te rsc h ie d ­
lich . H ie r  lä ss t sich ein d e ra r t  p re g n a n te r  Z eiger en td eck en , der in  d e r P ra x is  
d e r B la tta n a ly se  sicherlich  g u t zu v e rw erten  sein  w ird.

D e r  M assstab fü r  die R e a k tio n  a u f  D ü n g u n g  k a n n  bei beiden W eizen so rten  
v o r  a llem  der U n te rsch ied  zw ischen den P rü fg lied e rn  I I  u n d  I I I  sein  (s. die 
le tz te  S p a lte  von T ab . 12 bei U n te rsu ch u n g  12). D as im  Prüfg lied  I I  e in se itig  
d o s ie r te  P é te r  Salz e rh ö h te  in n e rh a lb  des an o rg an isch en  N -G ehalts d e r B lä t te r  
d en  A n te il des N itra ts , w äh ren d  das im  P rü fg lied  I I I  allein v e ra b re ic h te  
a n ta g o n is tisc h e  S u p e rp h o sp h a t ih n  h e ra b se tz te . D er U ntersch ied  zw ischen  
b e id e n  b e trä g t  beim  W in te rw eizen  B á n k ú ti 1201: Z lII—I I I  =  35 — 26 =  9; 
b e im  Som m erw eizen L u tescen s  62: .d l l—I I I  =  54 — 1 =  53. D ie b e id en  
W e izen so rten  reag ieren  also m it einem  so g rossen  U n tersch ied  a u f  die M in e ra l­
d ü n g e r  ! E s genügt n ic h t, d e n  G rund  h ie rfü r  led ig lich  in  der ab w eich en d en  
N ä h rs to ffa u fn ah m e  zu su ch en . W enn  au ch  die a u f  T ro ck en su b stan z  b e re c h ­
n e te  N 0 3— N -K o n z e n tra tio n  v o n  0 ,082%  im  P rü fg lied  I I  des B á n k ú te r  W eizens 
eine N iv eau sen k u n g  so lchen  A usm asses, wie sie be i L utescens 62 im  P rü fg lie d
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I I  m it 0 ,441%  zu verzeichnen  w ar, n ich t zu lä ss t, is t es dennoch  d e u tlic h  zu 
e rk en n en , dass n ic h t dies aussch laggebend  ins G ew icht fä llt. Im  B á n k ú te r  
W eizen w ar u n te r  d er E in w irk u n g  von  S u p e rp h o sp h a t n ich t e in m al ein  
N iv eau rü ck g an g  solchen G rades e in g e tre ten , wie es m öglich gew esen w äre .

D ie h ie r b e h a n d e lte  E rsch e in u n g  k a n n  u ns n u n  endgü ltig  von  d e r T a t ­
sache überzeugen , der w ir uns in  den  v o ran g eh en d en  U n te rsu ch u n g en  von  m e h ­
re re n  S eiten  g en äh e rt h ab en , dass d er Som m erw eizen  die Ä n d eru n g en  d e r  
N - u n d  P -V ersorgung  v iel em pfind licher in  seinen  B lä tte rn  an ze ig t als sein 
zum  V ergleich herangezogener W in te rw e izen p a rtn e r . Die em p fin d lich ere  
R e a k tio n  soll hei w eitem  n ich t dem  ausgeg lichenen  Stoffw echsel zugesch rieben  
w erd en , im  G egenteil, die V erfasser sind d e r A n sich t, dass der g ep rü fte  S om ­
m erw eizen  w eniger harm o n isch  is t und  d a h e r  äussere  E ingriffe le ic h te r  U m ­
s ta n d sä n d e ru n g e n  in  seinem  m ehr lab ilen  S y stem  v eru rsachen .

D iskussion

Die G rund lage  je d e r  V ersu ch sarb e it is t  eine en tsp rech en d e  M eth o d ik . 
D ass die vorliegende A b h an d lu n g  a u f  e inem  verlässlichen  ex p e rim en te llen  
F u n d a m e n t b e ru h t, d a fü r k an n  die h a rm o n isch e  Ü b ere in stim m u n g  d e r D a te n  
aus den  12 U n te rsu ch u n g en  als B ew eis g e lten . D ies o ffen b art sich so g ar in  den  
D e ta ils : in  der U n te rsu ch u n g sse rie  4 k o n n te  z. B . eben deshalb  nachgew iesen  
w erd en , dass bei der D im ensionsänderung  d e r  P flan ze  der A nstieg  des o rg a n i­
schen  N g enau  m it d er A bnahm e des N 0 3— N — durch  den in te rm e d iä ren  
N H 4— N — im  E in k lan g  s te h t. E ine  d e ra r tig e  vo llkom m ene K o inz idenz  d er 
Z ufälle  is t n ich t zu e rw arten , u n d  d a ru m  k a n n  auch  die V erlässlichke it d e r 
V ersuch sg ru n d lag e  n ich t angezw eifelt w erden .

E in w än d e  liessen sich eher gegen die A r t und  W eise der V ergleiche e r ­
h eb en . E s w u rd en  näm lich  — die U n te rsu ch u n g en  4 bis 7 u n d  10 au sg en o m ­
m en  — solche A ngaben  e in an d er geg en ü b erg este llt, deren  Q u a litä t n ic h t ganz 
a d ä q u a t  is t, da  die D a te n  des W in terw eizens au ch  die W erte  der im  W in te r  
en tn o m m en en  M uster e n th a lte n , wo doch  solche A ngaben  in  d e r n o rm a len  
V eg e ta tio n sp erio d e  des Som m erw eizens n ic h t V orkom m en können . E in e  w ei­
te re  V ersch iebung  d ü rfte  auch d er U m sta n d  herv o rg eru fen  h ab en , dass vom  
Som m erw eizen auch  in  den  P h asen  des Ä hrensch iebens u n d  d e r K ö rn e r­
en tw ick lu n g  B la ttm u s te r  gelesen w urden . D ie D u rch sch n itte , die zum  V erg leich  
d e r be iden  W eizensorten  d ien ten , ste llen  also in  höherem  oder geringerem  
G rade un te rsch ied lich  gewogene W erte  d a r , u n d  n u r eine G eg en ü b erste llu n g  
n a c h  E n tw ick lu n g sp h asen  k an n  als völlig reell b e tra c h te t  w erden. Als w ir a b e r  
u n te rsu c h te n , in  w elchem  A usm ass ein V erg leich  nach  den D u rc h sc h n itte n  
säm tlich e r D a te n  V erzerrungen  h e rv o rru f t, da  zeigte sich, dass eine geringe 
V ersch iebung  d er W erte  die w esentlichen  U n te rsch ied e  zw ischen den  beiden  
W eizenso rten  n ic h t v e rd eck t. E benso  t r a t  zu tag e , dass der S om m erw eizen
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L u te sc e n s  62 einen viel g rösseren  an o rg an isch en  V o rra t ak k u m u lie rt als der 
W in te rw e iz e n  B á n k ú ti 1201 u n d  au ch  die T en d en z  der A u sn u tzu n g sw erte  
s ich  n ic h t  ä n d e rte . D er gegen die V ergleichsw eise erhobene E in w an d  k a n n  also 
le d ig lic h  ein  ideeller sein, d a  er das e rh a lte n e  R e su lta t  n ich t b e e in trä c h tig t.

A u s den  beiden D a te n k o lle k tiv e n  liessen  sich d u rch  en tsp re c h e n d e  
B e re c h n u n g sv e rfah re n  v iele c h a ra k te ris tisch e  U n tersch iede  h e rau ss te ilen . 
I n  d ie se r  H in s ich t h a t  sich die neue B e trach tu n g sw eise  der S ta n d a rd a b w e i­
c h u n g  u n d  des d a rau s g eb ild e ten  V aria tio n sk o effiz ien ten  als erfo lg re ich  e r­
w iesen . A u ch  h ier w urde m it den  b e k a n n te n  F o rm eln  die V erte ilu n g  u m  je  
e in en  D u rc h sc h n ittsw e rt g e p rü ft, m it dem  U n te rsch ied  jed o ch , dass die V er­
te i lu n g  n ic h t aus s im u lta n e n , sondern  aus zeitlich  au fe in an d erfo lg en d en  
(m e ta c h ro n isc h en ) D a te n  b e s ta n d  u n d  desh a lb  auch  den G rad  an ze ig te , in  
w e lc h e m  sich  die a u f die T ro c k e n su b s ta n z  d er B lä t te r  bezogene N P K -K o n zen - 
t r a t io n  w äh ren d  der V eg e ta tio n sp erio d e  ä n d e rte . D ie m a th em atisch e  W e rtu n g  
d e r z e itlic h e n  Ä nderungen  v e rh ilf t  uns zu r w e ite ren  E rk en n u n g  des m in e ra li­
sc h e n  S toffw echsels d er B lä tte r .

E s  w äre  irrtü m lich , an zu n eh m en , dass die Ä nderungen  in  den  B lä tte rn  
s t a t t  d u rc h  die h ier a n g ew an d te  U n te rsu ch u n g sm e th o d e  auch  e in fach er b e ­
u r te i l t  w erd en  k ö n n ten , u n d  zw ar d a d u rc h , dass jen e  U n tersch iede  als M ass­
s ta b  d e r  Ä nderungen  au fg es te llt w erden , die sich  zw ischen den  zu B eg inn  
u n d  a m  E n d e  der V egeta tio n sp erio d e  gem essenen  oder allenfalls zw ischen  d en  
m a x im a le n  u n d  m in im alen  K o n z e n tra tio n e n  zeigen. E in  B lick a u f  die K u rv e n  
in  A b b . 1 g en ü g t als Bew eis, dass so zu h a n d e ln  ein F eh le r w äre; die Ä n d e ru n g  
d e r  K o n z e n tra tio n e n  h a t  e inen  w ellen artig en  V erlau f, der C h a ra k te r  des G ra ­
d ie n te n  h ä n g t som it vom  Z e itp u n k t d er M u ste re n tn a h m e  ab. A uch  h a b e n  die 
b e id e n  W eizen so rten  keine gleiche V eg e ta tio n sze it, sie k ö n n te n  also n a c h  der 
e rw ä h n te n  W eise gar n ic h t verg lichen  w erden . E ine  G egenüberste llung  n ach  
d e n  a u f  die Z eitspanne p ro jiz ie rte n  C V -W erten  is t dagegen als o b je k tiv  zu 
b e t r a c h te n ,  weil der V a ria tio n sk o e ffiz ien t bei en tsp rech en d em  F re ih e itsg ra d  
(u n d  d a s  is t  h ier der Fall) zu  e iner k en n ze ich n en d en  Z ahl w ird.

D ie  S tich h a ltig k e it des an g ew an d ten  V erfah ren s w ird auch  d u rc h  die 
T a ts a c h e n  b e k rä f tig t, da die aus den U n te rsu c h u n g e n  1 und  2 ab g e le ite ten  
F o lg e ru n g e n  von  den ü b rig en  U n te rsu c h u n g e n  aus v e rsch iedenen  B lic k ­
p u n k te n  erw iesen w urden .

E in e  im  R ah m en  d er U n te rsu c h u n g  4 n ebensäch lich  b e h an d e lte  W a h r­
n e h m u n g  sch e in t ü b e rra sch en d  zu  sein: sie b e tr if f t  die R eo x y d a tio n  des S tic k ­
s to ffs . D iese E rsch e in u n g  w urde  auch  bei a n d e ren  P flan zen  — sow ohl im  
L a b o r  a ls au ch  im  F re ilan d  — b e o b a c h te t. A u f in  d estillie rtem  W asser gezoge­
n en  K e im p fla n z e n  von  S inap is a lba e rsch e in t o ft das N itra t ,  obw ohl es im  
S a m e n  n ic h t  v o rh an d en  w ar u n d  von  den  K eim lingen  auch aus d er U m w elt 
n ic h t  au fg en o m m en  w erden  k o n n te . D ieser O x y d atio n sp ro zess , d er bei M angel 
a n  K e to s ä tire n  zur G e ltung  gelangen  k a n n  u n d  das w eniger schäd liche  N itr a t
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e rzeu g t, v e rr in g e rt w ahrschein lich  die G iftw irk u n g  des N H ,— N , d e r  in fo lge 
des K a tab o lism u s  d e r h u n g ern d en  P flan ze  a n g e h ä u ft w ird . Sogar in  d en  B lä t­
te rn  d e r am m o p h ilen  R eisp flanze  e rsch e in t u n te r  d e r E in w irkung  v o n  h o h en  
A m m o n iu m su lfa td o sen  n ach  den  B lü te  N itr a t  ( F r e n y ó  1961), obw o h l d iese 
V erb in d u n g  in  d er U m gebung  des ü b e rsch w em m ten  W u rze lsystem s n ic h t 
e inm al in  S p u ren  nachgew iesen  w erden  k a n n . D as P h än o m en  der R e o x y d a tio n  
des re d u z ie rten  S ticksto ffs in  den  P fla n z e n  w ird  von  d er L ite ra tu r  in  e n t ­
sch iedener F o rm  n ic h t e rw ä h n t. In  den  le tz te n  J a h re n  w urde dieses P ro b le m  
— ganz u n a b h ä n g ig  von  d en  V erfassern  — v o n  R o u t c h e n k o  u n d  D e l m a s  
(1963) g estre ift.

Z um  A u sd ru ck  des N- u n d  P -S toffw echsels der P flanzen  d ü r f te  das 
» J%« ein c h a ra k te ris tisch e r Z eiger sein; d e r B u ch s tab e  J  w urde aus d ru c k te c h n i­
schen  G rü n d en  gew ählt, um  die A b k ü rzu n g  v o n  » Inkorporation«  n ic h t m it der 
röm ischen  Z ahl I  zu verw echseln . D er B eg riff  h a t  h ier n a tü rlich  eine an d e re  
A n w en d u n g  als in  den A rb e iten , die sich m it dem  E in b au  von Is o to p e n  b e ­
fassen , die E in fü h ru n g  eines neu en  B egriffs is t  jed o ch  n ich t b e g rü n d e t. D ieser 
Zeiger h a t  e inen  re la tiv en  W e rt u n d  s te llt  — s tre n g  genom m en — d ie  R e su l­
ta n te  d er grossen P ro zessv e rk e ttu n g  aus S u b stan zau fn ah m e , E in b a u  u n d  Z er­
se tzu n g  d a r, die ausserdem  au ch  d u rch  die D islo k a tio n  d er w a n d e rn d e n  S u b ­
s ta n z e n  b ee in flu ss t w ird. T ro tz  alledem  is t  sie zu r zah lenm ässigen  K e n n ­
ze ichnung  d e r sy n th e tis ie ren d en  A k tiv itä t  des N- u n d  P-Stoffw echsels g ee ig n e t, 
d a  sie in  P ro zen ten  zum  A u sd ru ck  b r in g t, m it w elchen A nteilen  u n te r  den  
gegebenen B ed ingungen  die o rgan ischen  F o rm en  in  der S u b stan z  v e r tr e te n  
sind . D iese Z ahl w eist n a c h  zwei R ic h tu n g e n : J %  =  organische F ra k tio n , 
1 0 0 -J%  =  anorgan ische  F ra k tio n . Sie g ib t also auch  über die P ro p o r tio n  
des an o rg an isch en  in te rn e n  V o rra ts  A ufsch luss, d er als einer der w ic h tig s te n  
W eiser d er N äh rsto fflag e  zu  b e tra c h te n  is t ,  se lb st d an n , w enn die a n o rg a n i­
sche F ra k tio n  n ich t u n m itte lb a r  aus d e r S to ffau fn ah m e h e rrü h r t , so n d e rn  
sich ev en tu e ll infolge des A b b au s a n h ä u fte . D ieser W eiser d e u te t u n te r  a llen  
U m stä n d e n  d a ra u f  h in , dass bei der F ü lle  eines gew issen an o rg an isch en  N ä h r ­
stoffs im  B la ttg ew eb e  eine k ü n stlich e  Z u fu h r desselben E lem en ts im  gegebe­
nen  Z e itp u n k t überflü ssig  is t. (E r k a n n  es ab e r anzeigen, dass gewisse A n ta g o ­
n is ten  oder en tsp rech en d e  M ikroelem ente zu r A u fhebung  der »S tauung« u n d  
zu r F ö rd e ru n g  w eite re r S y n th esen  e in g eb rach t w erden  m üssten .)

D ie U n te rsu ch u n g en  h ab e n  die A n sich t d er V erfasser b e k rä f t ig t ,  dass 
die an o rg an isch e  F ra k tio n  den  in te rn e n  N ä h rs to ffv o rra t re p rä se n tie r t;  diese 
F ra k tio n  is t  diejenige, die sich  k o n seq u en t n ach  der N ä h rs to ffzu fu h r ä n d e r t  
(U n te rsu ch u n g  8). A uch in d ire k te  D a te n  verw eisen  d a ra u f  (U n te rsu c h u n g  10); 
bei e rh ö h te r  N äh rs to ffzu fu h r n im m t n äm lich  J %  ab , d. h. 1 0 0 -J%  s te ig t  an . 
U nd  n ach  dem  E rgebn is d e r U n te rsu ch u n g  12 s te h t der N 0 3— N  m it  d e r 
zu sä tz lich en  V ersorgung  w a h rh a ftig  in  enger K o rre la tio n , er re a g ie r t  sogar 
ziem lich  sensibel auch  a u f  an tag o n is tisch e  E ingriffe .
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A u f die B e d e u tu n g  des N itra ts  w ies b e re its  in  seinen A rb e iten  au ch  
D ézsi h in , der einige J a h re  v o rh e r (z. B. 1959) e rw äh n te , dass nach  geste ig e rten  
G ab en  v o n  P é te r  Salz im  B lu tu n g ssa ft des W eizens eine Z unahm e des N i t r a t ­
g eh a lts  zu  v erze ichnen  is t. D er im  w eite ren  S inne vers tan d en e  d iagnostische  
(»ernäh rungsd iagnostische« ) W ert des N itra ts  w ird  also von  beiden  p f la n z e n ­
a n a ly tisc h e n  R ic h tu n g e n  au ch  aus u n te rsch ied lich en  G esich tsp u n k ten  e rh ä r te t .

E s  k ö n n te  als In k o n seq u en z  angesehen  w erd en , dass in  den die D ü n g e r­
w irk u n g en  an a ly s ie ren d en  U n te rsu ch u n g en  10 u n d  12 die M u ste rb re ite , d. h. 
d e r U n te rsch ied  zw ischen  dem  höchsten  u n d  g e ringsten  W ert (bzw . seine a u f  
d en  M itte lw e rt bezogene Form ) als M assstab  d ie n t, wo m an  doch h ie r vom  
V aria tio n sk o effiz ien ten  G ebrauch  m achen  k ö n n te . D er CV -W ert w urde  t r o tz ­
dem  n ic h t a n g ew an d t, da  er bereits zu r C h a rak te ris ie ru n g  der ze itlichen  V a ria ­
b i l i tä t  herangezogen  w urde  u n d  seine In a n sp ru c h n a h m e  nach  e iner n eu en  
V ersion  V erw irru n g  h e rv o rrie fe . Die a u f  den  M itte lw e rt bezogene M u ste rb re ite  
lä s s t s ich  auch  in  P ro z e n te n  ausd rücken  u n d  w ü rd e  anzeigen, w elchem  p ro z e n ­
tu a le n  A n te il des M itte lw e rts  die A m p litu d e  d e r  d u rch  die D ü n g u n g sv a ria n te n  
v e ru rsa c h te n  K o n ze n tra tio n sä n d eru n g e n  e n ts p r ic h t. A uch dieser an schau liche  
Z eiger w urde  n ic h t a n g e w a n d t, da m an  e in en  P ro zen tw ert a u f  einen  a n d e ren  
(a u f  d en  p ro z e n tu a le n  A n te il von  N K P  in  d e r T rock en su b stan z  d er B lä tte r)  
h ä t te  in  B eziehung  s te llen  m üssen; diese K o m p lik a tio n  sollte ve rm ied en  
w erden .

Z um  A bschluss d er E rö rte ru n g en  is t  n o ch  die F rage zu b e a n tw o r te n , 
ob die A n sich t d e r V erfasser, die sich beim  V erg le ich  der beiden  W eizen so rten  
au sg eb ild e t h a t, v o m  in te rn a tio n a le n  F a c h s c h r if t tu m  u n d  von  d er P ra x is  
b e ja h t  w ird . E ine  p o sitiv e  S te llungnahm e sc h e in t vorzuliegen u n d  is t  sogar 
gegenseitig , d a  einige b e k a n n te  T a tsach en  g e rad e  d u rch  die h ier v e rö ffen tlich te  
A b h a n d lu n g  besser v e rs tä n d lic h  w erden.

I n  den  U n te rsu c h u n g e n  t r a t  vor a llem  d e r  grosse U n tersch ied  h e rv o r, 
d er zw ischen  den  b e id en  W eizensorten  in  d e r S to ffau fn ah m e und  A k k u m u la ­
tio n s k a p a z itä t  b e s te h t. D j e m i d j e n k o  b e r ic h te t  d a rü b e r (z itie rt von  N o s s a - 
t o w s k i  in  seinem  ins U ngarische  ü b e rse tz te n  B u ch  a u f S. 273), dass die W in ­
te rw e izen so rten  v iel m e h r T age h in d u rch  des N -N ährsto ffs  b ed ü rfen  als die 
S om m erw eizenso rten . D ies w ird  v e rs tän d lich , w enn  die E rgebnisse  d er h ie r 
e rö r te r te n  A nalysen  b e rü ck s ich tig t w erden : im  W in terw eizen  w urde  d u rc h ­
sc h n ittlic h  n u r  ein  D r itte l  vom  an o rg an isch en  S tick sto ffg eh a lt des S o m m er­
w eizens v o rg e fu n d en . D er anorganische in te rn e  V o rra t des W in terw eizens w ird  
n ic h t d u rc h  den  g es te ig e rten  V erb rau ch  in  so h o h em  G rade v e rm in d e rt, da  sich 
ein d e ra r tig e r  P rozess in  ke iner k o rre la tiv e n  Z unahm e des o rgan ischen  N 
w id ersp ieg e lt, wie dies aus den  D aten  d er T a b . 14 ersich tlich  ist.

N ach  diesen Z ah len  ü b e rtr if f t  der U n te rsc h ie d  zwischen den  P ro z e n te n  
des an o rg an isch en  N  3 ,36m al den, der bei d en  W erten  des o rgan ischen  N  zu 
v e rze ich n en  is t. D er Som m erw eizen n im m t also  d en  als G rundlage der S y n th e -
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Tabelle 14

Unterschiede zwischen den prozentualen Werten 
des anorganischen und organischen Stickstoffs

Sorte Organ. N% Anorg. N%

Bánkúti 1201 ................. 1,83 0,22

Lutescens 6 2 ................... 1,69 0.69

A .......................................... 0.14 0,47

sen d ienenden  S to ff o ffenbar in  k ü rz e re r  Z eit aus dem  Boden a u f  u n d  a k k u m u ­
lie r t deshalb  einen grösseren V o rra t in  seinen  B lä tte rn  als d er W in te rw eizen , 
d e r w egen seines geringeren in te rn e n  V o rra ts  länger au f eine zu sä tz lich e  N-Ver- 
so rgung  angew iesen ist.

A uch  bei der U n te rsu ch u n g  des P h o sp h o rs  zeigte sich eine hochgrad ige  
A n h äu fu n g  im  Som m erw eizen, u n d  diese E rscheinung  w ird  eb en fa lls  durch  
das B u ch  von  N ossatowski (S. 279) b e k rä f tig t , wo geschrieben s te h t ,  dass der 
P h o sp h o rb e d a rf  von L u tescens 62 fa s t so fo rt beim  A uflaufen am  g rö ss ten  ist. 
D ieser frühzeitige  P h o sp h o rb e d a rf  m a n ife s tie r t sich als ein Z eichen  d e r zeitig 
e in se tzen d en  in ten siv en  S to ffau fn ah m e u n d  A kkum ulation .

D ie F a c h lite ra tu r  u n te rm a u e r t  au ch  von  anderer Seite h e r d ie  B eobach ­
tu n g , dass L utescens 62 — u n te r  g leichen  edaphischen B e d in g u n g en  wie 
B á n k ú ti  1201 — P hosp h o r in  Ü b erflu ss  au fn ah m . N ach W a l l a c e  (z it ie r t  von 
M e n g e l  1961, a u f  S. 229) e n th a lte n  ju n g e  G etre idepflanzen  norm alerw eise  
e tw a  0,3 bis 0,4%  P  in  der T ro c k e n su b s ta n z . D er in den B lä tte rn  des B á n k ú te r  
W eizens gem essene d u rc h sc h n ittlic h e  P -G e h a lt von 0,36%  e n ts p r ic h t  genau 
dem  in  d er L ite ra tu r  angegebenen  W e rt. D a das P %  der L u te sc e n s -B lä tte r  m it 
d e r gleichen M ethodik  e rm itte lt w u rd e , m uss dieser W ert eben fa lls  r ic h tig  sein. 
D er V orgefundene D u rc h sc h n ittsw e rt v o n  0,7%  is t das D o p p e lte  des in  der 
L i te ra tu r  v erze ichneten , d er e rw ä h n te  Ü berschuss b e s teh t also  ta tsä c h lic h . 
D ieser Ü berschuss is t t ro tz  d er F e s ts te llu n g  vo rhanden , dass d e r  Som m er­
w eizen den W in terw eizen  um  e tw a  30%  in  der P h o sp h o rin k o rp o ra tio n  ü b er­
t r i f f t  (U n te rsu ch u n g  5); der V o rra t an  anorganischem  P  is t  n ä m lic h  in  den 
B lä tte rn  des Som m erw eizens u m  e tw a  100%  grösser.

D ie F ests te llu n g en  der V erfasser ü b e r den u n a u sg e n ü tz te n  in te rn en  
an o rg an isch en  V o rra t w erden  im  B u ch  v o n  J a k u s c h k i n  (1950) — a u f  S. 124 
d e r u ngarischen  A usgabe — u n te r  B ew eis geste llt: »Um dieselbe E rtrag sm en g e  
lie fe rn  zu können  wie der W in te rw e izen , b e d a rf  der S om m erw eizen  m ehr 
S tic k s to ff  u n d  P h o sp h o r als d er erstere .«  D ieser höhere A n sp ru c h  lä s s t sich 
d u rch  die u n a u sg e n ü tz te n  in te rn e n  V o rrä te  erk lären .
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Z usam m enfassung

D ie U ntersch iede , d ie  zw ischen dem  W in te rw e izen  B án k ú ti 1201 u n d  
d em  Som m erw eizen L u te sc e n s  62 in  ih re r E rn äh ru n g sp h y sio lo g ie  b es teh en , 
w u rd e n  m it Hilfe d e r B la t ta n a ly s e  u n te rsu ch t. B ei d e r  B earb e itu n g  der E rg e b ­
n isse  w urden  die b e k a n n te n  s ta tis tisch en  M ethoden  n a c h  neuen  G esich tp u n k ten  
a n g e w a n d t. So erw iesen s ich  z. B . die S ta n d a rd a b w e ic h u n g  (s) bzw. der d a ra u s  
g eb ild e te  V aria tio n sk o effiz ien t (CV) als b ra u c h b a re  W e rte  zu r C harak te rise rung  
d e r ze itlichen  N äh rs to ffsch w an k u n g en  in den B lä t te rn  und  zu Fo lgerungen  
h ie ra u s  a u f  T ra n s lo k a tio n e n  usw . Die B reite  d e r  zeitlichen  V ariab ilitä t des 
an o rg an isch en  G ehalts k o n n te  fe rn er auch zu r K e n n z e ic h n u n g  des U n tersch ieds 
im  S y n th e tis ie ru n g sv e rm ö g en  der beiden W eizen so rten  verw endet w erden .

D ie In k o rp o ra tio n  d e r  N äh rsto ffe  in die o rg an isch e  S ubstanz  w urde d u rch  
d en  — a u f  die G esam tm en g e  des in  Frage s te h e n d e n  E lem en ts bezogenen —- 
p ro z e n tu a le n  A nteil d e r  o rg an isch en  F rak tio n  c h a ra k te r is ie r t . A uch das V er­
h ä ltn is  von  N H 4—N zu  NO., — N  erwies sich als e in  w ich tig e r W eiser und  w urde  
in  P ro z e n te n  des a n o rg a n isc h e n  S tickstoffs a u sg e d rü c k t.

D ie A ngaben d e r B la tta n a ly se  bei W in te r- u n d  Som m erw eizen w urden  
in  fo lgenden  drei G ru p p e n  verg lichen: A )  in  e in e r  Z usam m enfassung  d er 
n a c h  D ü n g u n g sv a rian ten  u n d  V egetationsperiode e rh a lte n e n  D aten ; B )  n ach  
d en  zeitlichen  Ä n d eru n g en  d e r  zusam m engefassten  P rü fg lied an g ab en ; C)  n ach  
d en  Ä nderungen  der a u f  d ie  P rü fg lied er zerleg ten  E rg eb n isse . Die au f T ro ck en ­
s u b s ta n z  bezogenen B la tta n a ly s e d a te n  der u n te rs u c h te n  W eizensorten fü h r te n  
au s d iesen  B lick p u n k ten  b e tr a c h te t  zu fo lgenden  F ests te llu n g en .

1. Die an o rg an isch en  in te rn e n  V o rrä te  in  d en  B lä tte rn  der be id en  
W eizen so rten  w eichen in  je d e r  E n tw ick lu n g sp h ase  v o n e in an d er ab, und  dies 
s te l l t  d en  auffälligsten  e rn äh ru n g sp h y sio lo g isch en  U n te rsch ied  dar. Im  Som ­
m erw eizen  erreicht die K o n z e n tra tio n  des a n o rg an isch en  N (m it 0 ,69% ) u n d  
des anorgan ischen  P  (m it 0 ,4 4 % ) d u rch sch n ittlich  e inen  viel höheren G rad  
als im  W interw eizen , bei d em  n u r  0,22%  u n d  0 ,1 9 %  gefunden  w urden. D iese 
D iffe ren z  in  der A k k u m u la tio n  is t vor allem  d em  geringeren  W irkungsg rad  
des Som m erw eizens bei d e r  S y n th ese  der o rg an isch en  S u b stan z  zuzuschreiben , 
d och  m an ifes tie rt sich ein  U n te rsch ied  auch in  d e r  S to ffau fnahm e. D er S om ­
m erw eizen  n im m t w ah rsch e in lich  insgesam t m e h r P h o sp h o r  aus dem  B oden  
au f, seine B lä tte r  e n th a lte n  also  deshalb d u rc h sc h n itt l ic h  m ehr P  (0 ,70% ) 
in  d e r  G esam the it d e r F ra k tio n e n  als die B lä t te r  des W interw eizens (0 ,36% ). 
A u ch  vom  S ticksto ff n a h m  d e r  Som m erw eizen — n ic h t  s ig n ifikan t, aber d e u t­
lich  n ach w eisb ar — m e h r au s  dem  Boden au f; d ie  G esam t-N -M enge seiner 
B lä t te r  (2 .38% ) ü b e r tr a f  z u m in d e s t um  e tw as d ie  d e r W in te rw e izen b lä tte r 
(2 ,0 5 % ).

2. B ei der K a liu m a u fn a h m e  w ar keine s ig n if ik a n te  Differenz zw ischen 
d em  u n te rsu c h te n  W in te r-  u n d  Som m erw eizen zu  v e rze ich n en , die d u rc h sc h n itt­
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liehen  K -G ehalte  der B lä t te r  s teh en  zu m in d est e inander ziem lich n a h e  (3 %  
u n d  2 ,7 7 % ). H ier schein t — von den  obigen E rgebnissen  ab w eich en d  — die 
S to ffau fn ah m e des Som m erw eizens e tw as geringer zu sein.

3. D er A b tra n sp o rt d er au fgenom m enen  und  teilw eise v e ra rb e ite te n  
N äh re lem en te  aus den B lä tte rn  erfo lg t im  W interw eizen  in te n s iv e r  als im  
S om m erw eizen. Dies t r if f t  w ahrschein lich  besonders fü r das K a liu m  zu, denn  
in  den  B lä tte rn  des W in terw eizens s ta r te t  dieses E lem ent i. alig. v o n  e iner 
h ö h eren  K o n zen tra tio n ss tu fe  u n d  s in k t zu e iner tieferen  w ährend  d e r  V eg e ta ­
tio n sp erio d e  als in den B lä tte rn  des S om m erw eizens. Diese N iv eau d iffe ren z  is t 
n ic h t d u rc h  die abw eichende Z e itd au e r b e d in g t, weil beim  W in te rw e izen  
n ic h t n u r  der ta tsäch lich e  N iv eau u n te rsch ied , sondern  auch  d e r  ze itliche  
d u rch sch n ittlich e  V a ria b ilitä tsw e rt des K -P ro zen tsa tzes  fü r die D is lo k a tio n  
höh eren  G rades zeugen.

4 . V on den anorgan ischen  S tick sto ffo rm en  is t N H 4—N in d en  B lä tte rn  
b e id e r W eizensorten  vom  B eginn bis zum  A bschluss der E n tw ic k lu n g  a n z u ­
tre ffen , k o m m t aber im  u n te rsu c h te n  Som m erw eizen im m er m it v ie l h ö h ere r 
K o n z e n tra tio n  vor. G egen E n d e  d e r B estockungsphase  n im m t die K o n z e n tra ­
tio n  des N H 4—N in den  B lä tte rn  des g ep rü ften  W interw eizens fü r  eine ku rze  
Z eit p lö tz lich  b ed eu ten d  ab , b ild e t ein  ch a rak te ris tisch es W ellen ta l im  D ia ­
g ram m , das die Ä nderungen  d e r K o n z e n tra tio n  w ährend  d er V e g e ta tio n s ­
periode  d a rs te llt. Dieses W ellen ta l e rsch e in t am  E nde  der e rw ä h n te n  E n tw ic k ­
lu n g sp h ase  gesetzm ässig  in allen  D ü n g u n g sv a rian ten . G leichzeitig  v e rr in g e rt 
sich i. a lig . auch  die K o n z e n tra tio n  des anorgan ischen  N in den  B lä t te rn  des 
W in terw eizens, das W ellen ta l lieg t ab e r um  eine G rössenordnung  h ö h e r und  
h ä n g t s tä rk e r  von d er D ü n g u n g  ah .

D ie D ynam ik  des N itra ts  v e rlä u f t an  d ieser Stelle v o llk o m m en  gegen­
sä tz lich . Als näm lich  d er N H 4— N das e rw äh n te  gesetzm ässige W ellen ta l 
b ild e t, s te ig t die K o n z e n tra tio n  des N 0 3—N sp ru n g h aft zu e inem  seh r a u f­
fa llen d en  W ellenberg  an . Dies s tic h t um  so m eh r in  die A ugen, w eil d as  N itra t  
im  F rü h ja h r  bei allen D ü n g u n g sv a ria n te n  des W interw eizens aus d e n  B lä tte rn  
v e rsch w in d e t, u n d  n u r  am  E n d e  d er B estockungsphase , v o r d e m  Schossen 
fü r  einige T age — diesm al ab er seh r m a rk a n t — w ieder e rschein t. D iese c h a ra k ­
te ris tisc h e  N itra tsp itz e  is t ein g en au er In d ik a to r  des G rades d e r  S tic k s to ff­
v erso rg u n g ; die D üngung  m it P é te r  Salz e rh ö h te  ih r N iveau  — im  V ergleich  
zu r K o n tro lle  — etw a  a u f  das D reifache.

5. D ie fü r den N -Stoffw echsel d er W in te rw e izen b lä tte r so c h a ra k te r is t i­
sche N itra tsp itz e  lä ss t sich im  Som m erw eizen  n u r  u n k la r e rk en n en . D as c h a ra k ­
te ris tisc h e  M erkm al w ird  deshalb  in  den H in te rg ru n d  g ed rän g t, w eil infolge der 
in te n s iv e re n  S to ffau fnahm e u n d  zugleich  i. alig. geringeren sy n th e tis ie re n d e n  
A k tiv i tä t  des Som m erw eizens das N itra tn iv e a u  viel höher lieg t, se ine  S ch w an ­
k u n g en  also n ich t von  d er N u lls tu fe  s ta r te n  wie in den B lä tte rn  des W in te r ­
w eizens. Die D y n am ik  der von  A nbeg inn  an  hohen N 0 3— N -K o n z e n tra tio n
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w e is t einen anderen  Z u g  a u f  als in  jenem  F a ll, w o d as  N itra t  infolge d er völligen 
R e d u k tio n  aus den  B lä t te r n  verschw indet. D as is t  d er G rund d afü r, dass im  
Som m erw eizen  — w e n n  d e r  D u rch sch n itt d e r V a r ia n te n  geprüft w ird  — nie 
irg e n d e in  k en n ze ichnendes N itra tm a x im u m  v o rz u fin d e n  ist und  am  D iag ram m  
h ö c h s te n s  eine v e rb la sse n d e  N itratw elle  e rsc h e in t.

6. Es is t w a h rsc h e in lic h  der in te n s iv e re n  P -A u fn ah m e zuzuschre iben , 
d a ss  in  den B lä tte rn  des Som m erw eizens d e r P h o sp h a t-N itra t-A n ta g o n ism u s  
v ie l s tä rk e r  zur G e ltu n g  k o m m t als im W in te rw e izen . W ährend  näm lich  in  den 
B lä t te rn  des m it S u p e rp h o sp h a t einseitig g e d ü n g te n  W interw eizens B á n k ú ti 
1201 die N itra td y n a m ik  im  Vergleich zur K o n tro lle  sich n u r w enig än d e rte , 
k o n n te  N itra t  in  d en  B lä t te rn  des Som m erw eizens L utescens 62 die ganze 
V eg eta tio n sp erio d e  h in d u rc h  kaum  nachgew iesen  w erden , falls vor der A us­
s a a t  m it S u p e rp h o sp h a t e in se itig  gedüng t w u rd e . E s is t  jedoch  zu b em erk en , 
d a ss  sich  der P h o sp h a t-N itra t-A n ta g o n ism u s  n ic h t  als völlig k o n seq u en t e r­
w ies. D ies gilt in sb eso n d e re  fü r die sp ä te ren  P h a se n  d er E n tw ick lu n g , denn  
in  d iesen  verliefen d ie  K o n z e n tra tio n sä n d e ru n g e n  des P h o sp h a ts  u n d  N itra ts  
in  d en  S o m m erw eizen b lä tte rn  n ich t im m er gegensä tz lich . A uch k a n n  m an  
n ic h t  m it B e s tim m th e it sag en , dass bei e in se itig er D ü n g u n g  m it S u p e rp h o sp h a t 
u n b e d in g t n u r das P h o s p h a t  an tagon istisch  a u f  d en  N itra tg e h a lt d er B lä t te r  
e in w irk te . E ine e in se itige  D ü n g u n g  m it 4 0 % ig em  K alisa lz  elim inierte näm lich  
eb en fa lls  das N itra t  au s  d e n  B lä tte rn  des S om m erw eizens.

7. E ine einseitige D ü n g u n g  m it P é te r  Salz e rh ö h te  — im  V ergleich zur 
K o n tro lle  — b e trä c h tlic h  d ie  N 0 3—N -K o n z e n tra tio n  in  den B lä tte rn  b e id e r 
W eizen so rten , u n d  zw ar b e im  Som m erw eizen a u f  e ine b ed eu ten d  höhere  S tufe  
a ls b e im  W in terw eizen , b ee in flu ss te  aber n ic h t s ig n if ik a n t den P h o sp h a tg e h a lt 
d e r  B lä tte r . Es is t a n z u n e h m e n , dass das S u p e rp h o sp h a t seine an tag on istische  
W irk u n g  au f das N i t r a t  be i den  S to ffau fn ah m ep ro zessen  der W urzeln  a u sü b t, 
w ä h re n d  einseitige G ab en  v o n  P é te r  Salz ke ine  S chw ierigkeiten  bei d er P h o s­
p h o ra u fn a h m e  v e ru rsa c h e n .

8. D as N itra t  k a n n  sow ohl in  den W in te r-  als auch  in  den S om m er­
w e iz e n b lä tte rn  als d e r an o rg an isch e  in te rn e  N -V o rra t b e tra c h te t  w erden , der 
s e h r  sensibel die Ä n d e ru n g e n  der N äh rsto ffv e rso rg u n g  anzeigt. In  d ieser H in ­
s ic h t erw ies sich d er Som m erw eizen  als v iel e m p fin d lic h e r als die W in te rso rte . 
D ie  s tä rk e re  R eak tio n  soll ab e r bei w eitem  n ic h t  dem  ausgeglichenen S to ff­
w ech se l zugeschrieben w erd en . Im  G egenteil, n a c h  A n sich t der V erfasser is t 
d e r  M etabolism us des Som m erw eizens L u tescens 62 w eniger harm on isch  als der 
des W interw eizens B á n k ú t i  1201, äussere E in g riffe  fü h ren  also im  lab ile ren  
S y s te m  des ersteren  le ic h te r  Z u stan d sän d e ru n g en  herb e i.

9. In  der W in te rru h e p e rio d e  des W in te rw e izen s lässt sich te ils ein 
S u b s ta n z v e rlu s t u n d  te ils  d e r  V organg n achw eisen , dass ein gewisser P ro z e n t­
s a tz  des red u z ie rten  S tick s to ffs  zu N itra t o x y d ie r t  w ird . Diese E rsch e in u n g  
k a n n  als ein E n tg if tu n g sp ro z e ss  gegen die W irk u n g  des au f eine hohe K on-
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zen tra tio n es tu fe  an ste ig en d en  A m m onium s e ra c h te t  w erden . N ach  A nsich t 
d e r V erfasser erfo lg t die R eo x y d a tio n  erst d a n n , w enn zu r B e v o rra tu n g  des 
A m m onium s in  g iftloser F o rm  K eto -, A sparg in -, G lu tan in säu re  usw . n ich t 
m ehr in genügender M enge v o rh an d en  sind.

Diese E rsch e in u n g en  t r a te n  im  Som m erw eizen n ich t zu tag e , o ffenbar 
n u r  deshalb  n ich t, weil bei d ieser S orte  die V ege ta tionsperiode  n ic h t  du rch  
die sich e in scha ltende  W in te rsze it u n te rb ro c h e n  w ird , in  der die P rozesse  des 
K a tab o lism u s gegenüber dem  A nabolism us s tä rk e r  zu r G eltung  k o m m en .
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NOTES ON THE ALGAE FROM AN ALASKAN OXIDATION 
POND WITH THE DESCRIPTION OF A NEW GENUS

B y

T . H o r t o b á g y i  and D. K . H i l l i a r d

(R eceived October 30, 1964)

U N IV ERSITY  OF AGRICULTURAL SCIENCES D EPARTM ENT O F BOTANY AND PLANT PHY SIOLOG Y  GÖDÖLLŐ
HUNGARY

ARCTIC H EA LTH  RESEARCH CEN TER PUBLIC H E A L T H  SERV ICE ANCHORAGE, ALASKA

F ro m  M ay th ro u g h  D ecem ber 1963, one o f  us (D . K . H .) c o n d u c te d  
a w eekly  sam pling  p rogram  in o rd er to  lea rn  so m eth ing  of th e  p e rfo rm an ce  
cap ab ilities  o f a sewage o x id a tio n  pond  s i tu a te d  in  so u th  cen tra l A la sk a  a t  
61° 37’ N , 149° 2’ W . An acco u n t has p rev io u sly  been given d escrib in g  th e  
p o n d  w ith  com m en ts on its  e fficacy  (cf. H i l l i a r d , 1964), and  n o te s  on  its  
ecosystem  are  in  progress ( H i l l i a r d , in  p rep .) . I t  is th e  purpose of th is  p a p e r  
to  p re se n t a sy s te m a tic  acco u n t o f th e  algal flo ra  occurring  in  th is  p o n d .

Description

T he o x id a tio n  pond , receiv ing  ra w  sew age from  a co m m u n ity  o f  36 
people , passes d irec tly  in to  a re c ta n g u la r  c a tc h m e n t hav ing  an  a rea  o f  0.07 
h e c ta re  an d  a m ean  d e p th  o f 51 cm. As th e re  is no o u tle t, liqu id  losses a re  
d e p e n d e n t on ev ap o ra tio n  an d  seepage. T h e  p o n d  floo r and  dikes are  co m posed  
o f  m inera l e a r th  an d  gravel. D u rin g  th e  w in te r , ice form s w ith in  2.5 cm  o f th e  
b o tto m .

Methods
Sam ples for analyses were collected at a depth  of 5 to 10 cm with a 3.5 liter  p lastic  

bottle . Chemical analyses were performed according to the recom m endations o f  Standard  
M ethods for the A nalysis o f W ater and Sewage (1960). D issolved oxygen was determ ined  
b y  the m odified ( A l s t e r b e r g )  W i n k e r  m ethod. pH  m easurem ents were done electro- 
m etrically. M onthly averages for the principal chem ical determ inations arc given in  T able  I.

P lankton sam ples were gathered within the upper 10 cm  of the pond at a d istance  
o f about 2 m eters from the shore. L iving m aterial teas exam ined within a few  hours, w hile  
additional m aterial was preserved in R o h d e ’s solution  for further study. E num eration was 
done by using the S e d g w i c k  — R a g e r  cell for the larger species, and the U term öhl counting  
cham ber for the more m inute forms. Due to the general abundance of algae, cen trifugation  
w as not required.

The Algal Flora

D eta iled  accoun ts of 14 ta x a , in c lu d in g  a new  genus and  a new  species, 
a re  p resen ted . T h is lis t is no t com plete , since i t  was b ased  upon  only  one sam p le  
fo r each  m o n th  o f th e  grow ing season (M ay th ro u g h  D ecem ber). In  a d d itio n , 
th e  follow ing vo lvocalian  form s w ere id e n tif ie d  from  our m a te ria l b y  D r. 
H . E t t l .
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In  M ay, sh o rtly  a f te r  th e  ice m e lted , th e  following form s m ade th e ir  
a p p e a ra n c e :

C hlam ydom onas globosa Snow, Ch. heterogama  Gerl., Ch. isogama  K o rsch ., 
Ch. oblonga S k v o rtz . (also in  A ugust), Ch. pa ludosa  Skvortz ., Ch. p erp u silla  
G erl., Ch. R einhard i D ang , (th is w as th e  m o s t a b u n d a n t of an y  o f th e  ch lam y - 
d o in o n ad s  an d  w as observed  also in  J u n e  a n d  O ktober), Ch. R ein h a rd ii v a r. 
m in o r  N yg . (th e  sm all fo rm  was seen also  in  A ugust and  S ep tem b er), Ch. 
s im p le x  P asch ., a n d  D iplostauron p en ta g o n iu m  P asch . O nly d u rin g  O c to b er 
d id  Ch. applanta  P rin g s. and  Chlorogonium  fu s ifo rm e  M atw . a p p ea r, w hile 
in  m id -A u g u st Haematococcus draebakensis W ollenw . was second in  dom in an ce  
to  Scenedesm us acutus. A p a rt from  th e  ab o v e  c ite d  volvocalian  ta x a , a C hryso- 
p h y te , Ochromonas sp ., w as observed  b r ie f ly  d u rin g  m id-A ugust. T his a lga, 
w h ich  m easures 4 X  6 /t, falls w ith in  th e  size ra n g e  o f b o th  Ochromonas m inuscu la  
C onr. a n d  Ochromonas gracilis D oft., b u t  th e  le n g th  of its  flagella  w ith  re sp ec t 
to  cell le n g th  d iffers app rec iab ly  from  t h a t  o f  th e  la te r  species, hence  its  
ta x o n o m ic  positio n  is u n ce rta in .

Detailed A ccount 

Schizom ycophyta

1. Chloronostoc abbreviatum  P asch .

Figs 42 — 43.

F ila m e n ts  v a rio u sly  b e n t; cells sp h erica l a n d  m easuring 1 p  in  d ia m e te r . 
L ig h t b lu ish -g reen . O ccurrence: A ugust th ro u g h  D ecem ber.

Cyanophyta

Campylotropium n. gen. H o r to b . e t H illiard

Figs 1 — 18.

Cells b e n t w ith  ro u n d ed  ends an d  o f  u n ifo rm  th ickness. T h ey  occur 
m o s tly  in  spherica l colonies com prising  m a n y  cells; in d iv idua l cells a re  ra re ly  
o b se rv ed . T he cells a re  in d iv id u a lly  covered  w ith  a colourless m ucilag inous 
in te g u m e n t;  no com m on in teg u m en t w as o b serv ed  for the  colonies. M u lti­
p lic a tio n  b y  cell-d iv ision .

2. Campylotropium alascense n. sp . H o rto b . e t H illia rd

Cells m ore or less b e n t, b u t  n ev er s t r a ig h t ;  leng th  3 .7—8.3 /t, w id th
0.6 — 0.8 fi. U n ifo rm , w ith  ro u n d ed  ends. Cell c o n te n t hom ogenous an d  lig h t-  
b lu e . In d iv id u a l cells covered  w ith  colourless, m ucilaginous in te g u m e n t eq u a l 
to  cell w id th  in  th ick n ess ; no com m on in te g u m e n t p resen t. T he spherica l
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colonies com prised o f  a re la tiv e ly  sm all n u m b er of cells w hich  ad h ere  to  each 
o th e r  w ith  th e ir  m ucilag inous covering . M ultip lica tion  b y  d ich o to m y .

T he cell shape  o f th is  new a lg a  is rem in iscen t o f som e species belonging 
to  th e  genus Gloeotheca e. g., Gl. vibrio  N . C arter, Gl. linearis  N ag ., th e  genus 
Rhabdoderma e. g. R h . verm icularis F o t t ,  Cyanarcus ham iform is  P asch er. I t  d if ­
fers from  the  fo rm er tw o  genera b y  th e  absence o f a com m on m ucilaginous 
in teg u m en t and b y  th e  shape of its  co lony; how ever, if  d iffers from  C yanarcus, 
in  shape  of its  colonies and  in  th e  presence of a m ucilag inous sh e a th  su rro u n d ­
ing  th e  ind iv idual cells.

T he cells o f th e  new species w hen  view ed in d iv id u a lly , an d  sep ara ted  
from  th e ir  colony, resem ble th o se  belonging  to  th e  genus Rom eria , especially  
Rom eria  elegáns W olosz. whose m ucilag inous in te g u m e n t is q u ite  sim ilar to  
t h a t  o f th e  new species.

F rom  an ev o lu tio n a ry  p o in t o f  view , i t  w ould a p p e a r t h a t  a close re la tio n ­
sh ip  ex ists be tw een  th e  H orm oginales Rom eria  an d  th e  new  species w hich be­
longs to  th e  o rder Chroococcales.

T he new genus is u n d o u b te d ly  a m em ber o f th e  C hroocaccales an d  is 
to  be com pared  w ith  o th e r c y a n o p h y ta n  genera b ea rin g  spherica l colonies, e.g. 
Gomphosphaeria, M arssoniella, Coelosphaerium, an d  W oronichinia . I t  differs 
from  th e  a fo rem en tioned  genera how ever, by  th e  absence o f  a com m on m uci­
lag in o u s in teg u m en t.

O ccurrence: from  S ep tem b er th ro u g h  D ecem ber; m ost com m on in 
O ctober, how ever, ch a rac te ris tic  fo rm s are found  d u rin g  D ecem ber.

Diagnosis:

Campylotropium n. gen.

Figs 1 — 18

Cellulae plus m inus inclinatae, nunquam  rectae, 3.7 — 8.3 X 0.6 — 0.8 /t, aequaliter 
crassae, apicibus rotundatae, materiam pallide coeruleam hom ogeneam  continentes, indum ento 
ex mueo hyalino, la titu d ine cellularum  aequaliter crasso siugillatim  circum datae, et per 
ipsum  inter se conglutinatae, sine m ueo com m uni, plerumque pro ratione paucae in coloniis 
sphaeroideis, raro singillatim  dispositae; per divisionetn m ultiplicantur.

Campylotropium alascense n. sp.

Cellulae inclinatae, apicibus rotundatae, aequaliter crassae, plerum que in coloniis 
sphaeroideis, raro singillatim  dispositae, m ueo hyalino singillatim  circum datae, sine mueo 
com m uni; per divisionetn m ultiplicantur. 3

3. Oscillatoria lim netica  Lem m .

F igs 19—23

T richom es s tra ig h t or b e n t, cells 3 .7 — 1 1 x 1 .2 /1 , g reen ish -b lue . In  Ju n e  
cell ends possessed 1 — 1 large cy an o p h y c in  spheres. O ccu rrence: Ju n e , Sep­
te m b e r— D ecem ber.
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4. S p iru lin a  abbreviata  L em m . f. m inor  H o rto b .

F igs 27, 3 6 - 4 1

T richom es 4 — 11 X 1 — 1.2 p .  Spiral 2 p  w ide. Cell cross-w alls ra re ly  seen; 
tr ic h o m e s  w ith  Y2— 1 coils, v e ry  seldom  s tra ig h t. One s tra ig h t specim en w as 
o b e se rv e d  in  S ep tem ber. A n an n o c y tic a l form  w as n o te d  in  M ay. O ccurrence: 
M ay  th ro u g h  D ecem ber.

T h is form  was f i r s t  d esc rib ed  from  H u n g a ry  (N ag y fa : D ead  b ran ch  of 
T isza  riv e r, 1939), an d  h as  also  been observed  in  severa l fish -p o n d s in  th a t  
c o u n try .  The H u n g arian  spec im ens m easure 7.5 — 1 9 x 0 .8  — 2.5 p ,  while those 
f ro m  A laska are s ligh tly  sm alle r.

5. S p ir u lin a  laxissim a  G. S. W est 

Figs 28 — 35

T richom es 6 —2 5 x 0 .7  p . Specim ens n ea rly  s tra ig h t to  reg u la rly  coiled. 
C ross-w alls rarely  seen. N a n n o c y tic a l filam en ts  observed  in  a u tu m n  sam ples. 
S p ira ls  2 .5 —5.3 p  w ide, d is ta n c e  betw een  sp irals 8 —12 p .  A pp earan ce  qu ite  
v a r ia b le . O ccurrence: M ay, S ep tem b er th ro u g h  D ecem ber.

6. S p iru lin a  M enegh in iana  Z an ard . f. m inor  H o rto b .

Figs 24 — 26

T richom es 8.7 —19 X  0.8  p .  N um ber o f sp ira ls  1 — 4, sp ira l w id th  2.5 p ,  
d is ta n c e  betw een sp irals 4.5  — 5 p .  A n an n o cy tica l tr ich o m e o bserved  in  M ay. 
O ccu rren ce : May th ro u g h  J u ly ;  S ep tem ber th ro u g h  N ovem ber.

Chlorophyta

7. C hlam ydom onas biverruca P asch .

F igs 4 4 —45

Cells oval, 12 — 13 X  10 10.4 p .  Sligh tly  sm aller th a n  th e  ty p e  specim ens.
O ccu rren ce : Ju ly  an d  A u g u s t.

8. Chlam ydom onas sp. I .

F igs 4 6 —51

Cells v ariab le ; g lobose, depressed  globose to  oval. C h lo rop last beaker- 
fo rm ; py ren o id  v e n tra lly  s i tu a te d . F lagella  longer th a n  b o d y  len g th . Cell d ia ­
m e te r  7 — 11 p. S tigm a n o t  o b se rv ed . O ccurrence: M ay.
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9. C hlam ydom onas  sp. I I .

Cells ex ten d ed  w ith  lower p o rtio n  te rm in a tin g  in  an  o b tu se  ap ex . Two 
ap ica l papillae fo rm  a base for th e  flagella . Tw o large pyreno ids o ccu p y  m uch 
o f  th e  cell. Cells 22 — 33,8 X  19,5—29p . O ccurrence: A ugust.

10. A nkistrodesm us fa lca tus  (Corda) R alfs 
v a r . acicularis (A. B r.) G. S. W est

F ig . 53

Cells 20.8 X l  /I. O ccurrence: A u g u st.

11. A nkistrodesm us fa lca tus  (C orda) R alfs
v a r . sp ir illifo rm is  G. S. W est

F ig s  54 — 58

Cells v ariously  cu rved , 7 —2 1 x 0 .7  —p. O ccurrence: M ay th ro u g h  D e­
cem ber.

12. Closteriococcus viernheim ensis  Schm idle

F ig . 52

A single specim en was n o ted  in  M ay. Cell 1 6 x 3 .7  p; s lig h tly  th ick en ed  
a t  th e  ends.

13. M icrac tin ium  p u sillu m  F res.

Cells 8 —9.5 p  in  d iam eter. S e ta e  len g th  to  40 p. O ccu rrence: A u g u st.

14. Scenedesm us acutus M eyen 

F igs 5 9 - 1 5 8

Cells fusiform , sm o o th  w alled , an d  w ith  o b tu se  spices w hose m em b ran e  
m a y  be sligh tly  th ick en ed ; m easure 7 .5 — 1 8 .5 x 2 .2  — 9 p. M ucilaginous in te g u ­
m e n t lacking. U n ice llu la r form s d o m in a n t, b u t  2-, 4- and 8-celled  coenobia  
p re se n t in  sm all n u m b ers . C oenobia com posed o f cells a rran g ed  in  a sing le , 
d o u b le , a lte rn a tin g  or irreg u la rly  a lte rn a tin g  series. O ccurrence: M ay  th ro u g h  
D ecem ber.

This p lan t d em o n stra ted  e x tre m e  p leom orph ism , occurring  p r in c ip a lly  
in  th e  m onodesm oid fo rm  w ith  in te rg ra d e s  up  to  an  8-celled co en o b iu m  (cf. 
T ab le  I).
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Table I

Average monthly values in mg/1

M o n t h

V VI VII V III IX X. X I. X II.

pH -range 6 .9 -1 0 .4 8 .8— 10.8 7 .4 -1 0 .9 7.4— 10.5 9 .4— 11.2 8.6—9.1 7.8—8.9 7.8—8.7

O xygen  . . . 0.15— 
29.4

12.3—
15.7

0 .2 -1 7 .4 1.1—33 11.6—
16.1

4.6—9.9 0 - 1 .5 0 - 1 .5

Chlorides . . 11.9 23.7 34.1 36.6 28.5 35.4 62 98

N 0 3— N  . . 0.5 0.9 0.9 0.4 0.5 0.5 0.3 0.3

O— N .......... 11.1 11.5 14 8.5 4.5 2.2 2 7.3

N H 3—N  . . . 6.8 4.3 3.5 8.5 4.8 15.2 47 118

P O , .............. 3.9 7.8 7.8 5.9 11 15 28 49

5-day BOD 12.1 22 18 35 30 37 40 146

Irreg u la r  g roups a n d  p a ren ch y m atic  a g g lo m era tio n s  of cells w ere o b ­
se rv e d  th ro u g h o u t O c to b e r  a n d  N ovem ber. A lso in  O ctober, cells com prising  
th e  coenobia were fo u n d  to  be a lte rn a te ly  s i tu a te d , b u t  th is  was n o t observed  
in  o th e r  m onths. E ig h t-c e lle d  coenobia a p p e a re d  o n ly  d u ring  th e  m o n th  of 
A u g u s t, during  w hich  tim e  th e y  were second  in  ab u n d an ce  only  to  th e  u n i­
c e llu la r  form s.

T he 8-celled co en o b ia  are  in  some re sp ec ts  com parab le  to  Scenedesm us 
acu tus  f. alternans H o r to b .,  an d  to  th e  co en o b ia  of Scenedesmus costulatus

Table II

Variability in numbers o f  cells per coenobia as shown by percentage of occurrence 
(Scenedesmus acutus M eyen)

Cells per coenobia M o n t h

V. V I. VII. V III. IX . X. X I. X I .

U n ice llu la r ......... 99 95 98 81.8 94 96.8 98 99.4

2- c e l le d ................ 0.4 2.6 1.1 3.4 2.5 2.4 1.6 0.6
3 -c e lle d ................ + 0.4 0.5 1.4 0.5 0.2 + +

4 -c e lle d ................ 0.3 2 0.4 1.2 3 0.6 0.4 +

5 -c e lle d ................ — — — 0.6 — — — —

6- c e l le d ................ + — + — — — —

7 -c e lle d ................ + — _ + — — — —

8- c e l le d ................ — — — 11.6 — — —

C hod ., as b o th  colonies c o n ta in  two series o f  cells o f  w hich 4 or 6 of th e  in te r ­
m e d ia te  cells are c lose ly  ap p ressed , while th o se  a t  th e  ex trem es a p p e a r to  be 
loosely  a ttach ed . T h e  series o f  cells th u s co m p ris in g  th e  coenobia m ay  be s tra ig h t
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or cu rv ed ; the  cells m ay be closely o r loosely a tta c h e d , or th e y  m a y  occur 
se p a ra te ly . W e h av e  observed all th e  tra n s itio n a l form s b e tw een  th e  ty p ica l 
“ costulatus”  an d  “ alternans” . J u d g in g  from  th e  large n u m b e r o f  8-celled 
coenob ia  observed  d u ring  A ugust, we concu r th a t  C h o d a t ’s view s reg a rd in g  
“ costulatus” a p p e a r  to  be in co rrec t. U h e r k o v i c h  (unpub lished  th e s is )  s ta te d  
t h a t  “ costulatus”  c an n o t be accep ted  as a va lid  species in  lig h t o f  G r o s s m a n n ’s 
(1920) find ing  in  experim en ta l c u ltu re s . M oreover U h r e k o v i c h  com bined  
Scenedesm us costulatus and  Scenedesm us acutus f. alternans as Scenedesm us  
acutus  v a r. costulatus nov. com b. T h ere  is, how ever, som e q u e s tio n  as to  
w h e th e r  th is ta x o n  is valid , since i t  ap p e a rs  th a t  it  could be co n sid e red  a t  m ost 
to  be a form .

T he u n ice llu la r form  of Scenedesm us acutus was d o m in an t th ro u g h o u t 
th e  grow ing season ; th ere  follow ed, in  descending  o rder o f a b u n d a n c e , th e  
8-celled  coenobia, th e n  th e  2- an d  4-ce lled  colonies. The la s t n am ed  w ere  fa irly  
com m on. The un ice llu la r form s m u ltip ly  in  th e  sam e m an n er as cells in  colo­
n ies; i. e., e ith e r 8-celled coenobia o r  unicells m ay  o rig inate  fro m  th e m .

In  M ay, th e re  appeared  m a n y  m in u te  Scenedesmus cells m easu rin g  
1 —4 ft. These m icro fragm en ts, a lre a d y  know n  from  th e  l i te ra tu re , a re  recog­
n ized  as being au to sp o res  of sm all size, an d  m ay  be considered an a lo g o u s w ith  
th e  n an n o cy tes  o f th e  Cyanophyta. T hese  w ere n o t observed d u rin g  th e  o th e r 
m o n th s , how ever.

T he p leom orph ic  coenobia a n d  cells w ere q u ite  com m on, a n d  w e consider 
coenob ia  d ev ia tin g  from  the  n o rm al n u m b e r o f cells to  be ab n o rm a l. D ue to  
th e ir  p leom orph ism , m any  of th e  cells h av e  assum ed shapes w h ich  a re  rem i­
n isc e n t o f those  o f o th e r genera. F o r  exam ple , th e  b icellu lar co lony  (cf. F ig. 
136), suggests A nkistrodesm us fa lca tu s  (Corda) R alfs v a r . dup lex  (K ü tz in g )
G. W . W est; w hile colonies seen in  F igs. 141, 150 are  sim ilar to  A ctin a stra , and  
e v o lu tio n a ry  connec tion  betw een th e  genera  Tatraëdron, K irchneriella , Selen- 
astrum , Oocystis an d  N ephrochlam ys on th e  one h an d , an d  th e  S cenedesm i 
on  th e  o ther. T he parenchym oid  g ro u p in g  o f cells in  one or m ore la y e rs , som e­
tim es  com prising  several hun d red s o f  cells, m ay  likewise be co n sid e red  an o ­
m alous.

Cells o f Scenedesm us considered  to  be ab n o rm al occur co m m o n ly  in  cu l­
tu re s . This phenom enon  was f irs t re p o r te d  by  F a m i n t z i n  (1871) w hile  using  
m ed ia  of d iffe ren t concen tra tions. L a te r  B e y e r i n c k  (1890) fo u n d  t h a t  S . 
acutus  d em o n stra ted  a v a rie ty  o f fo rm s as a re su lt o f em ploy ing  d iffe ren t 
c u ltu r in g  m ethods, w hile Senn  (1899) observed  sim ilar resu lts  w hen  he  used 
m in era l salts. G r o s s m a n n  (op. c it.)  suggests  th a t  the  a lte rn a tio n  o f  sh ap e  in  
S . acutus  was in d u ced  by  K n o p  so lu tio n . T he p leom orphism  o f Scenedesm us  
w as d iscussed in  d e ta il by  Ch o d a t  a n d  his co llabo ra to rs also (1893, 1909, 1913). 
H o r t o b á g y i  (1960), in  his in v e s tig a tio n  a t  S zilvásvárad  in  n o r th e rn  H u n g a ry , 
gave  a full a cco u n t on th e  changes in  Scenedesmus re su lting  in  a lte r in g  th e
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Table II I

Species occurring in oxidation pond

Schizomycophyta
C h l o r o b a c t e r i a l e s

1. Chloronostoc abbreviatum
Pascher ...........................................

Cyanophyta
C h r o o c o c c a l e s

2. Campylotropium alascense n .sp .
H ortob. et Hilliard ....................

H o r m o g o n a l e s

3. Oscillatoria limnetica  Lem m .

4. Spiru lina abbreviata Lem m . f.
minor Hortob................................

5. Spirulina laxissima  G. S.
W est ................................................

6. Spirulina Meneghiana
Zanard f. minor H ortob .........

Chlorophyta 
V o l v o c a l e s

7. Chlamydomonas biverruca
P a sc h e r ...........................................

8. Chlamydomonas sp. I ...............

9. Chlamydomonas sp. II ...............

C h l o r o c o c c a l e s

10. Ankistrodesmus fa lca tus
(Corda) Ralfs var. acicularis 
( A .  Br.) G. S. W est ....................

11. Ankistrodesmus fa lca tus  
(Corda) Ralfs var. sp irilliform is

G. S. W est ....................................

12. Closteriococcus viernheim ensis
S ch m id le .........................................

13. M icractinium  pusillum  Fres. .

14. Scenedesmus acutus M eyen . . .

M o n t h

V. VI. V II. V III. IX . X. X I. X II.

+ + + + +

+ + + +

+ + + + +

+ + + - f + + + +

+ + + + +

+ + + + + +

+ +

+

+

+ + *T" + + + + +

+

+ + + + “Г "Г + +

c o n cen tra tio n  of m ed ia . M ore recen tly  T r a i n o r  (1963, 1964) has n o ted  p leo ­
m o rp h ic  form s of Scenedesm us  in axenic c u ltu re s .

W e feel t h a t  th e  m a te r ia l  from  A laska is s ig n if ic a n t in  th a t  i t  rep re sen ts  
Scenedesm us from  a n a tu ra l  env ironm en t w h ich  ex h ib it a ra te  o f ce llu la r 
a b n o rm a lity  even g re a te r  th a n  th a t  observed  in  cu ltu res .
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Figs 1 —18. Campylotropium alascense n. gen. et sp. Hortob. et Hilliard
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Figs 19 — 23. Oscillatoria lim netica  Lemm.
Figs 24  — 26. S p iru lin a  M eneghiniana  Zanard. f. minor. Hortob. 

Fig. 27. Sp iru lin a  abbreviata Lem m . f. minor Hortob.
F igs 28  — 35. Spiru lina la x issim a  G. S. W est 

F igs 3 6 —41. Spiru lina abbreviata Lem m . f. minor Hortob.
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Figs 42 — 43. Chloronostoc abbreviatum  Pasch.
Figs 44 — 45. Chlamydomonas biverruca  Pasch.

Figs 46 — 51. Chlam ydom onas sp. I.
F ig. 52. Closteriococcus viernheim ensis Schmidle 

Fig. 53. Â nkislrodesm us falcatus (Corda) Ralfs var. acicularis (A. Br.) G. S. W est 
Figs 54 — 58. Ankistrodesm us falcatus (Corda) R alfs var. spirilliform is  G. S. W est
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Figs 5 9 —158. Scenedesmus acutus Meyen 
All figs X 3000
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A m ong th e  a b n o rm a litie s , th e re  were som e specim ens o rig in a tin g  from  
unicells (Figs 68—85); from  tw o  cells rep resen tin g  in co m p le te  or fa u lty  d iv i­
sion (Figs 86— 126), a n d  o th e rs  hav ing  a m u ltice llu la r a sp ec t (F igs. 130 —133).

A lthough  ab n o rm a l form s were com m on an d  easily  observed  from  every  
m o n th  o f th e  grow ing season , th e y  were m ost num erous d u rin g  J u ly .
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INFLUENCE OF THE SPECTRAL COMPOSITION ON 
CARBOHYDRATE METABOLISM

I. Q U A N TITY  A N D  PRO PO RTION O F T H E  CA RBO H Y DRA TES

B y

I .  H o r v á t h  and I l o n a  Y .  F e h é r

D EPARTM ENT OF BOTANY AND PLA NT PHYSIOLOGY, U N IV ER SITY  OF A GRICULTURE, GÖDÖLLŐ 

(R ecceived Septem ber 8, 1964)

Introduction

T he influence ex e rted  by  q u a lity  an d  sp e c tra l com position  of l ig h t on 
ca rb o h y d ra te  an d  n itro g e n  m etabo lism  w as in v e s tig a te d  u n d er fie ld  a n d  “ la b o ­
ra to ry “  cond itions. O n th e  basis o f th e  re su lts  o b ta in e d  in  th e  course o f v a rio u s  
ex p erim en ts  ca rried  o u t u n d e r m o n o ch ro m atic  lig h t th e  w orking h y p o th e s is , 
w as ex tab ilish ed  t h a t  b y  m eans o f th e  l ig h t q u a lity  also th e  q u a lity  o f  th e  
organic m a tte r  p ro d u ced  can be in fluenced .

T he resu lts  o f  in v es tig a tio n s  co n d u c ted  b y  A . A .  N i c h i p o r o v i c h  (1953), 
N .  P . V o s k r e s e n s k a y a  an d  co llabo ra to rs (1950, 1959), R . G. E v e r s o n  an d  
co llab o ra to rs  (1964), A . W .  W h e l e r  (1961), E .  F .  A l p a t o v a  (1962), A . K a d - 
m a n — Z a h a v i  an d  co llab o ra to rs  (1964), S. S. S a i n  (1960), T . A . S u l ’g i n  an d  
co llab o ra to rs  (1963), a n d  o thers allow  to  d raw  th e  sam e conclusion.

Material and m ethod

Under field  conditions, the adequate quality o f  lig h t has been provided for b y  m eans 
o f perforated coloured and or not coloured syn thetic  fo ils and plastic tulles (F ig. 1).

The „laboratory” tests  were carried out in our dw arf phytothrone (I. H o r v á t h , 1964), 
where the principal environm ental factors could be program m ed in diurnal rythm .

The present paper reports on one of the details obtained in the field trials 1963. In 
these investigations we m ade use o f “red” , “green” , “ blue” , “ yellow ” and “ colourless” , per­
forated, 0.2 m m  thick PVC foils. Sowing took place on the 2 nd May. The test plant was beans 
(Phaseolus vulgaris var. Surecrop  g t.) and the first exam ination  was performed 3 w eeks after 
sowing, then repeated once a week and continued till crop m aturity.

The results o f  our m icroclim atological in vestigation s showed, that the perforated  
syn thetic  foils as com pared w ith  the uncovered control influenced soil and air tem perature  
as well as air hum idity and m otion but slightly. The relative  differences obtained under the  
plastic foils o f different colour have been proved even lesser and that m ainly at air tem peratures. 
The daily average tem perature calculated from m easurem ents made during 24 hours a t half- 
hour intervals showed a m axim um  divergence of 1.8 °C under the foils o f different colour, 
and 10 cm above the ground level o f the uncovered plots. The highest daily average tem ­
perature (18.2 °C) was found under the colourless foils and the low7est one (16.4 °C) over the  
uncovered plots.

The highest divergence in daily average tem perature of the soil measured 2.3 °C at 
a depth o f 10 cm. The h ighest daily average tem perature o f the soil was observed in th e  case 
of yellow  (24.3°C) and the low est one under the colourless foils (22.0 °C). Sim ilarly, slight 
divergences appeared also in air hum idity.

As to the v isible spectrum , there were, how ever, considerable percentual differences  
in the proportion of the irradiation falling on the d ifferent wave ranges. Therefore, the
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Figs 1.

differences produced under the p lastic  foils o f varying colours could be connected w ith  the 
sp ectra l com position of the incident light (Table 1).

Table 1

V a ria n t
W aw e ran g e  (m fj.) %

44 0 — 510 510— 550 550— 620 620—680

Blue ..................... 22 22 34 22

R e d ........................ 6 5 43 46

Colourless .......... 4 16 58 22

Yellow ................. 7 16 39 38

Green ................... 7 14 60 19

It is to be noted th a t the perforated foils are dim inishing the total irradiation by as 
m uch as 20 — 30% .

M aterial for analysis was collected rapidly (w ith in  1 hour) in the morning hours. Soluble 
carb ohydrates, starch and other polysaccharides hydrolysib le in 2 per cent hydrochloric acid 
(h y d ro ly sis  in water bath during 2 hours) have been determ ined by fractionation, from  50 mg 
dry m atter . The soluble carbohydrate fraction has been extracted writh distilled w ater, and 
th e  starch  by making use o f 30% perchloric acid. T he assay has been carried out according  
to  th e  phenol-sulfuric acid m ethod. The m aterial w as measured in a 1 cm test-tu b e  at 493 
m illim icrons by means of a prism atic absorptiom eter “ UNICAM ” type SP 1400. The extinction  
v a lu es  were converted on the basis o f a standard curve drawn on saccharose.
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Results

T he gam m a/m g v a lu es  o f the  th ree  c a rb o h y d ra te  frac tions (on  d ry  m a tte r)  
a re  sum m arized  in T ab le  2.

F ro m  th is  tab le  it  a p p e a rs  th a t  th e  a m o u n t o f th e  d iffe ren t c a rb o h y d ra te  
form s found  in  th e  stem  a n d  in  th e  le a f  w ere in fluenced  b y  th e  l ig h t  p ro d u ced  
b y  d iffe ren t spectra l com positio n s in  d iffe ren t w ays. The h ighest so lu b le  carbo-

Table 2

/=  s o lu b le  c a r b o h y d r a te  
2=s ta r c h  
3= o th e r s

h y d ra te  co n ten ts  were p ro d u c e d  e.g. in  th e  s tem  b y  th e  ligh t o f sp e c tra l  co m p o ­
sition  sh ifted  tow ards th e  g reen  an d  th e  low est b y  th a t  sh ifted  to w a rd s  th e  b lue 
w ave ranges. (F u rth e r  on , th e  v a r ia n ts  rep resen tin g  d ifferen t sp e c tra l com po­
sitions will be ind ica ted  b y  th e  foil colours on ly .) In  th e  lea f h ig h e s t so luble 
c a rb o h y d ra te  co n ten ts  w ere p ro d u ced  b y  th e  yellow  and  th e  lo w est b y  th e  
b lue foil. T he  effect was s im ila r  on th e  a m o u n t o f s ta rch  and  o th e r  p o lisaccha- 
rides fo rm ed .

T he sp ec tra l co m position  o f th e  lig h t b ro u g h t ab o u t a co n sid e rab le  
d ifference in  th e  to ta l c a rb o h y d ra te  co n ten ts  as well. The g a m m a/m g  values 
o f th e  to ta l  ca rb o h y d ra te  c o n te n ts  are  sum m arized  (as re la ted  to  d ry  m a tte r)  
in  T ab le  3.

I t  m ay  be s ta ted  t h a t  in  th e  s tem  th e  h ig h est to ta l c a rb o h y d ra te  c o n te n ts  
h av e  been  b ro u g h t ab o u t b y  th e  green an d  th e  low est b y  the  b lue  fo ils. In  th e  
le a f  th ese  co n ten ts  were th e  h ig h es t u n d e r th e  yellow , and  th e  low est u n d e r  th e  
b lue foils.

T he p ro p o rtio n  of th e  th re e  c a rb o h y d ra te  form s found in  th e  s te m  and  
in  th e  le a f  are  sum m arized  in  T ab le  4.

A ccord ing  to  th e  d a ta  o f  th is  T ab le , th e  sp ec tra l com position  o f  th e  lig h t 
w as considerab ly  in fluenc ing  th e  p ro p o rtio n  o f th e  single c a rb o h y d ra te  form s 
too . In  th e  stem  th e  sp ec tra l com p o sitio n  sh ifted  tow ards th e  b lue  w av e  range
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Table 3 Table 4

1- s o lu b le  ca rb o h yd ra te  
2=s t a r c h  
3=o th e r s

in c re a se d  and th a t  sh if te d  to w a rd s  the  yellow w av e  ran g e  decreased th e  am o u n t 
o f  th e  soluble c a rb o h y d ra te s . As a co n trast, in  th e  le a f  th e  yellow foil exerted  
a s tim u la tin g  effect on  th e  p ro p o rtio n  of th e  so lub le  c a rb o h y d ra tes . T he p ro p o r­
t io n  o f th e  s ta rch  c o n te n ts  w as increased in th e  s te m  b y  th e  yellow foil, while 
in  th e  lea f by  th e  b lu e  one .

T he d a ta  p re se n te d  re fe r  to  3 week old p la n t , th e  differences in  o lder p lan ts  
a re  generally  m ore im p o r ta n t .

The results o b ta in e d  w ere  evaluated  also s ta t is t ic a l ly  b y  m eans o f analysis 
o f  v a rian ce  and  “ t ”  te s ts .  A s to  th e  am ount o f th e  d iffe re n t c a rb o h y d ra te  form s, 
th e re  is, in m ost cases, a s ig n if ican t difference a m o u n g  th e  v a rian ts  even  a t  th e  
0.1 %  level.

Discussion

Relying upon  th e  re su lts  of our field in v e s tig a tio n s  i t  m ay be estab lished  
t h a t  according to  o u r h y p o th e s is  the  lig h t q u a li ty  is in fluencing  th e  am o u n t 
a n d  p ropo rtio n  of th e  d iffe re n t ca rb o h y d ra te  fo rm s to  a considerable e x te n t. 
T h e  difference in  s ta rc h  c o n te n ts  of the  stem  a m o u n ts  to  nearly  100% .

E m ploying  a s im ila r  m ethod  (m o d ifica tio n  o f  th e  spectra l com position  
o f  th e  ligh t by  m eans o f  co lou red  p lastic foils u n d e r  fie ld  conditions) A. K e d - 
m a n  — Zahavi  (1964) d e m o n s tra te d  th e  in flu en ce  o f  th e  spectral com position  
o f  lig h t in  the m o rp h o lo g ica l and phenological re la tio n . H ow ever be failed  to  
a n a ly z e  th e  am o u n t a n d  m u tu a l  p roportion  o f th e  ca rb o h y d ra te  form s.

This in fluence o f  th e  ligh t q u a lity  is ev idenced  besides th e  a u th o rs  
q u o te d  — by th e  in v e s ig a tio n s  carried o u t b y  M. D é v a y  and  co llabo ra to rs too  
(v e rb a l com m unication ). I t  h a s  been estab lished  as a fa c t, th a t  a t  th e  beg in n in g  
o f  v ern a liza tio n  th e  H u n g a r ia n  w heat va rie tie s  a re  m ore sensitive to  th e  ray s
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of the  longer (red) w ave ran g e , while by th e  en d  o f  th e  verna liza tion  s ta g e  th e y  
respond  to  those of s h o r te r  (blue) w ave le n g th . T h is is clearly p ro v ed  b y  th e  
in te n s ity  o f  th e  p h o to sy n th e tic a l a c tiv ity  in c reas in g  or decreasing in d ep en d en ce  
on th e  sp ec tra l co m position  of ligh t.

T h is reac tio n  is in  connection  w ith  th e  change of chlorophyll b  as a 
function  o f  te m p e ra tu re  (E . F . A l patov a , 1962). T he influence e x e r te d  by  
ligh t q u a lity  th ro u g h  th e  p h o to sy n th e tic  p ig m en ts  has been p o in ted  o u t  also 
by  ourselves (I. H o rvát h  an d  H . У. F e h é r , 1963).

O u r in v estig a tio n s co n d u c ted  in  th e  d w a rf  p h y to th ro n e  are co n firm in g  
a t  the  sam e tim e  th e  fa c t, t h a t  th e  q u a lity  o f  th e  organ ic  m a tte r  p ro d u ced  m ay  
be in flu en ced  (under co n d itio n ed  circum stances) b y  th e  lig h t q u a lity . H o w ev er, 
th e  effect o f th e  sp ec tra l com position  is fu n d a m e n ta lly  re la ted  to  th e  degrees of 
to ta l lig h t in ten s ity . U n d e r  n a tu ra l lig h t co n d itio n s  i t  is generally  th e  sp e c tra l 
com position  sh ifted  to w a rd s  th e  yellow  w ave ran g e  th a t  resu lts in  a h ig h er 
m a te ria l p ro d u c tio n . In  o u r  dw arf p h y to th ro n e  allow ing a t best to  in d u c e  a 
ligh t in te n s ity  of 8000— 10.000 L ux , th is  e ffec t ap p eared  in th e  l ig h t sh ifted  
to w ard s th e  b lue w ave ran g e .

T he resu lts  so fa r  o b ta in e d  can be in te rp re te d  in  a sense th a t  th e  q u a lity  
of th e  fu n d a m e n ta lly  d e te rm in es  th e  fu r th e r  p a th  of th e  p h o to sy n th e tic a lly  
assim ila ted  p rim ary  C 0 2 p ro d u c ts  tow ards th e  sy n th esis  o f c a rb o h y d ra te s  an d  
or am ino acids. Besides, th e  sp ec tra l com position  o f  th e  lig h t is in flu en c ig  also 
th e  ra te  o f th e  p o ly m eriza tio n  of m onosaccharides . N evertheless, th e re  is a d iffe r­
ence in  th is  respect b e tw e e n  stem  and  leaf. T h e  polym eriza tion  in  th e  s tem  
will be p ro m o ted  by  th e  sp ec tra l com position  sh ifted  tow ards th e  ra n g e  o f 
longer (yellow , red) w ave len g h ts  an d  reduced  in  th e  le a f  by  th a t  sh if te d  to  th e  
sh o rte r (b lue) w ave len g th s .

Summary

T he influence e x e rte d  b y  q u a lity  and  sp e c tra l com position o f  l ig h t on 
ca rb o h y d ra te  and  n itro g en  m etabolism  w as in v es tig a ted  u n d e r fie ld  an d  
“ la b o ra to ry ”  conditions.

U n d e r fie ld  co n d itio n s, th e  d ifferen t q u a litie s  o f lig h t have been p ro v id e d  
for by  m eans of p e rfo ra te d  coloured and  or n o t  coloured sy n th e tic  foils an d  
tu lles. T he » laboratory« in v es tig a tio n s  were c a rr ie d  o u t in our d w a rf  p h y to ­
th ro n e , w here  the  p rin c ip a l en v iro n m en ta l fa c to rs  could be p ro g ram m ed  in  a 
d iu rn a l ry th m .

On th e  basis of o u r in v estig a tio n s i t  m a y  be estab lished  th a t  th e  l ig h t 
q u a lity  has in fluenced  a m o u n t and  p ro p o rtio n  o f  th e  ca rb o h y d ra te  fo rm s to  a 
considerab le  e x te n t. N ev erth e less , th e re  is in  th is  re sp ec t a difference b e tw een  
th e  stem  an d  th e  leaf. (O b jec t of ex am in a tio n : b ean ). In  the  stem  th e  h ig h e s t 
to ta l  c a rb o h y d ra te  c o n te n ts  w ere produced  b y  th e  sp ec tra l com position  sh if te d
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to w a rd s  th e  green, in  th e  le a f  by  th a t  sh ifted  to w a rd s  the  yellow  w ave ran g e . 
P o ly m e riz a tio n  of c a rb o h y d ra te s  has been  in c ressed  in  th e  stem  b y  th e  sp e c tra l  
c o m p o s itio n  sh ifted  to w a rd s  th e  longer (yellow , red ), w hereas in  th e  le a f  by 
t h a t  sh if te d  tow ards th e  sh o r te r  (blue) w ave le n g th  range.
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PERIODISCHE DYNAMIK DER ZU AGROPYRO-RUMI- 
CION CRIPSI GEHÖRENDEN GESELLSCHAFTEN DES 

DONAU-ÜBERSCHWEMMUNGSGEBIETS ZWISCHEN 
VÁC UND BUDAPEST IM JAHRE 1963

Von

I .  K á r p á t i  und V e r a  K árpáti

BOTANISCHES FORSCHUNGSINSTITUT D E R  UNGARISCHEN AKA D EM IE D ER W ISSEN SCH A FTEN , VÁCRÁTÓT

und

G. V arga

D IR EK TIO N  F Ü R  W ASSERW ESEN DES M ITTLEREN  DONAUTALS 

(E in g eg an g en  am  12. J u n i  1964)

B ei d er sy s tem a tisch en  synökologischen, g e se llsch a ftsd y n am isch en  E r­
fo rsch u n g  der V e g e ta tio n  des un g arlän d isch en  D o n au -In u n d a tio n sg eb ie ts  
w u rd en  die A uenrasen , die in  den V erb an d  A gropyro-R um icion  e ingere ih t 
w erden  k ö n n en  und  v o n  b e trä c h tlic h e r  A usdeh n u n g  sind, a n a ly s ie r t. Im  Laufe 
d e r U n te rsu ch u n g en  (I. K á r p á t i—V. K á r p á t i  1963) w urde  e in  Ü berb lick  
ü b e r das gesam te u n g a risch e  D onau-H ochw assergeb ie t gew onnen . A usserdem  
w u rd en  im  Ja h re  1963 in  den  D o n au au en  zw ischen V ác u n d  B u d a p e s t m ehrere 
M uste rfläch en  ab g esteck t — v o r allem  in F elsogöd fü r die A sso z ia tio n en  Rorip- 
po-A grostetum , Lolio-P oten tilletum  anserinae, R anunculetum  repentis  u n d  in 
Sződliget fü r  Festuco-D actyletum  glomeratae —, u m  die Sukzessions- u n d  ja h re s ­
period ische  D ynam ik  d ie se r  G esellschaften  zu  erg ründen .

D ie P flanzengese llschaften  von  A gropyro-R um icion  crisp i s in d  sowohl 
in  U n g a rn  wie auch im  A u slan d  ziem lich unersch lossen . Ih re  zönologischen 
V erh ä ltn isse , A rte n k o m b in a tio n  sind k au m  b e k a n n t, u n d  w ir w issen  noch 
w eniger ü b e r ih re S ta n d o rtsb e d in g u n g e n  sowie ü b e r ih re  Z ö n o d y n am ik . D e ta il­
an g ab en  aus dem  In la n d  sin d  in  den A b h an d lu n g en  von G. U b r i z s y  (1940, 
1950), M. Ú jvárosi  (1941), F . B alázs (1942), L . F e l f ö l d y  (1942), J .  Zsolt 
(1943), L. T ímár (1947) u n d  I . K á r p á t i—V. K á rpáti  (1963) zu  f in d e n . Ihre  
zöno log isch-system atische  Ü b ers ich t w ird  fü r  den  M itte lm eerrau m  im  A ufsatz 
v o n  J .  B r a u n - B lanqUe t  u n d  0 .  de B olos (1958), fü r E u ro p a  v o n  R . T ü x e n  
(1950) u n d  fü r  U ngarn  in  d e r  A rb e it von R . Soó (1961) geboten . V on  d e r  neue­
s ten  F a c h lite ra tu r  v e rd ie n e n  zur W ertu n g  d er h a lb ru d era len  A u e n ra se n  ins­
besondere  die A u sfü h ru n g en  von  T h . M ül l er  (1961) B each tung .

A u f G rund  der sy s te m a tisc h e n  A ufnahm e d er G esellschaften  v o n  Agro­
p yro -R u m ic io n  crispi k o m m en  in den  u ngarischen  D onauauen  fo lgende  Asso­
z ia tio n en  vor.
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A G R O P Y R O - R U M I C I O N  C R I S P I  N o rd h ag en  40
1. R u m ic i-A lo p ecu re tu m  g e n ic u la ti (Tüxen 37) 50
2. R o rip p o  (s ilv estri)-A g ro ste tu in  (albac) (M oor 58) O berd . e t T h. M üller 61

a) norm ale  K árp . 63
b ) caricetosum acutiform is  K á rp . 63
c) acoretosum calami K á rp . 63
d) juncetosum  in flex i n o v . su b ass .

3. L o lio -P o ten tille tu m  a n s e r in a e  K napp  46

a) norm ale  K árp . 63
b ) juncetosum  in flex i K á rp . 63
c) cynodontetosum  n o v . su b a ss .

4 . R anunctileU im  rep en tis  K n a p p  46 

a) agrostetosum  nov. su b a ss .

5. F e s tu c o  (arunclinaceae)-D acty le tum  g lom eratae  T x . 50

a) braclvypodietosum  n o v . su b ass .

6. T rifo lio-C ynoclontetum  B r.-B l. et 0 . de Bolos 58

a) lolietosum  nov. su b ass .
b ) cynodontetosum  n o v . su b a ss .

A u f  eine ausfü h rlich e  sönologische A nalyse d e r  G esellschaften  w ird  h ier 
n ic h t  eingegangen, da eine  d e ra r tig e  W ertung  in  d e r 1963 ersch ienenen  A b h a n d ­
lu n g  (I . K á r p á ti—V. K á r p á t i  1963) v e rö ffen tlich t w urde .

M ethodologische F rag en

D ie zönologisehe, ö k o lo g isch e  u n d  zönodynam ische A n a ly se  der V eg eta tio n  is t  eine 
k o m p le x e  Aufgabe. Zur L ö su n g  des Problem s m üssen d ie F o rsch u n g sm e th o d en  m eh re rer 
W issen sch aftsg eb ie te  h e ran g ezo g en  w erden , ln  der v o rlieg en d en  A rb e it w urden  dem  gesteck ten  
Z iel en tsp rech en d  h a u p tsä c h lic h  geobo tan ische , b o d e n k u n d lich e , m eteorologische u n d  h y d ro ­
lo g isch e  M ethoden an g ew an d t.

F ü r  die E rk u n d u n g  d es period ischen  J a h re s rh y th m u s  is t  es G rundbed ingung , dass 
d ie  z u  u n tersu ch en d en  B e s tä n d e  im m e r leicht zugänglich  u n d  die A ufnahm en  in  den zw eck­
b e d in g te n  Z eitabständen  n ic h t  b e h in d e r t  sein sollen. N a ch  d e r  festg ese tz ten  M ethode w urde 
d ie  in d iv id u e lle  E n tw ic k lu n g ss tu fe  d e r ch arak te ris tisch en  u n d  v e rb re ite ten  P fla n ze n a rte n  in  
d e n  G esellschaften  alle 3 b is 7 T a g e  reg is trie rt. Es w u rd e n  e ig en tlich  die aus p flan zen p h än o - 
lo g isch e n  B eobachtungen b e k a n n te n  indiv iduellen  E n tw ic k lu n g ss tu fe n  au se in an d erg eh alten ; 
d e r  w esen tlich e  U n tersch ied  b e s ta n d  darin , dass diese vom  G esich tsp u n k t der period ischen  
J a h re s d y n a m ik  der ganzen G e se llsch a ft zur W ertung  g e la n g ten . Zu w elcher Zeit a u ch  im m er 
d ie  P flanzengesellschaft u n te r s u c h t  w ird , ihre A rten  h a b e n , w as den  A spekt b e tr if f t,  n ich t 
d e n  g le ich en  W ert. Es g ib t sog. » A spek t-K ennarten« , die in n e rh a lb  des periodischen R h y th m u s  
im  geg eb en en  Z eitp u n k t ih re  h ö c h s te  individuelle E n tw ic k lu n g ss tu fe  (die B lü te) erre ichen . 
M a n  t r i f f t  aber auch A rten , d ie  s ic h  zu r Zeit der U n te rsu c h u n g  im  S tad iu m  der » E n tfa ltung«  
(K e im u n g , G run d b la tt, B e s to c k u n g , Schossen usw .) o d er des »Rückzuges« (F ru ch tre ife , B la t t­
fa ll ,  Sam enabfall, Y e rtro c k u n g  u sw .)  befinden. Diese S tu fe n  w erd en , je  nach  dem , wie w eit 
sie  (in  d e r individuellen E n tw ic k lu n g , Zeit) vom h ö c h sten  A sp ek tw e rt (B lü te  =  5) e n tfe rn t
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106 V VJI.A. 

105

Oonau.

20 40 50m

] Unbewachsene Sandbank 

Echinochloo -Po/ygonetum 
$$$$) Rorippo-Agrostetum

^  Lolio-Potentilletum anserinoe normale 
11 ; I i I Lolio-Potentilletum anserinoe juncetosum g/aucae 

[j. ; 'I Lolio-Potentilletum anserinoe cynodontetosum 
I PotentiHo-Festucetum pseudom ae

Abb. 1. S ch ich ten lin ien -V eg e ta tio n sk arte  der M u ste rfläch e  Felsőgöd: a) D o n au ; b )  Z eichen­
e rk lä ru n g ; c) unbew ach sen e  S a n d b a n k

sind, m it den  V erh ältn iszah len  1 bis 5 bezeichnet. D ie v o m  G esich tspunk t des A sp ek ts  g leichen 
in d iv id u e llen  E n tw ick lu n g ss tu fen  w erden du rch  zu g efü g te  B uchstaben  (4a, 4b , 4c usw .) 
u n  tersch ieden .

Die e inzelnen  in d iv id u e llen  E n tw ic k lu n g ss tu fe n  de r B lü ten p flan zen  w u rd e n  (sa m t 
den A sp ek tw erten ) fo lgenderm assen  u n tersch ieden :

K n o sp en e n tfa ltu n g  ...................................................................................  l a
K eim u n g  (A uflau fen ) ...............................................................................  l b
G ru n d b la tt  ( B la t t r o s e t t e ) ........................................................................ lc
E rstes  L a u b b l a t t ........................................................................................  2a
B estockung  ..................................................................................................... 2b
Schossen (T rieb , un en tw ick elte  P flan ze ) .................................... 3a
E n tw ick elte  P flan ze  .................................................................................. 4a
K n o sp en trieb  ................................................................................................ 4b
B lü te  ................................................................................................................. 5a
V erb lühen  .......................................................................................................  4c
V ollen tw ickelte  F ru c h t  (F ru e h tv e rfä rb u u g )  ............................... 4d
F ru c h tab fa ll (Sam enabfall) ...................................................................  2c
B la ttfa ll (10 bis 9 5 % ) .............................................................................  Id
R u h e zu s ta n d  (L au b  abgefallen , P fla n ze  im  B oden zu rü ck ­

gezogen, im  S am en stad iu m ) .......................................................... Oa
V e r t r o c k n e t ..................................................................................................... Ob

Acta Hotanica Hung, tom us X I ,  1965
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Abb. 2. P ro zen tu a le  V erte ilung  der ab sch läm m b aren  F ra k tio n e n  im  B oden  des P rofils »A« a u f  der M usterfläche Felsőgöd: 
a) K a n a l; b ) D o n au ; c) u n b ew achsene  S a n d b a n k ; d) Z eichenerk lärung



Abb. 3. Prozentuale Verteilung der Feuchtigkeit im Boden des Profils »A« auf der M usterfläche Felsögöd
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Die Moose, F lechten und Pilze wurden bei der U ntersuchung des periodischen Jahres­
rhythm us — den B lütenpflanzen ähnlich — nach dem  Fünfer-Skalensystem  und ihre indi­
v idu elle  Entw icklung vom  B lickpunkt des A spekts berücksichtigend eingestuft. Sie spielen  
in den halbruderalen Auenrasen nur eine untergeordnete R olle, deshalb wird hier von  der 
Erörterung ihrer A spekt-W ertskala  abgesehen.

Zur V eranschaulichung der Zeitstufen wurde eine horizontale und vertikale Q uadrat­
karte (Abb. 4) und zur D arstellung der unterirdischen P flanzenteile  das allgem ein verbreitete  
W urzeldiagram m  angew andt. D ie  zeitstufenw eise A nordnung dieser D arstellungsw eise hält 
die periodischen Änderungen der Gesellschaft w ie E inzelbilder eines Film s fest.

Auswertung der A ufnahm e. Die festgestellten  A spektw erte wurden tabellarisch zusam ­
m engefasst und nach der B lüte  (deren Beginn und A bschluss) der gesellschaftsbildenden  
A rten gruppiert. Die Z eitstufen  (A spekte) erscheinen in  der Tabelle getrennt, und dies erm ög­
lich t das für eine Jahresperiode kennzeichnende A spektschem a aufzustellen (Schem ata 1 bis 4).

D ie Aspekte wurden nach den für sie charakteristischen (R aunkiaerschen) Lebens­
form en der in B lüte stehenden Pflanzenarten bezeichnet und innerhalb der Aspekte die Phasen  
unterschieden. Für letztere d ienten  als Grundlage die m assenhaft auftretenden, in  einer 
gew issen Etappe des A spekts b lühenden Pflanzenarten, die auch den N am en der Phase gaben 
(z. B . IJem ikryptophyton-A spekt, Mentha pulcgium-Phase).

In den kom plexen Schem ata 1 bis 4, die den periodischen Jahresrhythm us der ein­
zelnen Pflanzengesellschaften veranschaulichen, wurden a u f der Zeitachse die Aspekte sowie 
ihre P hasen dargestellt und m it diesen parallel der R h ythm us der als ausschlaggebend erach­
te ten  W itterungselem ente (z. B . Temperatur, N iedersch lag usw.) und sonstiger Standorts­
faktoren (in der vorliegenden A rbeit, z. B. der W assergang der D onau, die Schwankung des 
G rundwasserspiegels) aufgezeigt.

Es wurden nicht nur die phänologischen V erhältn isse und periodischen Änderungen  
der oberirdischen P flanzenteile  berücksichtigt, sondern auch die M assenverhältnisse und 
q u an tita tiven  Änderungen der unterirdischen Organe während der Vegetationsperiode ein­
gehend analysiert. H ierzu dienten nach der bekannten M onolithm ethode entnom m ene Muster.

D ie M onolithe wurden in Quadraten von 50 X 50 cm  und 10-cm-weise abwärts bis 
zu 100 cm  Tiefe ausgehoben; für feuchte Rasen erwiesen sich diese D im ensionen als hin­
reichend.

U m  die periodische Jahresdynam ik der V egetation  richtig werten zu können, muss 
m an über die W itterungsverhältn isse der M usterfläche im  klaren sein. Für diesen Zweck 
konnten die Angaben verw endet werden, die auf der W etterw arte der Biologischen Station  
A lsógöd der L. E ö t v ö s  U n iversitä t registriert wurden. D iese W arte besteht seit 1955, es 
standen also die D aten von  9 Jahren zur Verfügung, w as sich für eine mehrjährige W ertung  
und zum  Vergleich als nützliche Grundlage erwies. In L uftlin ie ist die W etterwarte von  der 
M usterfläche bei Felsögöd 2 km , von  der bei Szödliget 5 km  entfernt. Dies erm öglichte eine 
A nw endung der verm erkten D aten ohne Korrektion. Die Brauchbarkeit der Angaben wurde 
auch dadurch gesichert, dass die W etterwarte an der D onau (in L uftlinie etw a 100 m vom  
Ufer) aufgestellt ist.

Ausser der W itterung w urden während der V egetationsperiode auch die B odenver­
hältn isse  der einzelnen Pflanzengesellschaften, insbesondere ihre entscheidend wichtigen  
Charakterzüge fortlaufend beobachtet.

Von den Standortsfaktoren sind hinsichtlich der A uenvegetation  das W asser, der Grad 
der Ü berschw em m ung und die Schwankungen des F euchtigkeitsgehalts im  Boden von aus­
schlaggebender B edeutung. L etztere wurden an bezeich neten  P unkten in den einzelnen  
B eständ en  durch zw eiw öchentliche M usterentnahmen erm ittelt.

Der periodische Jahresrhythm us der P flanzengesellschaften  und der w ichtigsten Stand­
ortsfaktoren (G rundwasserbewegung, Spiegelgang der D onau) sind auf den kom plexen Aspek- 
tenscheinata  vergleichend und parallel dargestellt. A u f diesen können die Zeitstufen (Aspekte) 
der A ssoziationen und der R h ythm us der bedeutendsten  Standortsfaktoren (Tem peratur­
m axim um  und -m inim um , N iederschlag, F euchtigkeitsgehalt des Bodens, Spiegelgang der 
D onau usw .) tagweise gegliedert verfolgt werden.

D er A bflussgang  der M uste rfläche

Der Spiegelgang der D onau wird durch die Schneeschm elze und Regengüsse im  E in­
zugsgebiet jenseits der Landesgrenze bestim m t.

W erte, die über dem  m ittleren  Jahreswasserstand liegen, kann m an — im Durchschnitt 
von  10 Jahren — hauptsächlich v o n  März bis A ugust beobachten. D ie W erte des m ittleren
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Abb.

1. Lolium p e r e n  n e
2. P e te n t/ //a  an serin a
3. Trifolium re p e n s
4. Ag ro s tis  s to lo n / fe r a

•. * Lolium p eren n e  
Trifolium repens  

\  • Potentilla anserina  
Ranunculus repens 

0°0 P/antago m a jo r
Taraxacum offic inale  

* A Polygonum aviculare 
A gros t  is alba

1026,4g

4. l x l  m -Q uadratkarte und W urzeldiagramin von Lolio-Potentilleturn anserinae  (Felső- 
göd, Linkes Donauufer, A ufnahm e: 24. VIII. 1962)
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Lichtb. 2. T eilansicht der Felsogöder M usterfläche. H em ikryptophyton-A spekt von  Rorippo-  
Agrostetum  (Originalaufnahme von  I. K á r p á t i, Felsogöd, 1964)

M onatswasserstandes bleiben in den M onaten Januar und Februar sowie Septem ber bis 
Dezem ber unter dem Jahresm ittel.

Zur Erkundung der W asserverhältnisse der M usterfläche wurden die Daten des Pegels 
Felsögöd in Anspruch genom m en, dessen N ullpunkt 98,22 m über der Adria liegt. A u f der 
Felsögöder M usterfläche entspricht der N ullw ert des Pegels mit guter Annäherung einer 
höhe von 98,00 m ü. d. A., da die Untersuchungsstelle rund 2 km stromabwärts des Pegels liegt.

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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Lichtb. 3. Q uadratnetz-A ufnahm e ( l x l  m) von  Rorippo-Agrostetum  (O riginalaufnahm e
von  I. K á r p á t i , Felsőgöd , 1964)

ln  den Jahren 1962 und 1963 waren folgende niedrigste und höchste W asserstands­
w erte  zu verzeichnen.

1962 j  1963
Kegistrierungen

Minimum M axim um Minimum M axim um

F elsogöd  ( c m ) ............................................. l +  468 +  3 +  480
Göd (m  ü. d. A.) ...................................... 97,99 102,68 98,03 102,80

Pegelstandsschw ankung (cm) ............ 469 477

A cta  B otanica Hung, tom us X I, 1965
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Lichtb. 4. Q uadratnetz-Aufnahm e ( l x l  m ) Lolio-Potentilletum anserinae (Originalaufnahm e
von I. K á r pá t i, Felsogöd, 1964)

Aus obigen D aten ist es ersichtlich, dass die Schw ankung des Pegelstandes 1963 kaum  
von der im Jahre 1962 abw ich.

Der 10jährige D urchschnitt der m ittleren W asserstandsw erte auf der Felsogöder  
M usterfläche entspricht einer H öhe von 100,10 m ü. d. A ., liegt also durchschnittlich 20 cm  
über dem oberen H orizont der unbewachsenen Sandbank (99,90 m ü. d. A.).

Die Szödligeter M usterfläche, wo das Festuco (arundinaceae)-Dactyletum glomeratae , 
das sich auf dem für Querco-Ulmetum convallarietosum  entsprechenden Terrain entw ickelte, 
zur Untersuchung gelangte, wurde wegen ihrer hohen Page vom  Spiegelgang 1963 nicht 
wesentlich beeinflusst, und deshalb hei der W ertung der W asserstandsdaten nicht eingehender  
behandelt.
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W  itte ru n g sv erh ä ltn isse

U m  die periodische Jahresdynam ik der untersuchten P flanzengesellschaften richtig  
w erten  zu können, ist die K enntnis der W itterungsverhältn isse ihrer Standorte unerlässlich. 
M an m uss n icht nur über die eingehend analysierte Jahresperiode 1963 und über das als 
V orbereitun g  dienende Jahr 1962 B escheid w issen, sondern in einem Vergleich auch darüber 
A u sk u n ft erteilen, in welchem M asse diese Jahresperiode an den vieljährigen D urchschnitt 
herankam  und in welchen A bschnitten  sie w esentlich  von diesem ab wich. Dadurch lässt es 
sich  aufzeigen , inwiefern die U m w eltbedingungen 1963 eine Ähnlichkeit oder U nterschiede  
v o m  vieljährigen Durchschnitt aufw eisen.

B ei der Gestaltung des periodischen Jahresrhythm us der V egetation sind besonders 
zw ei W itterungsfaktoren: vor allem  die Tem peratur und zu — einem gewissen Grad, in  höheren  
L agen  des Überschw em m ungsgebiets — der N iederschlag von Bedeutung. B ei der allgem einen  
Charakterisierung der W itterung wird daher nur über diese beiden H auptfaktoren ein Ü ber­
b lick  geboten .

D ie  täglichen Änderungen der T em peraturm axim a und -minima sind in Abb. 5 dar­
g este llt  und m it dem R hythm us der letzten  5 Jahre verglichen (Abb. 5).

B ei der Analyse der Z eitstufen (A spekte) wird fallweise auch auf die E inw irkung der 
T em peratur- und Niederschlagsverhältnisse eingegangen, da diese beiden W itterungsfaktoren  
die D auer sowie den Anfang der einzelnen Z eitstufen und innerhalb der Aspekte die G estaltung  
der P hasen  wesentlich beeinflussen können. Infolge der Tem peraturverhältnisse kann es 
Vorkom m en (z. B. wenn die Erwärm ung im  Frühjahr verspätet oder plötzlich e in tritt), dass 
auch die Grenzen zwischen den einzelnen Phasen verblassen.

Zur allgem einen Charakterisierung der Tem peraturverhältnisse des Standorts werden  
n ach steh en d  die M onatsm ittel 1963 sam t den M ittelw erten einer vieljährigen Periode (1955 
bis 1962) angeführt (Abb. 6).

Monat
M ittelwerte 1955 bis 

1962 M onatsmittel 1963

I ............ - 1 , 1 1,2

и........ - 0 ,2 2,2

in ........ 4,8 12,6

IV........... 10,9 13,9

V ........... 15,6 18,5

V I........... 19,3 20,4

V II........... 20,8 19,9

VIII........... 20,5 20,6

IX ........... 15,9 17,6

X ............ 11,5 12,4

X I........... 4,9 5,9

X II............ 1,5 0,3

Jahresm ittel 100 13,0

E in  Vergleich der m onatlichen Tem peraturm ittel m it den m onatlichen D urchschnitts­
w erten  m ehrerer Jahre (Abb. 6) zeigt, dass die M onate des Jahres 1963 im allgem einen wärmer 
w aren als die M onatsm itteltem peraturen der vieljährigen Periode (1955 — 62). D ie 5 bis 8° C 
höhere M itteltem peratur in  den Frühjahrsm onaten wirkte sich auf die E ntw ick lung der 
V eg eta tio n  besonders günstig aus.

N u n  soll zur um fassenden Beurteilung der N iederschlagsverhältnisse — ähnlich  wie 
bei den T em peraturdaten — aufgezeigt werden, welche W erte die m onatlichen N iedersch lags.
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A b b . 5 . Tägliche V erteilung der Tem peratur- 
m axim a und -m inim a in  den Jahren 1959 
bis 1963 (Nach den Angaben der B iologischen  
Station  Alsógöd der L. E ö tv ö s U niversität, 

B udapest)

A b b .  6 .  A bw eichung der m onatlichen M itte l­
tem peraturen 1963 vom  vieljährigen D urch­

sch n itt (1955— 1962)

sum m en in den Jahren 1962 und 1963 im  Vergleich zu den M onatsm itteln der Periode 1955 
bis 1962 erreichten (Abh. 7).

Aus den Angaben ist es ersichtlich, dass das Jahr 1962 niederschlagsarm war. Der in  
den Boden eingedrungene Teil des im  Novem ber und Dezem ber herabgefallenen beträchtlichen  
Niederschlags bewirkte m it der überdurchschnittlich hohen Schneedecke im Januar und  
Februar 1963 den hohen F euchtigkeitsgehalt des B odens zu B eginn des Jahres.

Die N iederschlagssum m e N ovem ber —Februar im  W inter 1962/63 erreichte 334,7 m in, 
während der vieljährige D urchschnitt nur 187,8 mm betrug.

1963 war die N iederschlagsm enge des Jahres und der Vegetationsperiode grösser als 
die Durchschnitte in  den untersuchten 9 Jahren: dies w irkte sich günstig auf die G estaltung  
der H em ikryptophyton-A spekte in der H ochauenvegetation  — z. B. L o l io - P o te n t i l le tu m  
a n s e r in a e , F e s tu c o - D a c ty le tu m  g lo m e r a la e  und T r i fo l io - C y n o d o n te tu m  — aus.

Monat
M ittelwerte 

1953 bis 1963
M onatsmittel

1962
M onatsm ittel

1963

I .......................................................................... 39,1 27,0 63,6

II.......................................................................... 37,3 18,0 63,1

i n .......................................................................... 26,5 49,0 35,9

IV.......................................................................... 35,7 26,0 25,2

V.......................................................................... 52,8 35,0 65,3

VI.......................................................................... 54,4 45,0 46,5

V II.......................................................................... 53,6 25,0 9.4

V III.......................................................................... 49,0 0,5 113,3

IX .......................................................................... 34,4 25,0 82,4

X .......................................................................... 49,3 18,0 28,9

X I.......................................................................... 63,4 164,0 18,0

X II.......................................................................... 48,0 44,0 25.9

Jahressumme .................................................... 543,5 476,5 577,5

Summe der V egetationsperiode................. 355,7 223,5 406,9

12 Acta Botaiiica Hung, toraus X I , 196.»
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A b b .  7. Die auf die V egetationsperiode (1. März bis 31. Oktober) bezogenen Ü berflutungs­
prozente einiger mehr verbreiteter P flanzengesellschaften  an der Donau zw ischen Szob und  
B u d ap est (Nach I. K á r p á t i  und G y . V a r g a , 1964a). Pflanzengesellschaften; b) Ü berflutungs­

prozente in der V egetationsperiode
E ichen-E schen-U lm en-A uw ald ( F r a x i n o  p a n n o n ic a e - U lm e tu m  p a n n o n i c u m )  
Gänseweide (L o l io - P o te n t i l le tu m  a n s e r i n a e )

3. Auensum pfwiese ( A lo p e c u r e tu m  p r a te n s i s )
4. W iesenschwingelreiche nasse H euw iese ( F e s tu c e lu m  p r a te n s is  h u n g .)
5. Tiefland-Sum pfwiese (A g r o s te tu m  a lb a e  h u n g .)
6. Halbruderale, hahnenfussreiche W iese (R a n u n c u le tu m  r e p e n tis )  

Purpurweidengebüsche ( S a l ic e tu m  p u r p u r e a e )
Ufernaher Strauchw iesenbestand (S a l i c e tu m  tr ia n d r a e )
Halbruderale Sum pfw iese ( R o r ip p o  s i lv e s tr i - A g r o s te tu m  a lbae)
Am pferreiche F uchsschw anzgesellschaft ( R u m ic i - A lo p e c u r e tu m  g e n ic u la t i )

11. Theissufer-Schlam m pflanzengesellschaft (D ic h o s ty l i - G n a p h a l ie tu m  u l ig in o s i )
12. Flussnahe zypergrasreiche B insengesellschaft (C y p e r o - J u n c e tu m )
13. Teichbinsengesellschaften der R eisschläge [E le o c h a r i  ( a c ic u la r i) -S c h o e n o p le c te tu m

s u p i n i ]

1.
2.

7.
8 . 
9.

10 .

14. G rossseggenrieder-W iesen (C a r ic e tu m  a c u t i fo r m is - r ip a r ia e )
15. Bachseitige V egeta tion  ( G ly c e r io - S p a r g a n ie tu m  neg lec ti)
16. Röhricht (S c ir p o - P h r a g m i t e tu m )

D ie S tandorte  der zu  A gropyro -R um ic ion  crisp i gehörenden R asen  in  den
A u en stu fen

Bei der s ta n d ö rtlic h e n  W ertu n g  d er A u en v eg e ta tio n , so in sb eso n d ere  der 
R a se n , die zum  V e rb a n d  A gropyro -R um icion  crisp i gezählt w erden  kö n n en , 
m u ss m an  die geom orphologischen  V erh ä ltn isse  des Ü berschw em m ungsgeb ie ts  
u n b e d in g t in B e tra c h t ziehen. M. PÉCSI (1959) u n te rsch e id e t als E rgebn is 
se in e r  F o rschungen  län g s d er gegenw ärtigen  D onau  zwei H a u p ta u e n s tu fe n , 
d ie  d u rc h  ihre Lage im  T e rra in  und  ihre E n tw ick lu n g su m stän d e  b e d in g t sind:

A cta Botanica Hung, tom us X I , 1965
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die n iedrigere  und  höhere  N eu h o lo zän stu fe  d er A uen. D er u n te rh a lb  d e r  n ie d ri­
geren  N euho lozänstu fe  im  H ochw assergelände befind liche, w ährend  d e r  V ege­
ta tio n sp e rio d e  n u r  fü r  seh r kurze  Z eit trocken liegende  H orizon t is t  d ie  sog. 
S an d b an k stu fe . Bei d er geom orphologischen  A nalyse der A u e n s ta n d o rte  m uss 
m an  d a h e r au f diese dre i E n tw ick lungs-(V erlandungs-)S tu fen  B e d a c h t n eh m en .

a) S an d b an k stu fe . H ie rh e r gehören  solche A u en stan d o rte , d ie  sch o n  bei 
M itte l- oder sogar n ied rigerem  W asse rs tan d  überschw em m t w erden. A u f  d iesen  
kön n en  sich zum  N anocyperion-Y e rb a n d  gehörende P flan zen g ese llsch aften  (C y- 
pero-Juncetum , D ichoslyli-G naphalietum  usw .) entw ickeln . S onstige  fü r  die 
G esellschaft ch a rak te ris tisch e  P f la n z e n a rte n  verm ögen  — wegen d e r  im  L aufe  
des J a h re s  periodisch  e in se tzen d en  lan g en  Ü b e rflu tu n g  — n u r das K e im u n g s­
oder G ru n d b la tts ta d iu m  zu erre ichen . M it d er V erlandung  dieser S tu fe  k ö n n en  
sich auch  F rag m en te  d e r zu Salicetum  triandrae  u n d  Bidention  g eh ö ren d en  
G esellschaften  e in finden .

b) N iedere A u en stu fe . U m fasst die tie fe ren , ausgedehn teren  N ie d e ru n g e n  
d er H o ch au  und  die v e r la n d e te n  A lta rm e . Ih re  re la tiv e  Höhe ü b e r d em  N u ll­
p u n k t d er D onau  b e trä g t  zw ischen O ro szv ár u n d  B udapest 2,5 b is  3,0 m , 
zw ischen B u d ap est u n d  M ohács 3,5 bis 5 — 6 m . Diese S tufe w u rd e  v o r  dem  
H ochw asserschu tz  d er A uen  schon bei einem  den  M itte lw asserstand  ü b e rs te i­
genden  A bflussgang von  d e r D onau  ü b e r f lu te t;  sie is t in s tän d ig e r B ew egung , 
die seh r b ed eu ten d en  Ä n d eru n g en  ih res T e rra in s  (V erlandung, A b tra g u n g )  
spielen  sich vor unseren  A ugen ab.

Diese S tan d o rte  lassen  sich d u rch  die zu d e n V erb än d en  Salicion  triandrae , 
Salicion  albae gehörenden  G esellschaften  (Sa licetum  triandrae, S . p u rp u re a e , S . 
albae-fragilis usw .) c h a rak te ris ie ren . Von den  h a lb ru d e ra len  R asen  k ö n n e n  sich 
die G esellschaften  R um ic i-A lopecuretum  gen icu la ti u n d  Rorippo  (silvestr i)-A g ro - 
stetum  (albae), in  den  h ö ch sten  L agen  vom  Ü bergangsgepräge a u c h  einige 
B estän d e  von Lolio-P opentilletum  anserinae  ansiedeln .

c) Z ur H ochau  gehören  die h ö h er gelegenen, oft zu sam m en h än g en d en  
Teile des In u n d a tio n sg eb ie ts , deren  O berfläche  im  allgem einen v o n  a llu v ia lem  
S ch lam m , Sand u n d  von  m it fe inkörn igem  S an d  gem ischtem  K a lk sc h la m m  
b ed eck t is t. Diese S tu fe  lieg t zw ischen d er L andesgrenze  und  B u d a p e s t  5 bis 
6 m , zw ischen B u d ap est u n d  M ohács jed o ch  8 bis 9 m über dem  N u llp u n k t der 
D o n au . Die H ochau  g e rä t n u r  bei grossen Ü berschw em m ungen — in  rä u m lic h  
u n d  ze itlich  w echselndem  G rad  — u n te r  W asser.

Im  Zuge der B ew aldung  e n ts te h t  h ie r schon  das Fraxino p a nnon icae-  
U lm etum  pannon icum . A u f d ieser S tu fe  is t von  den  h alb rudera len  R a se n  Lolio- 
Potentilletum  anserinae  am  m eisten  v e rb re ite t  u n d  sporadisch  e rsc h e in t auch  
Festuco (arundinaceae)-D actylum  glomeratae, w äh ren d  au f S ta n d o rte n , d ie dem  
F raxino  pannonicae-U lm etum  p a n n o n icu m  en tsp rech en , die aus U n g a rn  noch  
n ic h t p ub liz ie rte  G esellschaft Trifo lio  (B onnann ii)-C ynodon tetum  h äu fig  
v o rk o m m t.

1 2 ' Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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Die Sukzessionsverhältnisse von Agropyro-Rum icion crispi

Die zu A g ropyro -R um ic ion  crispi g e h ö ren d en  P flanzengesellschaften  
fo lgen in  der m in e ra lo g en en  Sukzession a u f  d as  Nanocyperion  u n d  sin d  zum  
b e d e u te n d e n  Teil v o n  sek u n d ä rem  G epräge. Sie en ts teh en  oft nach  K ah lh ieb  
d e r B estände von  Sa lice tu m  triandrae, S . p u rp u rea e  sowie S. albae-fragilis , 
F ra x in o  p a n n o n icae-U lm etum  pannonicum  als F o lg e  von  B ew eidung u n d  F e s t­
t r e te n  der S ta n d o rte , lö sen  seltener die u n te r  in te n s iv e  K u ltu re in w irk u n g en  
g e ra te n e n  H euw iesen ab .

A uch bei der E n tw ic k lu n g  der S ukzessio n sstu fen  in den einzelnen ru d e ra -  
len  R asengesellschaften  s in d  na tü rlich  die H ö h e n la g e  im  F lu tgelände u n d  — d a ­
m it v erb u n d en  — die W asserverhältn isse  des S ta n d o rte s  (B oden feu ch tig k e it, 
G rad  d er Ü bersch w em m u n g ) en tscheidende F a k to re n . W enn w ir die S ch w an ­
k u n g e n  der B o d e n feu ch tig k e it in den einzelnen  S ukzessionsstufen  w äh ren d  der 
V eg e ta tionsperiode  b e o b a c h te n , so können  w ir a u c h  über die Ü b e rf lu tu n g s ­
u n d  B oden w asserfestig k e it der versch iedenen  h a lb ru d e ra len  A uenrasen  sehr 
n ü tz lich e  D aten  e rh a lte n .

D ie A ngaben , d ie  d u rc h  eingehende U n te rsu c h u n g e n  a u f den  M u ste r­
f lä c h e n  des A u e n a b sc h n itts  Vác — B u d ap est d e r  D onau  reg is trie rt w urden , 
so llen  zur K enn tn is  d e r  Ü berschw em m ung von  A gropyro-R um icion  crisp i u n d  
sonstig en , au f den M u ste rfläch en  m e is tv e rb re ite te n  P flanzengesellschaften  
w äh ren d  der V eg e ta tio n sp e rio d e  nachstehend  a n g e fü h r t  w erden. Diese A ngaben  
b ie te n  nü tzliche A n h a lts p u n k te  für die P ra x is  b e i der W asser-, W iesen- und  
W eid ew irtsch aft (A bb . 8).

Periodischer Jahresrhythm us 
der zu Agropyro-Rum icion gehörenden Gesellschaften

Im  folgenden soll a u f  G rund der sy s te m a tisc h e n  A u fn ah m earb e it im  
J a h r e  1963 der p erio d isch e  Ja h re s rh y th m u s  je n e r  P flanzengesellschaften  e rö r­
t e r t  w erden , die zum  A gropyro-R um icion  crisp i d e r  ungarländ ischen  D o n au au en  
zu  zäh len  sind. Bei d e r  A nalyse  w ird a u s fü h rlic h e r  au f die m e is tv e rb re ite ten  
G esellschaften  — b eso n d e rs  a u f R orippo-A grostidetum , Lolio-Potentilletum  an- 
serinae  — eingegangen , ausserdem  w erden die a u f  den ab gesteck ten  M u ste r­
f lä c h e n  v o rk o m m en d en  beid en  G esellschaften : R anunculetum  repentis  und  
Festuco-D actyletum  glom eratae  analysiert, d a  sie lokal von B e d e u tu n g  sein 
k ö n n en . Die übrigen  w e rd e n  nu r gestreift. 1

1. Rum ici-Alopecuretum  gen icu lati T x . (37) 50

In  den u n g a risch en  D onauauen  w en iger v e rb re ite t .  K om m t sp o rad isch  
a u f  schw erem  ro h em  A lluv ia l-S ch lickboden  d e r  n ied rigeren  N euho lozänstu fe  
des Ü b ersch w em m u n g sg eb ie ts  vor oder a u f  d e n  U fern  von A lta rm en , deren

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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Verteilung der A spektw erte von Rorippo-Agrostelum  zu verschiedenen Z eitpunkten
(1963)

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1963
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B e t t  in  höh eren  L agen  des F lu tg e län d es  v e r lä u f t. D er S ta n d o rt is t jä h r lic h  im  
a llg em e in en  n u r  fü r  ku rze  Z eit n ich t u n te r  W asser. In  der G esellschaft en tw ik - 
k e lt  s ich  lediglich  ein A spek t, in  dem  die T h ero p h y to n -A rten  von  k u rz e r  Vege­
ta tio n sp e r io d e  eine b ed eu ten d e  Rolle sp ielen .

2. R o rip p o  (s ilv es tri)-A g ro ste tu m  (a lb ae ) Moor 58,
O berd . e t T h . M üller 61

A u f den  g e tre ten en , s tä n d ig  bew eid e ten  F lächen  der n ied rig e ren  N eu h o ­
lo z ä n s tu fe  des D o n au -Ü b ersch w em m u n g sg eb ie ts  allgem ein v e rb re ite t;  der 
h ä u f ig s te  h a lb ru d e ra le  R asen  der D o n au au en  (L ich tb . 2 u n d  3). D iese A sso­
z ia tio n  a lte rn ie r t o ft m o sa ik a rtig  m it den  vo ran g eh en d en  h a lb ru d e ra len -ru d e ra -  
len  G esellschaften  p rim ären  oder se k u n d ä re n  C harak ters. Sie n im m t einen 
m eh re re  h u n d e rt M eter (oft K ilom eter) lan g en  S treifen in d er w äh ren d  der 
V eg e ta tio n sp e rio d e  fü r  50 bis 130 T age ü b e rf lu te te n  S tufe ein, wo die B estän d e  
v o n  Sa licetum  triandrae  u n d  S. albae-fragilis kah lgeschlagen  oder v e r lic h te t, 
a llen fa lls  im  In te resse  des F lu tra u m sc h u tz e s  zu K opfw eidengehölze u m g ew an ­
d e lt w u rd en . W eist in  der R egel einen  h o h en  (90- bis 100% igen) D eck u n g sg rad  
au f. L o k a le  K e n n a rte n  der G esellschaft u n d  des V erbandes: R orip p a  silvestris 
V , M en th a  puleg ium  IV , Potentilla anserina  IV , R anunculus repens IV , R u m ex  
crisp u s  IV , Potentilla reptans I I ,  A gropyron  repens I, Carex h irta  I ,  Festuca  
arund inacea  I , R orippa  austriaca  I.

D ie  S ubassoz ia tion  »normale« is t  von  grosser H om o g en itä t u n d  in  den  
u n g a risc h e n  D o n au au en  allgem ein  v e rb re ite t . D aneben  k o m m t d as  an  die 
H o ch seg g en ried er (M agnocaricion) s to ssen d e  Rorippo-Agrostetum  caricetosum  
a cu tifo rm is  n u r sp o rad isch , in  den  V ertie fu n g en  d er höchsten  L agen  u n d  an  den 
U fe rn  d e r A bflu ssg räb en  des In u n d a tio n sg e b ie ts  vor. T ren n a rten : Carex acu ti­
fo r m is , P oa pa lustris .

D ie aus der U m gebung  von  F elsogöd  b e k a n n te  S ubassozia tion  R orippo- 
A groste tum  acoretosum calam i is t h in s ich tlich  ih re r  V erb re itung  v o n  u n te r ­
g e o rd n e te r  B ed eu tu n g . T re n n a rte n : A corus calam us, Eleocharis p a lu str is .

R orippo-A grostetum  w ächst a u f  ro h em , ton igem  A lluv ia lhoden , dessen 
B in d ig k e itszah l n ach  A r a n y  in  den oberen  H orizo n ten  54 bis 68 b e trä g t . A u f 
e in ig en  S ta n d o rte n  f in d en  w ir in  50 bis 70 cm  Tiefe sandige S ch ich ten  (m it 
B in d ig k e itszah len  von  20 bis 35). D er p H -W e rt des im  un g arisch en  In u n d a -  
tio n sg e b ie t der D on au  sehr k a lk re ich en  (C aC 0 3 =  17 bis 25% ) B odens sch w an k t 
zw ischen  7,3 u n d  8,0. D er H u m u sg e h a lt b e lä u ft sich im  oberen H o riz o n t (20 
b is 40 cm ) a u f  1,7 bis 3 ,5%  oder e rre ic h t n och  höhere W erte , s in k t jed o ch  in  
d en  tie fe re n  S ch ich ten  im  allgem einen  a u f  1,0 bis 1 ,5%  (Tab. 1).

V on  den  S ta n d o rtsv e rh ä ltn isse n  m uss m an  die Ä nderungen  d e r B oden­
fe u c h tig k e it  u n d  die d u rch  das H o chw asser d e r D onau  bed ing te  Ü b e rf lu tu n g  
b e a c h te n  (Schem a 1). D ieser F a k to r  is t v o r allem  deshalb w ich tig , weil er

A cta  B otanica Hung, tom us X I, 1965



H in te rru h e p e r io d e Frühjahrs/vegeta tive/ 
Vorbereitung speriode

H e m  i k r y t o p h y t  o n  — A s p e k t
S '  N _____________________________

♦ ж в
Carex-Agrostis i | \

Phase
Po ripp  a s ilv e s tr is  -T r ifo liu m  n e g le c tu m — P h a se

J H entha/pu/egium ,M . o r v e n s is /
Phase

Her b s t - A bhärtungsi 
pério d e  1Winterruhe - 

per/ode

0-,cm

50.

7 0 0  ,

750

200

mm
- 5 0

- 4 0

-30

-20

- 7 0

-0

m.ild.A.

V erte ilung  der Bodenfeuchtigkeit 
in der V ege ta tionsperiode  | 
/ a u f  t r o c k e n e n  Boden bezogen/

0 -  10%

10 -  20%

I -  - I  20- 30%
I I 30- 40%  

füTün Ô- 5 0 % 
ü b e r  5 0 %

Schema 1. Aspektschem a von Rorippo (silvestris)-Agrostetum  (albae). (Donauau-M usterfläche Felsőgöd. 1963) 
e )  W interruheperiode.
b)  Frühjahrs- (vegetative) Vorbereitungsperiode,
c)  H em ikryptophyton-A spekt,
d )  H erbst-Abhärtungsperiode,
e)  W interruheperiode,
f )  M aximum- und M inimumwerte der Tem peratur,
g )  tägliche Verteilung des Niederschlags,
h)  Januar, Februar, März, April, Mai, Juni, Juli, August, Septem ber, Oktober, Novem ber, Dezember,
i )  Bodentiefe,
j )  Verteilung der B odenfeuchtigkeit in der V egetationsperiode (auf trockenen Boden bezogen),
k )  Carex — Agrostis-Phase.
l)  Rorippa si lvestris— Trifolium neglectus-Phase,

m ) Mentha (pulegium , M.  areensis)-Phase



W inter r  uheperi ode Frühjahrs/vegetative/
Vorbereitungsperiode H e m i k r y p t o p h y t o n  -  A s  p  e к  t

i
Bellis p e r e n n / s -  
Taraxacum officinale - 

Phase
PoientiH o onserina -TrifoH um /neg /ec tum  T rifo lium  

I Lotus c o rm cu /a tu s- reP fns/  Phase  
I Loli um p e re n n e  Phase |

j.P runella  i/o lg o r /s  P h a s e

H erbst A b h ä rtu n g s­
p e r io d e

W interruhe­
periode

Maximum und M inim um w erte d er Tem peratur
30-

J a n u a r  F eb ru a r  M ä r z  A p r i l  M a i  J u n i  J u l i  A u g u s t S ep tem b er  O ktober November Dezember
Bodentiefe m ü.d.A.
0-, cm ,

50

100-

150

700

V erte ilu n g  d e r  B o d en feu ch tig ke it  
in d e r  V e g e ta t io n s p e r io d e /a u f  
t ro c k e n e n  B o d en  b e z o g e n /

I I 0 - 10%

tl-I-3 -j 10- 20%
I I 20 -  30%

30 -  40%

!i ! i !H 4o -  50%
■ ■  über 50%

Schema 2. Aspektschem a von Lolio-Potentilletum repentis (Donauau-M usterfläche Felsogöd, 1963): 
a ) —j )  =  wie bei Schem a 1,
k)  Bellis perennis  — Taraxacum officinale-Phase,
l )  Potentilla anserina —Trifolium  (neglectum, Trifolium repens)-Phase.

m ) Lotus corniculatus—Lolium perenne-Phase,
n)  Prunella vulgaris-Phase,
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Tabelle 1

Angaben der Bodenanalyse von Rorippo-Agrostetum

Bodentiefe,
cm

pH  W ert in Gehalt an K örnerfraktionen (mm) Gehalt an
Bin-
dig-

keitH-
Z a h l

n.
Arany

HaO KCl
CaC03 Humus

>  0,2
0,2— 
— 0,02

0,02 — 
-0 ,0 0 2 0,002 >

Ammo­
niak N itrat K alzium

0//о mg/100 g

0— 10 7,5 7,0 21,04 4,70 1,3 36,6 39,0 23,1 0,8 0,6 48,8 29,0

10— 20 7.6 7,0 20,71 2,54 1,4 37,6 33,2 27,8 0,4 0,6 41,9 27,0

20— 30 7,7 7,1 20,93 2,44 0,7 34,6 42,2 22,5 0,3 0,4 40,1 31,0

30— 40 7,8 7,1 18,72 2,51 0,4 35,9 37,8 26,9 0,2 0,3 41,8 29,5

40— 50 7,8 7,1 23,70 2,51 0,4 48,6 37,9 23,1 0,5 0,4 36,6 31,0

50— 60 7,8 7,2 25,85 1,78 1,0 37,1 37,5 24,4 0,5 0,5 38,4 27,0

60— 70 7,7 7,2 21,87 2,18 0,3 35,1 37,7 26,9 0,3 0,2 29,6 30,0

70 80 7,7 7,1 20,39 1,72 2,8 52,2 27,0 18,0 0,3 0,3 26,2 24,0

80— 90 7,6 7,2 22,30 2,44 0,6 32,4 42,9 24,1 0,4 0,2 17,4 30,0

90— 100 7,7 7,3 21,56 2,84 0,2 25,3 46,6 27,9 0,2 0,3 19,2 30,5

100—110 7,7 7,2 20,14 2,51 1,0 39,5 34,5 25,0 0,2 0,1 17,4 27,0

110—120 7,6 7,1 20,39 3,01 0,3 31,3 36,9 31,5 0,2 0,5 29,6 31,0

120— 130 7,7 7,1 19,94 2,87 0,6 28,2 40,7 30,5 0,1 0,4 20,9 31,0

1 3 0 -1 4 0 7,8 6,9 18,87 2,44 0,6 26,9 37,2 35,3 0,1 0,05 8,6 31,0

140— 150 7,8 7,1 19,58 1,62 0,8 56,9 22,3 20,0 0,2 0,5 12,2 24,0

150— 160 7,9 7,2 18,49 1,22 1,3 68,2 15,5 15,0 0,2 0,5 20,9 19,0

160— 170 7,7 7,3 29,65 2,28 0,5 40,8 33,7 25,0 0,2 1,4 17,4 28,0

170— 180 7,5 7,3 26,47 1,98 1,1 49,4 28,1 21,4 0,5 — 29,6 26,0

180— 190 7,7 7,3 23,39 1,92 1,5 69,9 16,1 12,5 0,5 0,8 15,7 19,0

190 — 200 7,7 7,4 22,92 1,01 1,6 79,4 10,2 8,8 0,3 1,4 24,4 19,0

d en  period ischen  Ja h re s rh y th m u s  d e r G esellschaften  besonders zu b ee in flu ssen  
verm ag .

Die D onau  überschw em m te die M u ste rfläch en  vom  15. bis 28. M ärz, 2. 
bis 6. u n d  15. bis 18. A pril sowie v o m  26. J u n i  bis 1. Ju li. Die W irk u n g  des 
H ochw assers zw ischen dem  15. u n d  18. A pril w ar E nde A pril in fo lge  d e r 
s ta rk e n  V erd u n stu n g  in  den oberen  B o d en sch ich ten  n ich t m ehr n a c h w e isb a r , 
ab e r um  den  23. A pril konn te  in  e iner T iefe u n te r  56 cm ein M ax im u m  d e r 
B o d en feu ch tig k e it, das m ehr als 5 0 %  b e tru g , v erze ich n e t w erden. D ie W irk u n g  
d er Ü b e rflu tu n g  vom  26. Ju n i b is 1. Ju li  zeig te sich zw ar in den O b e rf lä c h e n ­
sch ich ten , ab e r eine F eu ch tig k e itssp itze  im  B oden  w ar — m it e in e r V ersch ie ­
b u n g  von  3 b is 4 T agen  — e rs t in  86 cm T iefe m essbar. D er E in flu ss  d e r  tä g ­
lichen  R egengüsse zw ischen dem  20. u n d  28. M ai m an ifestierte  sich  n a h e  zur 
O berl lâche sowie bei 60 cm Tiefe in  F o rm  von  S ickerw asser vom  h o h en  U fe r her.

Acta Botanicu Hung, toruus X I, 1963
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D er N iedersch lag  v o m  7. bis 9. A u g u st b e w irk te  im  O b erfläch en h o rizo n t 
e in e n  geringeren , u n te r  50 cm  einen g rösseren  A nstieg  der B o d en feu ch tig k e it. 
D ie  grosse N iedersch lagsm enge am  8. S e p te m b e r  (59,5 mm) r ie f  b e re its  am  13. 
d e sse lb en  M onats eine F eu ch tig k e itssp itze  in  70 cm  Tiefe h e rv o r. D er E n d e  
J u l i  am  P erp en d ik e l gem essene geringere F e u c h tig k e itsg e h a lt f in d e t im  n ied ri­
g e re n  W asse rs tan d  d e r  D o n au  u n d  im  N iedersch lagsm angel seine E rk lä ru n g .

D er period ische Ja h re s rh y th m u s  von A gropyro -R um icion  crisp i (S chem a 1) 
s t im m t i. alig. m it dem  d e r h a lb ru d e ra len  R assen  des D o n au -Ü b ersch w em ­
m u n g sg eb ie ts  ü b ere in  (A bb . 9).

F rühjahrs-(vegetative) Vorbereitungsperiode (v o n  Anfang März bis zur
1. M aiwoche)

D ie Bestockung, kräftige vegetative  E ntw ick lu ng  der im  G rundblatt-(B lattrosen)- 
Stad iu m  überwinternden A rten von  m eistens H em ikryptophyton-G epräge se tzt in  der letzten  
Februarw oche ein und h ä lt bis zum Abschluss der P eriode an. Gegen Ende der Frühjahrs- 
(v eg eta tiv en ) Vorbereitungsperiode beginnen einige A rten , besonders Taraxacum officinale 
bereits zu blühen.

H em ikryptophyton-A spekt (von der 1. M aiw oche bis Mitte Oktober)

D er in der N euholozänstufe des Inundationsgebietes ausgebildete Standort von  Rorippo-  
Agrostetum  ist m it W asser während des ganzen Som m ers genügend versorgt, die V egetation  
kann sich  also ungestört entw ickeln . A uf diesen P rozess w irkt m odifizierend höchstens die 
Ü b erflu tu n g  von einigen T agen (oder W ochen) ein . D ie  optim alen Standortsbedingungen  
b ie ten  dazu M öglichkeit, dass sich  in der G esellschaft — m it der Frühjahrs-(vegetativen) 
V orbereitungsperiode beginnend — ein Aspekt en tw ickelt (Schem a 1). Der A spekt der Hem i- 
k ry p to p h y ten  ist kontinuierlich, innerhalb dessen die P hasen  durch die B lüte der einzelnen  
A rten  unterschieden werden können. Nach den A ufnahm eergebnissen lassen sich bei dieser 
A ssoziation  in den ungarischen Donauauen drei m ehr oder weniger abgrenzbare Phasen  

festste llen .
P hase 1. Carex-Agrostis aiba-Phase (vom  11. V . b is 12. VI.).
Für diese Phase is t  das B lühen der in der G esellschaft m assenhaft vorkom m enden  

Carex-A rten (Carex aculiformis,  C. distans, C. Iiirta) und Gramineen (Agrostis alba, Festuca 
arundinacea)  charakteristisch. E s blühen noch folgende A rten: Taraxacum officinale, Eleocharis 
pa lustr is ,  Ranunculus repens,  Myosotis palustris, R um ex  crispus, Planlago major, Galium  
palustre.  A lle sind — bis a u f Carex hirta — H em ikryptop hyten . Die Phase h ätte  sich noch  
um  ein ige W ochen verzogen, wäre sie nicht ab 20. V I. durch das Frühjahrshochwasser m it 
einer scharfen Grenzlinie abgeschlossen worden.

P hase 2. Rorippa (si lvestris)-Trifolium bonnannii-Phase  (vom  18. V. bis 14. IX .) .
D urchzieht im  w esentlich en  den ganzen H em ikryptophyton-A spekt. Ihre drei dom i­

nierenden , m assenhaft b lühenden Arten sind: Rorippa silveslris,  Trifolium neglectum und Poten- 
tilla anserina.

P h ase  3. Mentha (pulegium)-Mentha  (arrertsis)-Phase (vom  15. VII. bis 16. X .).
D ie  Spätsom m er- und H erbstphase der H em ikryptophyton-A spekts, in  der auch die 

B lüte  der in  den weniger geschlossenen Rasen sich angesiedelten, zu den T herophyten  
gehörenden Polygonum-A rten ( Polygonum lapathifolium, P .  mite, P. hydropiper)  e in setzt.

H erbst-A bhärtungsperiode (von M itte Oktober b is zur 2. Dezemberwoche).
D ie  H em ikryptophyton-A rten befinden sich w ährend der H erbst-Abhärtungsperiode 

norm alerw eise im  Stadium  der vegetativen  E ntw icklung, der Bestockung. In Jahren m it 
m ilderer W itterung blühen die A rten der Mentha-P hase o ft  bis zum Ende der Periode.

W interruheperiode (von  der 2. Dezem berwoche b is Anfang März). D ie überwiegende  
M ehrzahl (70% ) der Arten überw intert im B la ttrosetten - oder G rundblatt-Stadium . In  
W interperioden m it m ilder W itterung befinden sich die Gramineen der G esellschaft noch  
im  S tad iu m  der intensiven B estockung, vegetativen  E ntw icklung.

A cta B otanica Hung, toraus X I , 1965
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Acta Botanica Hung, tom us X I, I960

Abb. 9. Verteilung der Aspektwerte von Lolio-Potentilletum  anserinae zu verschiedenen Z eit­
punkten (1963)
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3. Lolio-Potentilletum  anserinae K n a p p  46

In  den  oberen , ü b e rg an g sa rtig en  L agen  d e r n ied rigeren  N euho lozänstu fe  
des In u n d a tio n sg e b ie ts  v e rb re ite t  (L ich tb . 4), en tw ick e lt sich u n te r  id en tisch en  
B e d in g u n g en  u n d  is t h in sich tlich  der V e rb re itu n g  von gleicher B ed eu tu n g  wie 
R orippo-A groste tum . D ie S ta n d o rte  der G esellschaft w erden m an ch m al a u f­
g eb ro ch en , da ihre jä h rlic h e  Ü b e rflu tu n g  u n d  ih r W asserh au sh a lt fü r  den 
A n b a u  v o n  K u ltu rp f la n z e n  i. alig. g ü n stig e r is t  als bei Rorippo-Agrostetum .

Ih re  lokalen  K e n n a rte n  sind : L o lium  perenne  V, T rifo lium  neglectum  V, 
P oten tilla  anserina  V, M entha pu leg ium  IV , R u m e x  crispus I I I ,  R . conglomeratus 
I I ,  C arex hirta  I I ,  In u la  britannica  I.

D ie G esellschaft w eist — ähn lich  wie Rorippo-A grostetum  — im  ganzen  
u n g a risc h e n  In u n d a tio n sg e b ie t der D on au  grosse H o m o g en itä t auf. N eben  der 
v e rb re i te te n  S ubassoz ia tion  »normale« k o m m t an  einigen O rten  spo rad isch  auch  
ju n ce to su m  in flex i vo r. T re n n a r te n : Ju n cu s  in flexu s , Beilis perennis, R a n u n cu lu s  
acer. A u f  in  der Regel sand igeren  S ta n d o r te n  en tw ick e lt sich — als Ü b erg an g  
zu  Trifo lio-C ynodontetum  — die S u b assoz ia tion  cynodontetosum, in  d er Cynodon  
dactylon  als tren n en d es  E lem en t m assen h aft e rsch e in t. D er B oden d ieser S u b as­
so z ia tio n  tro c k n e t w äh ren d  d er S o m m er-D ü rrep erio d e  im  oberen H orizon t 
m e is t s ta rk  aus.

D er B oden von Lolio-Potentilletum  anserinae  w eist m it dem  von R orippo-  
A groste tum  id en tische  physikalische  u n d  chem ische  M erkm ale auf. U n te rsch ied e  
zeigen  sich  norm alerw eise  lediglich  in  der H ö h en lag e  des S tan d o rts  u n d  folglich 
im  G e h a lt an  re la tiv e r  B o d en feu ch tig k e it sow ie im  G rad  der period ischen  Ü b e r­
f lu tu n g  w äh ren d  der e inzelnen  P erioden  des Ja h re s .

Z u r Sch ilderung  der B o d en v erh ä ltn isse  des a u f der F elsőgöder M u ste r­
f lä c h e  stock en d en  B estan d es w erden die in fo rm a tiv e n  D a ten  eines M u ste rp ro ­
fils  in  T a b . 2 an g efü h rt.

D ie G esellschaft a u f d er M usterfläche  Felsogöd liegt ru n d  102,0 m  ü. d. A. 
u n d  s ta n d  w äh ren d  d er V egeta tio n sp erio d e  n u r  fü r  kurze Z eit, im  M ärz, u n te r  
W asse r. A us dem  B ohrloch  is t  es e rs ich tlich , dass h ier in  der R ic h tu n g  des 
H üg els  ein schw erer B oden  vorlieg t, dessen  F eu ch tig k e itsg eh a lt also von  se it­
lich en  S ickerungen  n u r  in  geringem  Mass b ee in flu ss t w ird.

D ie W irk u n g  v o n  grösseren  N ied ersch läg en  Hess sich w äh ren d  d e r  V ege­
ta tio n sp e rio d e  in  den  oberen  S ch ich ten  ö fte rs  nachw eisen  (Schem a 2).

Periodischer Jahresrhythm us der Gesellschaft (Abb. 10)

Frühjahrs (vegetative)-V orbereitungsperiode (von  der 2. Märzwoche bis E nde April). 
W ährend dieser Periode se tzt in der P flanzengesellschaft entschieden K ryptophyton- 

G epräges die B estockung und das Schossen ein iger A rten ein. Von der Periodenm itte an 
blühen  Taraxacum  officinale, B ellis perennis bereits m assenhaft.

H em ikryptophyton-A spekt (von Ende April bis M itte Oktober).
B ei der G esellschaft kann man — wie bei den W iesen- und W eidegesellschaften des 

In un dationsgebiets im  allgem einen — nur einen A spekt abgrenzen (Schema 2). Innerhalb

A cta Botanica Hung, toraus X I, 1965
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Tabelle 2

Angaben der Bodenanalyse von Lolio-Potentilletum  anserinae K n a p p  46

Bodentiefe,
cm

pH-W ert in Gehalt an K örnerfraktionen (mm) G ehalt n
Bindig­
keits-
Zahl

n.
Arany

H,0 KCl
C aC 03 Humus

>  0,2
0,2 -  
— 0,02

0,02 — 
- 0,002 0,002 >

Ammo­
nia N itra t

Kal­
zium

% mg/ 100 g

0 — 10 7,6 7,1 23,20 2,87 0,5 0,3 40,1 24,5

10— 20 7,6 7,1 23,20 1,48 0,4 55,6 25,2 18,8 0,3 0,1 61,0 20,5

20— 30 7,8 7,2 24,39 0,94 0,3 46,4 34,8 18,5 0,1 0,05 48,8 20,5

30— 40 7,6 7,2 23,04 0,75 0,2 55,6 24,4 19,8 0,05 0,05 47,0 20,5

40— 50 7,9 7,4 21,78 0,43 1,6 75,4 12,3 10,7 0,05 0,05 24,4 17,0

50— 60 7,8 7,3 22,73 0,62 0,2 63,0 20,6 16,2 0,05 0,2 29,6 18,0

60— 70 7,9 7,2 22,60 0,34 0,5 72,9 13,2 13,4 0,05 0,05 29,6 17,0

70— 80 7,8 7,2 17,41 0,48 0,4 64,5 18,5 16,6 0,05 0,3 31,4 18,5

80— 90 7,9 7,2 19,80 0,75 0,1 51,3 27,1 21,5 0,05 0,05 26,1 20,0

90— 100 7,9 7,3 22,12 0,48 0,1 60,2 21,5 18,2 0,05 0,05 26,1 20,0

dessen entwickeln sich 4 bis 5 Phasen, deren Grenzen jedoch verblassen und durch W asser­
haushalts- sowie W itterungsbedingungen w esentlich m odifiziert werden können. A uf der unter­
suchten Felsogöder M usterfläche Hessen sich im  .Jahre 1963 vier Phasen unterscheiden. Es sei 
jedoch bemerkt, dass die Ende Mai beginnende Potentilla an serin a -T rifo liu m  neglectum- 
Phase als Verbindungsglied den ganzen A spekt durchzieht.

Phase 1. B ellis-perennis-T araxacum  o ffic ina le-Phase (vom  26. IV. bis 12. VJ.).
Die während der Phase massenhaft blühenden Arten T araxacum  o ffic ina le  und R a n u n ­

culus repens verleihen der ganzen G esellschaft ein gelbes K olorit, das die Farbe der zur selben  
Zeit blühenden übrigen Pflanzen ( Beilis p e ren n is , Plantago m ajor, Carex h irta , Poa pratensis) 
übertönt. Die während der Phase blühenden Arten sind — bis auf den G eophyt Carex hirta 
alle H em ikryptophyten.

Phase 2. Potentilla a n serina -T rifo lium  (bonnann ii T . repens)-Phase vom  25. V. bis 15. X .).
D ie ab Frühjahrsende blühenden charakteristischen Pflanzen (etw a 45% aller Arten) 

stehen im  allgem einen bis zum Beginn der H erbst-Abhärtungsperiode in B lüte. K enn­
zeichnende und m assenhaft auftretende Arten der Phase sind: T rifo liu m  repens, T . bonnannii 
und Potentilla anserina, die m it ihrer Menge und Farbe die ganze G esellschaft beherrschen. 
Alle blühenden Pflanzen sind H em ikryptophyten.

Phase 3. Lotus corniculatus-Lolium  perenne-Phase (vom  4. VI. bis 5. VIII.).
Sommerphase des H em ikryptophyton-A spektes. D ie blühenden Arten sind im  allge­

m einen durchwegs H em ikryptophyten. Die Dauer der Phase kann sich — durch den W asser­
stand der Donau und die Sommerdürre bedingt — stark verkürzen. In dieser Phase blühen  
ausser den Massen von L o tu s corniculatus und Lolium  perenne  auch R u m ex  crisp u s, R . conglo­
m é r a t s ,  Festuca arundinacea, Potentilla reptans, R a n u n cu lu s sardous.

Phase 4. P runella  vu lgaris-Phase (vom  10. VII. bis 15. X .).
Spätsommer- und Herbstphase des H em ikryptophyton-A spekts, in der das Blühen  

m it dem  in der vorigen Phase verschmilzt. Zu Beginn der Phase blühen 45 bis 50% , bei ihrem  
Abschluss 20 bis 30% aller Arten. Die für die Phase charakteristischen blühenden Arten  
(Centaurea pannonica , M en tha  pulegium , Verbena o ffic in a lis)  sind alle H em ikryptophyten, 
nur in  der Subassoziation cynodontetosum  tr itt während der Phase die Erdpflanze Cynodon  
dactylon  massenweise in B lüte.

H erbst-Abhärtungsperiode (von M itte Oktober bis zur 2. Dezem berwoche).
Ähnlich wie bei Rorippo-Agrostelum , sind die H em ikryptophyten von Lolio- Potentilletum  

anserinae  während der H erbst-Abhärtungsperiode im Stadium  der vegeta tiven  Entw icklung, 
der Bestockung.

Acta Botanicu Hung, turnus X I, 1965
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22. VII

(20.7//.

Abb. 10. Verteilung der A spektw erte von  Ranunculetum repentis zu verschiedenen Zeit­
punkten (1963)

A cta B otanica Hung, tom us X I, 1965
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W interruheperiode (von  der 2. Oktoberwoche bis Anfang März).
Die charakteristischen A rten der Gesellschaft, deren A nteil 90% beträgt, überwintern  

im B lattrosetten- oder G rundblatt-Stadium . Einige Arten, besonders die Gramineen, können  
die Bestockung bei milder W interw itterung auch während der Ruheperiode fortsetzen.

4. R anuncu le tiiiii repentis K n a p p  46

Aus dem  F elsőgöder A b sch n itt der D o n au au en  sind  m ehrere  k leine 
B estän d e  b e k a n n t, die sich  a u f  der höheren  A u en stu fe , in  der N ähe geringerer 
S ickerw ässer, o ft n u r  a u f  F lecken  von einigen Q u a d ra tm e te rn  en tw ickeln . Die 
G esellschaft w echselt h ä u fig  m it Rorippo-A grostetum  m o sa ik a rtig  ab u n d  b ild e t 
einen Ü bergang  zu d iesem  (R anunculetum  repentis agrostetosum).

Die A ssoziations- u n d  V erb an d sk en n a rten  s ind  wie fo lg t: Potentilla  anse- 
rina  V, R anuncu lus repens V, M entha p u leg ium  I I I ,  R orippa  silvestris I I I ,  
Agropyron repens I I ,  Carex liirta I I ,  In u la  britannica  I I ,  Potentilla reptans  I I , 
R um ex crispus  I I ,  Veronica anagallis-aquatica  I I .

D er S ta n d o rt is t ein  schw erer oder sehr schw erer A lluv ial-Schlickboden . 
Z u r C h arak te ris ie ru n g  d e r a u f  der Felsőgöder M u ste rfläch e  angesiedelten  B e­
s tä n d e  w erden  in T a b .3  die in fo rm ativ en  D a ten  eines M usterp ro fils an g efü h rt.

Die G esellschaft d e r F elsőgöder M usterfläche lieg t in  101,5 m H öhe ü . d. A. 
u n d  ih r  S ta n d o rt w urde  w äh ren d  der V eg e ta tio n sp erio d e  vom  15. bis 27. 
M ärz, u n d  vom  27. bis 29. J u n i  ü b e rf lu te t (Schem a 3). D ie W irkung  d er e rsten  
Ü berschw em m ung m a n ife s tie r te  sich am  24. A pril m it einem  M axim um  des

Tabelle 3

A n g a b e n  d er  B o d e n a n a ly s e  von  R a n u n c u le tu m  r e p e n t is  K n a p p  46

B oden tiefe

cm

p H -W e rt  in

C aC O a

%

K ö rn erfrak tio n e ll
B in d ig ­
k e its ­
zah l
n.

A ran y

H um us

%

K ap illa re  W asser­
h eb u n g  in

H 20 KCl
>  0,2

0 , 2 -
- 0 ,0 2

0 ,0 2 -  
— 0,002 0.002 > 5 20 100

m m S tu n d e n  (m m )

0 — 10 7,5 7,0 21,4 1,2 42,3 32,0 24,5 53 2,4 9 21,5 39

10—40 7,6 7,0 21,8 3,8 42,8 29,9 23,5 44 1,9 12 26 51

40— 50 7,5 7,1 16,4 15,2 62,5 12,1 10,2 26 0,4 22 43 73

50—70 7,6 7,1 8,7 5,4 54,1 21,5 19,0 40 0,1 16 37 71

70 15,3 6,7 59,7 19,2 14,4 39 0,4 24 48,5 88

W assergehalts  in 30 cm  T iefe. Diese V ersp ä tu n g  von  m ehr als e inem  M onat 
lä ss t sich n u r  d u rch  e ingehende  A nalyse e rk lä ren : ih re  u n m itte lb a re  U rsache 
w ar eine b e n a c h b a rte , h ö h e r liegende M ateria lg ru b e , aus d er das s tag n ie ren d e  
W asser nach  der Ü b e rf lu tu n g  durch  V ersickerung  und V erd u n stu n g  ausging.
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D er E in fluss des H ochw assers vom  27. bis 29. Ju n i  zeig te sich  im  B oden  
am  4. J u li . Die k u rzfris tig e  Ü b e rf lu tu n g  von n u r 9 cm erre ich te  n ic h t e inm al die 
O b e rk a n te  der M ate ria lg ru b e . Zu d ieser Z eit w urde  ein F e u c h tig k e itsg e h a lt von 
m e h r  als 50%  u n te rh a lb  85 cm  T iefe gem essen.

D er E ffek t b e d e u te n d e re r  N iedersch läge zw ischen dem  7. u n d  9. A u g u st 
w a r  in  den  O b erfläch en sch ich ten  u n d  165 cm  tie f, des R egens am  8. S ep tem b er 
in  85 cm  Tiefe als F e u c h te sp itz e  zu verzeichnen .

A n  der M u ste ren tn ah m este lle  k o n n te  die W irk u n g  der Ü b ersch w em m u n g  
u n d  d e r  grösseren N iedersch läge  in  der 10-cm -Schich t u n te r  d e r O berfläche 
w ah rg en o m m en  w erden . A m  b e d e u te n d s te n  w ar d er E ffek t d e r N ied ersch lag s­
m en g e  vom  20. bis 28. M ai, d e r  in  60 cm  Tiefe nachgew iesen w erden  k o n n te .

Periodischer Jahresrhythm us der Gesellschaft (Abb. 11, Schem a 3)

Frühjahrs (vegetative)-Y orbereitungsperiode (von der 1. M ärzwoche bis zur 3. April­
w oche).

D ie  H em ikryptophyton-A rten der G esellschaft befinden sich im  Stadium  der Bestockung, 
der v eg eta tiv en  E ntw icklung. In  der M itte der Vorbereitungsperiode setzt das Schossen der 
m assen h aft, häufig m it A D -W erten  4 bis 5 auftretenden Pflanze Ranunculus repens ein, die 
bis zum  Abschluss der Periode die Stadien der K nospenbildung und der B lü te  erreicht.

H em ikryptophyton-A spekt (von der 3. Aprilwoche bis Ende Oktober).
D as von der le tzten  Juniw oche bis Anfang Juli, 10 bis 12 Tage andauernde H och­

w asser trennte entschieden die beiden Phasen des Aspekts.
Phase 1. Ranunculus repens-R orippa am phibia-Phase (vom  22. IV. bis 20. VI.).
W ährend der Phase blüht die m it den AD -W erten 4 bis 5 dom inierende Art Ranunculus 

repen s , die hierbei von anderen gelbblütigen Pflanzen, wie Taraxacum  officinale, R orippa  
s ilvestr is , R . am phibia, Potentilla anserina  begleitet wird. Die blühenden A rten der Phase 
sind fa st  ausnahmslos H em ikryptop hyten , es kom m en aber auch ein bis zwei H ydatoph yten  
(C arex aculiform is, R orippa am phibia), G eophyten (Сагедс hirta), und T herophyten ( Poa annua) 
vor. D ie  Phase wird vom  E nde Juni einsetzenden Frühjahrshochwasser scharf abgegrenzt 
(Schem a 3).

Phase 2. Inula britannica-M entha pulegium -M entha aquatica-Phase (vom  10. VII. bis 
25. X .).

Spätsom m er- und H erbstphase des H em ikrypton-A spekts. D ie charakteristischen  
P fla n zen  blühen kontinuierlich vom  H ochsom m er bis zur H erbst-Abhärungsperiode. Die 
5a-w ertigen  Arten — m it A usnahm e des H ydatoph ytons Lysim achia vulgaris  — sind im  
allgem ein en  H em ikryptophyten, doch ist es kennzeichnend, dass in weniger geschlossenen  
B estä n d en  auch die im  Frühjahr gekeim ten Polygonum -Arten (P . mite, P . hydropiper, P. 
lapa th ifo lium )  in dieser Phase blühen.

H erbst-Abhärtungsperiode (von der 3. Oktoberwoche bis zur 2. Dezem berwoche).
D ie  perennierenden P flan zen  der G esellschaft (60 bis 80% aller A rten) befinden sich 

im  B lattrosetten - bzw. G rundblatt-Stadium . E inige (Polygonum , Inula britannica, Menlha- 
A rten  usw .) schütten ihren Sam en zu B eginn der Phase aus. Die m it G rundblatt und B la tt­
ro se tte  überwinternden A rten w eisen eine kräftige v egeta tive  E ntw icklung auf.

W interruheperiode (von der 2. Dezem berwoche bis Anfang März).
D ie  H em ikryptophyten der G esellschaft (80%  aller Arten) überw intern im  B la tt­

ro se tten - und G rundblatt-Stadium . B ei milderer W interw itterung kann es die sporadisch  
auftreten d e Bellis perennis bis zur B lüte bringen. 5

5. Festuco (arundinaceae)-D actyletum  glom eratae Tx. 50

K o m m t im  A b sc h n itt Felsőgöd-Sződliget des u ngarischen  D o n au -Ü b er­
sch w em m ungsgeb ie ts  a u f  d e r  h ö h eren  N euho lozänstu fe  vor. D ie F az ies  agropy- 
rosum  repentis der G esellschaft en tw ick e lt sich a u f  den S ch lag fläch en  von  Fra-
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Ranuncu/etum  r e p e n t ie  

P hase

Но
/na/о -ő r it o n n i c о -  Men t h o / p u /e g iu m ,  

M. a q u o t ic o /  P h a s e

0-\ cm

50-

700

750

?00J

Zerteilung der Bodenfeuchtigkeit 
in der Zegetotionsperiode/auf 
trockenen  Boden b e zo g e n /

0 -  10%
W -  70%

I j 20 -  30%

I I 30 -  40 %

O l l i  40 - 50%  
über 50%

Schema 3. Aspektschem a von Ranunculetum repentis (Donauau-M usterflâche Felsőgöd, 1963): (1) 
a )  —j  J wie bei Schema 1,
k )  Ranunculetum repentis-Phase,
l )  überflutet,

m ) Inula britannica  — Mentha pulegium , M . aquatica-Phase



Schema 4. Aspektschem a von Festuco arundinaceae — Dactyletum  g/omeraiae-Phase 
a )  —j )  wie bei Schem a 1,
k )  D actylis glomerata-Phase,
l )  Galium mollugo—Lotus corniculatus-PhsLse, 

m ) Pastinaca sativa  — Cichorium intybus-Phase
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Abb. 11. Verteilung der Aspektwerte von  Festuco (arundinaceae)-Dactyletum  glomeratae in
verschiedenen Zeitpunkten (1963)

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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x in o  pannon icae-U lm etum  panno n icu m  u n d  ze ig t den  Ü bergang  zu  R orippo- 
A gro p yre tu m  repentis an . A n  einigen O rten  [in  Festuco (arundinaceae)-D actyle- 
tu m  glomeratae brachipodietosum  silvaticae] sind  a u c h  die E lem ente  des u rsp rü n g ­
lic h e n  A uenm ischw aldes an zu tre ffen .

D ie zu r U n te rsu c h u n g  des period ischen  J a h re s rh y th m u s  der G esellschaft 
a b g e s te c k te  M usterfläche  b e fin d e t sich bei S ződ liget a u f  der höh eren  D onau- 
a u s tu fe , 104,5 m  ü. d. A. D e r  höchste  W a sse rs ta n d  e rre ich t u n g efäh r die Sohle 
des 2 m  tiefen  B ohrloches, die E inw irkung  d e r D o n au  is t jed o ch  w egen der 
v e rh ä ltn ism äss ig  grossen  E n tfe rn u n g  und  des sch w eren  A lluv ial-Schlickbodens 
n ic h t  nachw eisbar.

D er F e u c h tig k e itsg e h a lt des B odens b e t r ä g t  w äh ren d  der V eg e ta tio n s­
p e rio d e  in  der obersten  20-cm -S chich t e tw a 10% . D er im  M ärz gem essene höhere 
W e r t  (20% ) is t a u f  die Schneeschm elze z u rü c k z u fü h ren . Die W irk u n g  d er N ie­
d e rsch läg e  zw ischen d em  20. u n d  28. Mai t r a t  im  o b e rs ten  H orizon t b is zu  60 cm  
T iefe  u n d  d ann  u n te rh a lb  120 cm in E rsch e in u n g .

Die W irkung s p ä te re r  (im  A ugust u n d  S e p te m b e r herabgefallener) grösse­
re r  N iedersch lagsm engen  m a c h te  sich in d er o b e rs te n  S chich t (von 0 b is 30 cm) 
b e m e rk b a r .

Periodischer Jahresrhythm us der G esellschaft (Schem a 4)

Frühjahrs (vegetative)-V orbereitungsperiode (von  der 1. Märzwoche bis zur 3. April­
w oche).

E tw a 87% säm tlicher H em ikryptophyton-A rten der Gesellschaft überwintern im  
G rundblatt- oder B lattrosetten-Stad ium .

D ie in der ersten Phase des H em ikryptophyton-A spekts blühenden Arten schiessen  
bereits im  zweiten D rittel der vegeta tiven  Vorbereitungsperiode auf und erlangen am  Ende 
der P hase das Stadium der K nospenentfaltung oder gar der Blüte.

H em ikryptophyton-Aspekt (von Mitte April bis Mitte Oktober)

B eim  H em ikryptophyton-A spekt, der von Frühjahr (M itte April) bis M itte Oktober 
dauert, lassen sich 3 P hasen unterscheiden (Schema 4). E s konnte festgestellt werden, dass 
die Grenze zwischen der 2. und 3. Phase sehr verw ischt ist, und wenniri dieser Periode während 
des Som m ers viel Regen fä llt, verschm elzen beide P hasen  gänzlich.

Phase 1: Dectylis glom erata-Phase (vom 17. IV. bis 4. VI.).
Für die Frühjahrsphase des H em ikryptophyton-A spekts ist es kennzeichnend, dass 

die charakteristischen A rten binnen 2 bis 4 W ochen verblühen. Die während der Phase blühen­
den m achen 15% aller A rten aus und sind — bis auf die G eophyten Cnrex praecox  und C. 
Iiirla — H em ikryptophyten. D ie  in anderen G esellschaften  als Erdpflanze auftretende  
E uph orbia  cyparissias is t  hier in folge der günstigen Standortsbedingungen von H em ikrypto- 
phytongepräge. Während der P hase blühen: E uphorbia cyparissias, Taraxacum officinale, 
Glechoma hederacea, Poa bulbosa, P . pratensis, Carex praecox, C. hirta, Ranunculus repens, 
R. acer, D actylis glomerata, Festuca arundinacea, R rom us inerm is, Chrysanthemum leucan- 
them um .

Phase 2: Galium m ollugo-Lotus corniculatus-Phase (vom  25. V. bis 5. IX .).
Som m erphase des H em ikryptophyton-A spekts. D ie B lüte der charakteristischen  

P flan zen  (15 bis 22% aller A rten) dauert im  allgem einen 4 bis 8 W ochen. W ährend der Phase 
blühen: Ranunculus polyanthem os, Trifolium  pratense, Galium  mollugo, Lotus corniculatus, 
S alv ia  pratensis, Plantago lanceolata, M elandrium album , Potentilla argenteu, A chillea m ille­
fo liu m , H ypericum  perforatum , G alium  verum, Potentilla replans, K nau tia  arvensis.

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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Gegen E n d e  d e r P h ase  geraten  z iem lich  viele (1 4 % ) de r gcse llsch aftb ild en d en  A rte n  
in d as B la ttro se tte n -  bzw . G ru n d b la tt-S ta d iu m .

P h ase  3: P astinaca sativa-Cichorium  in tj iu s -P h a s e  (vom  2. V II. bis 30. IX .) .
S p ä tso m m er- u n d  I le rb s tp h ase  des H em ik ry p to p h y to n -A sp ek ts , in  d e r d ie  B lü te  

m it  de r der vo ran g eh en d en  Phase v e rsch m ilz t. In  dieser P h ase  b lühen  ausser d e n  G eo p h y ten  
A gropyron repens und Cynodun ductylun m eh re re  H e m itlie ro p h y ten  (Oenothera b ien n is, Daucus 
Carola, Cirsium  eriophorum) und fo lgende H e m ik ry p to p h v te n : Ononis sp inosa, Scabiosa 
ochroleuca, Paslinaca sativa, Cichorium in tybus, Verbena officinalis, Centaurea pann onira , 
C. micranlhos, E ryngium  campestre, Sanguisorba officinalis.

H erbst-A bhärtungsperiode  (von  d e r 2. D ezem berw oche bis A n fan g  M ärz)

D ie P flan zen  d ieser le tz ten  P h ase  des H em ik ry p to p h y to n -A sp ek ts  (17%  a lle r  A rten ) 
lassen  ih re  Sam en fa llen . Die I le m ik ry p to p h y te n  (70 bis 8 0 % ) der G esellschaft b e fin d e n  sich 
im  B la tlro se tte n -S ta d iu m  bzw. je  n ach  d e m  G rad  der H e rb st-A b h ä rtu n g  — in  B esto ck u n g , 
v e g e ta tiv e r  E n tw ick lu n g . F ü r  le tz te re  w a re n  d ie N iedersch lagsverhä ltn isse  in  d e r  P e rio d e  
des J a h re s  1963 z iem lich  ungünstig . In  d ieser P h ase  keim en  die H e m ith e ro p h y te n  (Oenothera 
biennis, Daucus Carola, Cirsium eriophorum , M elandrium  album), die am  E n d e  d e r  P h a se  
d as  B la ttro se tte n -S ta d iu m  erreichen.

W interruheperiode  (von der 2. D ezem berw oche bis A nfang  M ärz )

Die H e m ik ry p to p h y ten  und H e m ith e ro p h y te n  de r G esellschaft (87%  a lle r  A rte n ) 
h a b en  das B la ttro se tte n -  u n d  G ru n d b la tt-S ta d iu m  e rre ich t. D er A nteil der sich  in  d e n  B oden  
zu rü ck z ieh en d en  G eo p h y ten  ( Agropyron repens, Cynodon daclylon, Carex praecox, C. hirla) 
is t  v e rschw indend  gering  (kaum  5%  a lle r A rte n ), ih re  M enge kan n  jed o ch  in m an c h em  Gesell­
sc h a fts ty p  b e trä ch tlic h  sein.

6. Trifolio-C ynodontetum  B r.-B l. e t  0 .  Bolos 58, J .  B r a u n - B l a n q u e t  
u n d  O. der B o l o s  (1958) ste llten  in n e rh a lb  der K lasse M olin io -Juncetea  in  d er 
O rd n u n g  Holoschoenetalia einen se p a ra te n  V erb an d  u n te r  d er B eze ich n u n g  
Trifo lio-C ynodontion  auf, in den sie die A ssoziation  Trifo lio-C ynodontetum  e in ­
re ih te n . Diese ru d era lis ie rte  G esellschaft geh ö rt jed o ch  nach  A n sich t d e r  V er­
fasser u n b ed in g t zu  A gropyro-R um icion  crispi. D ie von  o b en g e n a n n te n  F o r ­
sch ern  besch riebenen  B estände e n th a lte n  näm lich  m ehrere m e d ite rra n e  E le ­
m en te  haloph ilen  G epräges.

D ie von O. de B o l o s  und B . M o l i n i e r  — aus dem selben J a h re  (1958) — 
v erö ffen tlich ten  A ufnahm en  sch ild e rn  B estän d e , die denen d er u n g a risch en  
Ü berschw em m ungsgeb ie te  schon g an z  n ah esteh en . (Sie zählen  d iese G esell­
sc h a ft bere its  zu  den  ruderalen .) In  ih re m  A ufsa tz  (O. de B o l o s  — R . M o l i n i e r , 
1958. p. 854 — 855) sind  u n te r  »C arac té ris tiq u es de l’association  e t  de l’a lliance  
( Trifo lio-C ynodontion )« folgende A rte n  an g e fü h rt:

»Cichorium■ intybus L. ssp. pumilum  (J a c q .)  B all.
Cynodon dactylon  R ieh.
Loliuni perenne L.
T rifo lium  fra g  i f  er um  L.
A u tre s  espèces:
A grostis stolonifera L.
Potentilla  reptans L.<<

A u f G rund  d ieser E rgebn isse  können  die in  U ngarn  v o rk o m m e n d e n  
B estän d e  als die m itte leu ro p ä isch e  V a ria n te  der G esellschaft angesehen  w erd en . 
(E s sei noch b e m e rk t, dass die V erfasser die in d er A ufzählung f ig u rie re n d e  A rt

13 Acta Botanicu Hung, tomus XI, 1965
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T rifo liu m  fra g ife ru m  n ach  den neusten  F o rsc h u n g e n  — a u f  den in d er F a c h ­
l i te r a tu r  angegebenen  S ta n d o rte n  — als m it T rifo liu m  B on n a n n ii P resl id e n ­
tisc h  b e tra c h te n .)

Das u n g arlän d isch e  V orkom m en der G ese llschaft w eurde im  F ach sch rift 
tu m  b islang  n ich t e rw ä h n t. Die V erfasser e n td e c k te n  si im J a h r  1963 e rs t-  
gegen E nde der P e rio d e , die U n tersu ch u n g  ih re s  period ischen  R h y th m u s  ü b e r 
d a s  ganze J a h r  w a r a lso  n ic h t möglich. D as Trifo lio-C ynodontetum  en tw icke lt 
s ich  a u f sandigen  B ö d en  d er N euho lozänstu fe  des In u n d a tio n sg eb ie ts ; sein 
S ta n d o r t im a llgem einen  s tim m t m it dem  v o n  F raxino  pannonicae-U lm etum  
convallarietosum  ü b e re in . D iese G esellschaft b e s itz t  in  der Regel a u f der höheren  
N euho lozänstu fe  je n e  L ag en , die einen Ü b e rg a n g  zum  T erra in  o b erh a lb  des 
H ochw assern iveaus b ild en . Sie kom m t in  den  u n g arisch en  D o n au au en  sp o ra ­
d isch  vor, und  h a t  k e in e  grosse B edeu tung . V on ih ren  beiden, auch  ökologisch 
g u t u n te rsch e id b a ren  Subassozia tionen  is t cynodontetosum , die a u f  im  Som m er 
au s tro ck n en d en , n o rm alerw eise  s ta rk  san d ig en  A lluv ialböden  a u f tr i t t ,  d u rch  
grosse Mengen von  C ynodon dactylon g ek en n ze ich n e t. Die andere, im  allgem ei­
n en  frischere S u b asso z ia tio n  von besserer W asserv erso rg u n g  heisst lolietosum  
peren n is  und  b ild e t d en  Ü bergang  zu Lolio-P otentilletum  anserinae.

Die e ingehendere  synökologische A n a ly se  d ieser G esellschaft soll als 
E rg än zu n g  im  n ä c h s te n  J a h r  erfolgen.

Z usam m enfassung

Ü ber die zum  V e rb a n d  A gropyro-R um icion  crisp i gehörenden P flan zen ­
gesellschaften  lä ss t s ich  im  allgem einen fe s ts te lle n , dass darin  die H e m ik ry p to - 
p h y te n  (90%  aller A rte n )  dom inieren . D er p ro z e n tu a le  A nteil der T h e ro p h y ten , 
H e m ith e ro p h y ten  u n d  G eophy ten  ist von  u n te rg e o rd n e te r  B ed eu tu n g . W ird  
je d o c h  die G ru p p en m en g e  in  B e trach t gezogen, so w eisen die Trifolio-Cynodon- 
tetum -G esellschaften  ein  G eophy ton-G epräge  u n d  Ü bergew icht auf. Die V e r­
te ilu n g  der K enn- u n d  m assenw eisen A rten  n a c h  L ebensform en d rü c k t n a tü r ­
lich  ih ren  S tem pel dem  period ischen  J a h re s rh y th m u s  und  den Z e itstu fen  der 
G esellschaften  auf. Ü b e r  die zu A gropyro-R um icion  crispi gehörenden  R asen  
lä s s t  sich im a llgem einen  sagen, dass sich in  ih n e n  ein von F rü h ja h rsm itte  bis 
H e rb s t d au ern d er, au s  2 b is 3 sich v e rschm elzenden  P h asen  b esteh en d er H em i- 
k ry p to p h y to n -A sp e k t en tw ick e lt. Die m a sse n h a ft au ftre ten d en  H em ik ry p to - 
p h y te n  b lühen w ä h re n d  des überw iegenden T eils des A spekts, weil dies d u rch  
d ie  günstige W asse rv e rso rg u n g  des S ta n d o rts  u n d  an d ere  ökologische F a k to re n  
e rm ög lich t w'ird. H ie rv o n  w eichen n u r die a u f  h ö h er gelegenen S ta n d o rte n  
sto ck en d en  G ese llschaften  Festuco (arundinaceae)-D actyletum  glomeratae u n d  
Trifo lio-C ynodontetum  ab , d a  in diesen die o b eren  B odensch ich ten  w äh ren d  der 
S o m m erd ü rre  a u s tro c k n e n  und  für die v e g e ta tiv e  E n tw ick lung  ungü n stig e  
D ürrew ochen  sich e in sc h a lte n  können, ln  m an ch en  B eständen  dieser G esell­
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sch äften  k an n  sich — dem  H e m ik ry p to p h y to n -A sp e k t des F rü h so m m ers  fol­
gend — ein auch u n te r  den S p ä tso m m er-B ed in g u n g en  en tsp rech en d  g ed e ih en ­
der, m it dem  m assenhaften  B lühen  von  A gropyron repens oder C ynodon dacty- 
Ion c h a ra k te ris ie rb a re r  G eophy to n -A sp ek t ausb ilden .

F ü r  die zum  V erband  A gropyro-R um icion  crisp i gehörenden  P f la n z e n ­
gesellschaften  is t es im allgem einen kenn ze ich n en d , dass sich d ie  das Ü b e r­
gew ich t b ildenden  H e m ik ry p to p h y te n  w äh ren d  d er v eg e ta tiv en  F rü h ja h rs ­
u n d  H erb stp e rio d e  im  S tad ium  d e r v e g e ta tiv e n  E n tw ick lung , der B esto ck u n g  
b e fin d en . D er d u rch  T h ero p h y ten  c h a ra k te ris ie rb a re  sogenann te  » F rü h ja h rs ­
aspekt«  feh lt. Den R h y th m u s d e r v eg e ta tiv e n  P flan zen en tw ick lu n g  können  
die A b flussverhä ltn isse  der G ew ässer sowie die N iederschläge w esen tlich  
beein flussen .

W ährend  der W in te rru h ep erio d e  ü b e rw in te r t der w eitaus g rö ss te  Teil 
d e r fü r die h a lb ru d era len  A uenrasen  kennze ichnenden  A rten  (H e m ik ry p to ­
p h y te n ) im  B la ttro se tte n - bzw. G ru n d b la tt-S ta d iu m  und w eist bei m ild ere r 
W itte ru n g  auch  eine m essbare v e g e ta tiv e  E n tw ick lu n g , Z unahm e au f.
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THE MICROPLANKTON OCCURRING IN THE NEOGENE  
OF THE MECSEK MOUNTAINS

By

E s z t e r  N a g y

HUNGARIAN GEOLOGICAL IN ST IT U T E , BUDAPEST 

(R eceived March 26, 1964)

1

T he palynological e lab o ra tio n  of N eogene s t r a ta  ly ing  a ro u n d  th e  M eso­
zoic m assif o f th e  M ecsek M ountains in  th e  so u th e rn  p a r t  of H u n g a ry  y ie ld ed  
a lread y  a g rea t n u m b er o f co n trib u tio n s b o th  to  p alaeobo tan ica l ( N a g y , 1963, 
c, h , k )  an d  s tra tig ra p h ic a l research  ( N a g y , 1960, 1962, as well as N a g y  a n d  
PÁLFALVY 1958, 1960).

In  th e  course o f in v estig a tio n s beside spore and  pollen m a te r ia l  o th e r  
o rganic  relics w ere also fo und , g rea t p a r t  o f  w hich  m igh t have been  p la n k to n  
organ ism s. W ith  th e  ex cep tion  o f some cases th e ir  q u a n tity  is n ev er c o n sp ic u ­
ous. I t  w ould , how ever, be w rong, in  v iew  o f th e  sm all in d iv id u a l n u m b e r  to  
neglect th ese  rem ains, because from  th e ir  p resence  m an y  conclusions can  be 
d raw n . T his p a p e r  rep o rts  on m ic ro p lan k to n  organism s d e tec ted  so fa r  d u rin g  
palyno log ical in v es tig a tio n s  perfo rm ed  in  th e  N eogene of th e  M ecsek M o u n ta in s .

I I

E ssays on m ic ro p lan k to n  organism s o f  th e  N eogene are v e ry  sca rce  in  
H u n g a rian  special l i te ra tu re .1 E v en  on a w orld  scale papers dealing  w ith  N eo ­
gene p la n k to n  rem ain  num erica lly  fa r below  th o se  tre a tin g  th e  p la n k to n  o f th e  
Palaeozoic , M esozoic or P alaeogene e ra .1 2 N o d o u b t, th e  im p o rtan ce  o f th e  l a t t e r  
is increased  b y  th e  fa c t th a t  in  th e  P alaeozo ic  an d  even in  the  o lder M esozoic 
m an y  sed im en ta ry  rocks o f m aritim e  orig in  a p p e a r , w hich — for la ck  o f  o th e r  
fossils — could  s tra tig ra p h ic a lly  be c lassified  on ly  on th e  basis o f p la n k to n  
organism s.

These organisms can well be used for stratigraphic valuation  in the  
Neogene too (s. Gerlach , 1961).

1 The investigations by M. H a j ó s  on D iatom ae  (1959, 1963, 1964) as well as b y  M. B. 
В е к е  (1960, 1964) and J . B ó n a  (1963) on C.occolithophoridae are worth m entioning.

2 Papers discussing the occurrence of these organism s in  Neogene strata were published  
in Europe by D . M a i e r  (1959) and E. G e r l a c h  (1961), in  Australia by I. C. C o o k s o n  (1953) 
by G. D e f l a n d r e  — I. C. C o o k s o n  (1955), fin a lly  in America by W. L. N o r e m  (1955), 
A. T r a v e r s e  (1955) and E v i t t  (1933) etc.
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C o m p ared  w ith  th e  Palaeozoic  an d  M esozoic era , and due to  p h y lo g en e tic  
e v o lu tio n  o f liv ing  o rgan ism s, beside th e  p e rs is te n t form s of m aritim e p la n k to n  
m a n y  n ew  form s m u st be ta k e n  in to  co n sid e ra tio n . In  ad d ition , th e  T e r t ia ry  
c o n ta in s  a g rea t n u m b er of fresh  and  b rack ish  w a te r  sed im ents p ro m o tin g  th e  
su d d e n  a d v an ce  of an  ecologically  d iffe ren t p la n k to n  com m unity .

I l l

I n  tax o n o m ic  c lassifica tion  of these  o rg an ism s very  m uch u n c e r ta in ty  
m u s t be  coped w ith .

G re a t p a r t  of th e  ex am in ed  m ic ro p lan k to n  organism s is doub tless p h y to ­
p la n k to n  (Dinoflagellatae  and  some D iatom ae). As to  the  genera assigned to 
th e  so -ca lled  “ in ce rtae  sedis”  group , in  m ost cases i t  is no t know n for th e  m o ­
m e n t w h e th e r  th e y  shou ld  be  ranged  w ith  p h y to -  or zooplankton .

A m o n g  th e  d ifferen t cells, la rv ae  an d  sp o rac  of Protistae as well as of 
o th e r  h ig h e r p lan ts  an d  an im als liv ing to d a y , m a n y  analogies and  co n v e rg ­
e n c e s  e x is t  (see D e f l a n d r e , 1947. Fig. 2). I t  is o ften  h a rd  to  find  ou t even  as to  
th e se  o rg an ism s, w h e th e r th e y  belong to  p la n ts  o r anim als. The ta x o n o m is ts  of 
P rotistae  p o in t also to  d ifficu lties arising  w hen  in  case of some Flagellatae it 
sh o u ld  be decided w h e th e r th e y  are to  be looked  upon as vegetal or an im al 
o rg an ism s ( G r a s s e , 1952, p. 134).

W ith  th e  tax o n o m ic  c lassifica tion  of th e se  fossil m icrop lank ton  o rgan ism s 
h ig h ly  d is tin g u ish ed  specialists were co n cern ed , especially  w ith  the  p ro b lem  
o f H ystrichosphaeridae  show ing a b ro ad  d is tr ib u tio n  b o th  v ertica lly  an d  h o ri­
z o n ta lly .3 E i s e n a c k  rev e rts  rep ea ted ly  to  th is  question  (see th e  fo o tn o te ) 
c o n sid e rin g  th e  connection  o f H ystrichosphaeridae  w ith  P eridinidae  on the  
s t r e n g th  o f m orphological fac ts , b u t  he also p o in ts  to  observable d ifferences 
(1954, p . 87). E v i t t  ev idenced  in  his w orks t h a t  th e  fam ilies H ystrichosphaera- 
ceae a n d  H ystrichosphaeridiaceae  belong to  th e  D inoflagellatae and  p ro p o sed  to  
a ssign  th e m  to  B o tan ica l Code (1963 pp . 158 — 164). This m a tte r  c a n n o t be 
co n sid e red  as fin ished , because — as i t  w as also p o in ted  ou t by  E v i t t  — such  
p ro b lem s can n o t be solved o f in  the  fram ew ork  p apers.

IV

As i t  was a lread y  m en tio n ed , p la n k to n  organism s cam e to  lig h t in  th e  
co u rse  o f  palyno log ical in v estig a tio n s. C o n seq u en tly , th e  shells resits chem ical

3 E i s e n a c k  (1931, p . 104 - 1 0 6 ,  1938, p . 1 - 3 0 ,  1951, p. 1 9 6 -1 9 7 , 1954, p. 85 - 8 7 ) ,  
O. W e t z e l  (1933, p. 78. 1937, p . 1 6 2 -1 6 6 ) ,  D e f l a n d r e  (1935, p. 14, 1947, p. 9, 12), P a s t i e l s  
(1948, p. 3 5 - 3 6 )  etc.
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reag en ts  to  th e  sam e degree as sporopo llen in  su b s ta n c e . B o th  m ateria ls  resem ble  
each  o th e r also is in  th e  fac t th a t  th e  precise  chem ical com position  in n e ith e r  
o f  th em  know n.

The m ost ex ce llen t research  w orkers re p e a te d ly  concerned  th em selv es  
w ith  th e  chem ical com position  o f shells ( D e f l a n d r e , 1938, E i s e n a c k , 1931, 
1951, M a i e r , 1959, etc). A ccording to  E i s e n a c k  (1954, p. 78 — 79) here we 
have to  deal w ith  a “ z. Z. n ich t n ä h e r zu d efin ie ren d en , d u rch sich tig en , j a  
m itu n te r  g lask la ren  bis d u rchsche inenden  S u b stan z  von hellgelber bis d u n k e l­
ro tb ra u n e  F a rb e , die . . . bei h ochpo lym eren  bzw . m akro m o lek u la ren  S to ffen  
h äu fig  b e o b ach te t w ird  . . .” . T hey  do n o t consists o f cellulose b u t  th e ir  a b ility  
o f dy ing  b y  o rgan ic  sta in s  refers to  a cu tin -lik e  su b stan ce  of lipoid  fe a tu re  
(1. c. 79). This o p in io n  m ay be co m p ared  w ith  th e  find ings on sporopo llen in  in  
th e  p ap er by  E .  S z á d e c z k y  — K a r d o s s  (1952. p . 97). These organism s resem ble  
th e  sporopollenin  even  there in  th a t  th e y  are la ck in g  in  looser rocks; th is  fa c t 
is sim ilarly  tra c e d  b a c k  by  E i s e n a c k  to  slow o x id a tio n  (l.c.). M a i e r  (l.c. p. 332) 
deals w ith  H ystrichosphaeridae  in d e ta il, to o , p o in tin g  o u t th a t  these  shells 
re ta in e d  all th e ir  m orphological pecu lia ritie s  b u t  d id  n o t co n ta in  an y  o rgan ic  
su b stan ce  a fte r  h e a tin g  and th a t  th e y  are o p tica lly  iso trop ic , consisting  o f  
silicic acid.

P erfo rm ing  lum iniscence in v es tig a tio n s  w ith  th e  organic su b stan ce  o f 
th e se  organism s M a i e r  (l.c.) s ta te d  th a t ,  show ing  a b eh av io u r sim ilar to  th a t  
o f  an im al p ro te in s , th e y  should be assigned to  zo o p lan k to n .

Looking o v e r th e  considerab le  p a r t  p e rta in in g  to  th is question  of th e  
huge p lan k to n  li te ra tu re , it  seems im p ro p e r i f  an  a t te m p t w ould be m ad e  to  
solve the  p rob lem  on th e  s tren g th  o f a single p h ysica l p ro p erty .

Y.

G reat p a r t  o f th e  Mecsek p la n k to n  organ ism s w as found  in th e  M iocene 
s t r a ta ;  only th e  s t r a tu m  series of th e  bore-hole  N o. 53 a t  H idas reached  u p w ard  
th e  P an n o n ian . T h e  p lan k to n  m a te ria l cam e u p  from  six borings (H id as N o. 53, 
S zászvár No. 8, K om ló  No. 120, Z en g ő v árk o n y  N o. 59, Z engővárkony  N o. 45, 
P u sz tak isfa lu  N o. V I), from  th e  b ro w n  coal-bed  H id asb án y a  and  from  th re e  
o u tc rops in th e  su rro u n d in g s of M agyaregregy .

In  th e  ex am in ed  m ateria l, w ith  th e  ex cep tio n  of one D iatom a  species, 
form s in d ica tin g  p a r t ly  recent an d  fossil genera  o f Dinoflagellatae, p a r t ly  fossil 
H ystrichosphaeridea  genera were fo u n d . H ow ever, th e re  were also a b u n d a n t 
organism s wdiich m ay  be pu t w ith  th e  ca teg o ry  o f in ce rtae  sedis or w ith  o th e r  
— ex isting  or new  — taxonom ic  ca tegories.

F rom  th e  d e te rm in ed  organism s one n o v a  co m b in a tio n , six new  genera  
con ta in ing  one new  species each an d  five new  species are  described  here:

Acta Hotanica Hung, tomus X I. 1963
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F a m ília : G O N Y A U L A C ID A E  L indem .

G enus: G o n y a u l a x  D iesing 

Gonyaulax pannonicus n. sp.

T ab le  I ,  F igs 1 an d  2. T ab le  I I ,  F ig. 10

H olotype: in the Pollen Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te; H idas, 
bore-hole N o. 53; sam ple No. 4; p late 1; cross-table numbers: 28.9 to 106,2.

Locus typicus: H idas, M ecsek M ountains.
Stratum  typicum : Pannonian light grey s ilty  clavey marl; Hidas, bore-hole No. 53; 

132.5 to  134.8 m.

D escrip tio n  an d  d iagnosis: 65 X 61 p  la rge  sphaero id  form . E p ith e c a  and  
h y p o th e c a  of n ea rly  eq u a l d im ensions. E p ith e c a  ta b u la tio n : 3’, 2a, 6” , girdle 
h e lico id a l 6 g, h y p o th eca  ro u n d ed -o ff, 6’” , l p ,  1” ” . T he ou tline  o f ta b u la tio n s  
ed g ed , g ra n u la te d . Surface co rroded  (F igs 1 an d  2).

D iagnosis: F o rm a  sp h aero id ea , 65 X 61 p. E p ith e c a  e t h y p o th e c a  subae- 
q u a le s . T a b u la tio  ep ith ecae  3 ’, 2a, 6” , c ingu lus helicoidalis 6g, h y p o th e c a  ro tu n -  
d a ta ,  6 ’” , lp ,  1” ” . M argo ta b u la tio n u m  crep id ine  in s tru c tu s , g ra n u la tu s , 
su p e rfic ie s  co rro d a ta . Im p rim is  iconi G onyaulacis polyedrae  sim ilis.

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965

Fig. 1. T abulation  of the ventral side of 
Gonyaulax pannonicus  n. sp.

Fig. 2. T abulation of the dorsal side 
of Gonyaulax pannonicus  n. sp.



T H E  M ICROPLANKTON OCCURRING IN T H E  N E O C E N E 201

Beside th e  h o lo ty p e  one m ore specim en, b u t  o f h igher d am aged  s ta te  
cam e to  light.

R em ark : R em inds m ostly  o f th e  figu re  of th e  recen t G onyaulax polyedra  
( G r a s s é , I. p. 351, Fig. 259).

D ifferen tia l d iagnosis: S om ew hat sm aller th a n  G onyaulax m argaritifera  
Cooks. — Eis. 1960 (M icropaleon t. 1960, Vol. 6 No. 1 p 5 — 6) and  6’”  a tta c h e d  
to  th e  lo n g itu d in a l fu rrow  la rg e r. F a irly  sim ilar to  th e  h y p o th e tic  illu s tra tio n  
show ing  th e  shell ta b u la tio n  in  th e  Figs 7 to  10, w hich  follow th e  d escrip tion  
o f  G onyaulax p  achy der m a  D éfi. 1938, p . 25 — 26, h u t  is decisvely  sep a ra te d  from  
th e  F igs 6 to  10 o f  th e  I l lu s tra tio n  Y II by  its  lam ella-like  d iv id ing  w alls, spines 
an d  th e  form  o f th e  tra n sv e rsa l furrow .

F am ília : D E F L A N D R E ID A E  E isen ack  1954 

G enus: G e i s e l o d i n i u m  K ru tz sc h  1962 

Geiselodinium m iocenicum  n. sp.

T ab le  I, F ig. 3; T able I I ,  F ig . 11

H olotype: In the Pollen Laboratory of the H ungarian G eological Institu te; ZengS- 
várkony, bore-hole No. 45; sam ple No. 1; plate 1, cross-table numbers: 34.4 to 117.4.

Locus typicus: Zengovárkonv, M ecsek-M ountains.
Stratum  typicum : H elvetian , fresh water, yellow , coarse-grained sand; Zengővárkonv, 

bore-hole No. 45; 8.6 to 13.2 m.

D escrip tion  an d  d iagnosis: 62 X 50 p  la rge , ro tu n d , s ligh tly  p en tag o n a l 
o u te r  shell ly ing  closely on th e  cen tra l cyst, b o th  v e ry  th in . A pical h o rn  7 p  
long, on th e  h y p o th e c a  m ild ly  developed appendages. T ran sv e rsa l gird le h a rd ly  
o bservab le  (accord ing ly  on th e  le ft ou tline also tw o  sm all th icken ings visible). 
No lo n g itu d in a l fu rrow . Secondarily  highly  fo lded (F ig . 3).

D iagnosis: C ysta  62 X  50 p , ro tu n d a ta , le v ite r  p en tag o n a lis , invo lucro  ad  
c y s ta m  cen tra lem  s tr ic te  ad h a e re n te , p a rie te  a m b a ru m  p e rten u i. C ornu apicale 
7 p  longum , h y p o th e c a  ap p end ic ibus d eb ilite r ev o lu tis  in s tru c tu s . C ingulus 
tran sv e rsa lis  d eb ilite r observab ilis (solum  in c ra ssa tio n e  p a rv a  in  la te re  laevo). 
Sulcus lo n g itu d in á lis  non  a n im a d v e rtitu r . P o s te a  v a ld e  rugósa . A G. eocenico 
fo rm a p a ru m  m agis e lo n g a ta  e t in  co rnubus du o b u s ap ica libus p o tiu s  solum  
im ag inariis  d iffe rt.

One specim en was found .
D ifferen tia l d iagnosis: D iffers from  G eiselodinium  eocenicum  described  

b y  K ru tz sch  1962, p. 40 to  45) from  th e  fresh  w a te r  E ocene a t  G eiselta l in  
being  sligh tly  m ore e lo n g a ted  an d  in  th e  fa c t, th a t  b o th  an tap ica l h o rns are  
only  ra th e r  assum ab le . O n th e  o th e r h an d , in s te a d  o f  th e  cap-like fo rm a tio n  
th e  ep ith eca  has an  ap ica l appendage .

A rta  B otanira Hung. tom us X I, 1965
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Fig. 3. Geiselodinium  miocenicum  n. sp.

F am ília : IN C E R T A

G enus: E m s l a n d i a  G erlach  1957 

E m sland ia  a u s tra lie n se  (D efl. an d  Cooks.) n. c.

T ab le  I ;  F ig . 6; T ab le  I I ,  F ig. 7

D escrip tion : T he o rg an ism  is 105 ц, long, 90 fi b ro ad , has a g loboid  cen tra l 
b o d y  a n d  a helicoidal g ird le  p a r t  o f ab o u t 5 fi in  w id th . On th e  h y p o th e c a  a 
lo n g itu d in a l furrow . T he e p ith e c a  is sh o rt, s to ck y , ending  in  a b ifu rc a te d  a p p e n ­
d ag e . A t th e  base of th e  ap p e n d a g e  and  along th e  whole o u tlin e  a f in e ly  g ra n u ­
la te d  m em b ran e  is to  be seen  p ro tru d in g  to  5 — 6 \x in  in te rs tices  o f  15 to  20 f i . 
B o th  th ecae  b road , ro u n d . O n th e  dorsal side o f th e  ep ith eca  a ro u n d ed -o ff 
t r ia n g u la r  apertu re  can  be observ ed .

Rem arks: Only one specim en cam e ont in rather dam aged state from the Zengővárkony 
bore-hole No. 59, in the sam ple N o . 13, consisting of decidedly marine, Middle Miocene clayey  
silt. A s to order of m agnitude and m orphology this organism  corresponds to the description  
and figure of Gym nodinium  australiense  published by D e f l a n d i œ  and C o o k s o n  (1955, p. 248 
to  294) from the Australian M iddle-M iocene and Miocene. B ut it cannot be assigned to the 
S crin io d in iu m  genus set up by K i .e m e n t  in 1957 (p. 209) as it was done by G e r l a c h  (1957, 
p. 173) m entioning it as S. australiense , because the species of D e f l a n d r e  and C o o k s o n  
has no central body either. G e r l a c i i  was right in constituting the E m slandia  genus for the 
sp ecies designated first im properly as Gym nodinium  australiense  by Deflandre and Cookson. 
B u t it  is not jutstified to separate the specim ens detected  by G e r l a c h  and being smaller 
on ly  b y  about 10 fi from the species o f D e f l a n d r e  and C o o k s o n . The little  difference in 
dim ension  is not a species-d iagnostic  feature and at best the term “ forma m inor” m ay be 
app lied .

A c ta  Botanica Hung, tom us X I. 1965
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F am ilia : H Y S T R IC H O S P H A E R ID A K  O. W etze l 1933, rest. D efl. 1937

G enus: B a l t i s p h a e r i d i u m  (E isen ack  1958) em end. D ow nie a n d
S a rje a n t 1963

Baltisphaeridium inultispinosum  n. sp.

T ab le  II , Figs. 8 a n d  9

Ilo lotype: in the Pollen Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te; Zengő- 
várkony, bore-hole No. 59, sam ple No. 23; plate 1; cross-table numbers: 37.7 to 108.1.

Locus typicus: Zengővárkony, Mecsek M ountains.
Stratum  typicum : M iddle Miocene gray clayey m arl; Zengővárkony, bore-hole N o. 59, 

56.0 to 60.9 m.

D escrip tion  an d  d iagnosis: The ro tu n d , p o ly h ed ric  shell of 31 ft d ia m e te r  
is densely  covered  w ith  1.5 to  2.0 ft long, s t if f  sp ines o f 1 // wide bases. T h e  shell 
is ab o u t 1 ft th ick  an d  has a greyish yellow  colour.

D iagnosis: C ysta  ro tu n d o -p o ly ed rica , 31 ft d iam . spinis 1.5 — 2 ft longis, 
basi ca. 1 ft la tis , rig id is o b tec ta . M em brana ca . 1 ft crassa, colore g riseo -flavo . 
M icrohystrid io  m u ltisp in o so  similis sed ab  eo sp in is non filifo rm ibus e t fo rm a 
d im idio  m inore d iffert.

D ifferen tia l d iagnosis: M icrhystrid ium  inu ltisp inosum , described  by
P a s t i e l s  (1948, p. 45) from  th e  Belgian E ocene is v e ry  sim ilar to  th e  fo rm  d e a lt 
here  w ith , b u t acco rd in g  to  th e  above a u th o r  (l.c.) its  spines “ son t sim p les e t 
filifo rm es” . T he shell o f our species su rpasses a b o u t tw ice th a t  o f P a s t i e l s  
in size. T he shell o f B altisphaerid ium  m icrosp inosum  (E isenack 1954) D ow nie 
1959 is la rg e r ( D o w n i e  an d  S a r j e a n t  1963, p . 90 an d  E i s e n a c k  1954, Senck- 
enb . p. 209) an d  “ L änge  der S tacheln  bis 1.5 f i” . As to  its shape an d  d e n s ity  
o f appendages ou r fo rm  resem bles th e  fig u res  o f Baltisphaerid ium  (H ystricho- 
sphaerid ium ) m u ltip ilo su m  E isenack  1931 ( E i s e n a c k  1938, p. 15, T ab le  1, 
Figs 12 and  13) v e ry  m uch  b u t th e  e x te n t  o f  th e  la tte r  is la rg e r an d  th e ir  
appendages are th in  ( D o w n i e  and  S a r j e a n t  1963, p . 90).

In  ou r m a te ria l one specim en was fo und .

F am ilia : P T E R O S P E R M O P S ID A E  E isenack  1954

G enus: C y m a t i o s p h a e r a  O. W etze l 1933 em end. D efl. 1954 

Cymatiosphaera m icroreticulata n. sp.

Ilo lotype: iu the Pollen Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te; H idas, 
bore-hole No. 53; sam ple N o. 42; plate 1; cross-table num bers: 45.8 to 110.3.

Locus typicus: H idas, Mecsek Mountains.
Stratum  typicum : Middle Miocene, grey lim estone, bore-hole 11. 53, 686.6 to 688 m.

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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D escrip tion  an d  d iagnosis: R o tu n d  c e n tra l  bo d y  o f 15 p  d ia m e te r , d iv ided  
in to  a b o u t 15 or 16 po lygonal fields. F ro m  th e  1 p  th ick  shell 3 to  4 p  long 
a p p e n d a g e s  p ro jec t. T h is fo rm  is h igh ly  re fra c tiv e  (Fig. 4).

Fig. 4. Cymatiosphaera m icroreticulata  n. sp.

C orpus cen tra le  ro tu n d u m , 15 p  d iam ., in  areolas 15 —16 po lygonales 
d iv isu m . M em brana 1 p. crassa , ap p en d ic ib u s 3 — 4 p  longis in s tru c ta . F o rm a  
v a ld e  refringens. A p pend ices eis M icrohystrid ii re tic u la ti breviores e t  ten u io re s .

D iffe ren tia l d iagnosis: D e f l a n d r e  d esc rib ed  (p. 34 — 35) u n d e r  th e  n am e 
M icrh ystr id iu m  reticulatum  a sim ilar form  from  w hich he found one specim en  
in  C re tacëous silex. T he b o d y  of ou r specim en is also 15 p  broad  and  d iv id ed  in to  
p o ly g o n a l fields, b u t  its  appendages are  sh o rte r  and  th in n e r th a n  th o se  of 
D e f l a n d r e ’s form  ( D e f l a n d r e , 1937, X V II , p . 5 — 6). Because th e  su rface  is 
d iv id e d  in to  fields, acco rd in g  to  D o w n i e  a n d  S a r j e a n t  it  should be assigned  
to  th e  genus C ym atiosphaera  O. W etzel 1933 em end . Defl. 1954 ( D o w n i e  and  
S a r j e a n t  1963, p. 84 an d  93).

Rem ark.: Stands near to  Fig. 3 published in  T able 3 by K l a u s  R a u k o p f  1959, but 
according to the description th is author found on ly  8 to 10 p  large specim ens, com paring  
th em  — m orphologically entirely  unjustified w ith  Poll, rhizophorus R .  P ot., ranged w ith  
C om positae  by  Potonié ( R .  P o t . 1934, p. 94 and 1960, p. 105).

I t  appears, but not en m asse, in Middle M iocene strata, chiefly in the bore-hole at
H idas.

G enus: H E L IO SPE R M O PSIS  n. g.
G eno type: H eliosperm opsis h u n g a ric u s  n. g. n. sp.

L ocus ty p icu s: M ecsek M ountains
S tra tu m  ty p ic u m : H e lv e tian , te r re s tr ia l series.
D iagnosis: A ro u n d  a sm all cen tra l p a r t  th e  shell is rad ia lly  fu rn ish e d  

w ith  rib s .
D iagnosis generis: C y sta  circa p a r te m  ce n tra le m  parvam  costis ra d ia lib u s  

in s t r u c ta .  Genus n o v u m  costis valid is ab  om n ib u s form is adhuc d esc rip tis  
d iffe r t.

D iffe ren tia l d iagnosis: The m em b ran e  o f  th e  new  genus differs fro m  all 
o th e rs  described  so fa r  in  i ts  especially  s tu rd y  rib s . I t  resem bles th e  Pterosper-

A cta B otanica Hung, tom us X I, 1965
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m opsis  genus, b u t  th e  cen tra l p a r t  is n o t b o d y -lik e , an d  canno t, th e re fo re , be 
te rm e d  as “ K u gelkapse l”  accord ing  to  th e  d iagnosis o f W . W e t z e l  (1952, 
p . 411).

H eliosperm opsis h u n g a ricu s  n . g. n . sp.

T ab le  V, Figs 20 to  22

H olotype: in the Pollen Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te; P u szta ­
kisfalu, bore-hole No, VI; sample No. 7; plate 1; cross-table numbers: 28.2 to 105.6.

Locus typicus: Pusztakisfalu, Mecsek M ountains.
Stratum  typicum : H elvetian , grey m edium grained sand; Pusztakisfalu, bore-hole  

No. V I; 17.0 to 17.5 m.

D escrip tio n  and  diagnosis: E llipso idal, 40 X 45 p  large shell o f  s lig h tly  
u n d u la te  o u tline  an d  w ith  a 10 X 45 p  la rge , s im ila rly  ellipsoidal, l ig h t c e n tra l 
p a r t ,  su rro u n d ed  b y  a th in -co a ted , double  w alled  m em brane likew ise lig h t in

Fig. 5 — 6. H eliosperm opsis hungaricus n. g. n. sp.

its  basic  sub stan ce . On th is  m em brane  2 to  3 p  b ro ad , sligh tly  u n d u la te , ra d ia lly  
a rra n g e d  ribs of d a rk e r su b stan ce  ap p ea r, w h ich  proceed from  th e  b o rd e r  rib  
(a b o u t 1.0 to  1.5 p  b road) fo rm ing  th e  m arg in  o f th e  m em brane a n d  ru n  — n o t 
q u ite  even ly  ta p e rin g  — to  th e  ro u g h ly  1 p  b ro a d  bo rder of th e  c e n tra l  p a r t .  
O n th e  o th e r  side of th e  m em brane  — a p p ro x im a te ly  in  acco rdance  w ith  th e  
d irec tio n  of th e  ribs — in some places ram ify in g  lines pass along, en d in g  on  th e  
c e n tra l p a r t  (F igs 5 and  6).

D iagnosis: C ysta ellipsoidea, m arg ine  p a ru m  u n d u la ta , 40 X  50 p , p a r te  
c en tra li s im ilite r ellipsoidea 10 X 15 p  m e tie n te , d a r a .  P ars  c e n tra lis  m em ­
b ra n e  d u p la  in  m a te ria  basali s im ilite r d a r a ,  ten u i c ircu m d a ta . M em b ran a  
costis 2 — 3 p  la tis , p a ru m  u n d u la tis , ra d ia l i te r  d ispositis de m a te r ia  obscu rio re  
c o n s titu tis  in s tru c ta . Costae ad  costam  m arg in a lem  m em branae  1 — 1.5 p  la ta m  
o r iu n tu r  e t non  ex to to  aeq u a lite r a t te n u a ta e  m arg inem  p a rtis  c e n tra lis  ca. 
1 p  la tu m  a ttin g e n te s . In  a lte ro  la te re  m e m b ra n a e  lineae cu rsu m  c o s ta ru m  
seq u en tes , in  locis nonnullis ra in if ica tae , p a r te m  cen tra lem  in g red ien tes .

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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F am ília : L E IO S P H A E R ID A E  E isenack  1954

G enus: T y t t h o d i s c u s  N orem  1955 

Tytthodiscus m ecsekensis n. sp.

T ab le  I I I ,  F igs 12 to  14

H olotype: in the P ollen  Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te; Zengő- 
v á rk o n y , bore-hole No. 59; sam ple No. 14; plate 1; cross-table numbers: 41.7 to 111.3.

Locus typicus: Z engővárkony, Mecsek M ountains.
Stratum  typicum : M iddle Miocene, grey c la y ey  m arl; Zengővárkony, bore-hole N o. 59, 

34 .0  to 37.5 m.

D escrip tion  an d  d iagnosis: The ro u n d  saucer-like  den ted  shell o f 63 fj 
d ia m e te r  has a ro u g h ly  3 ц  b road , p ro m in en t b o rd e r  hu ilt up  o f sm all p rism s 
a p p ro x im a te ly  1.0 to  1.5 fi in  d iam eter. In  to p -v ie w  these prism s form  a h e x a ­
g o n a l fav eo la te  n e tw o rk . In  th e  cen tre  o f all h ex ag o n a l cells th e re  are  tu b u le s  
a b o u t 0.5 to  1.0 Ц in  d ia m e te r . R elation  o f  w all th ickness to  d ia m e te r  2 : 1 .  
S u rfa c e  sm ooth , on ly  som e p rism s p ro tru d e  fro m  i t  to  ab o u t 1/4 to  1/2 ц  h e ig h t.

D iagnosis: C ysta  63 /.i d iam ., ro tu n d a , p a te lla e fo rm ite r  depressa, m arg ine  
lim b o  ca. 3 /и la ta  e m in e n te , e prism ulis 1 — 1.5 /t d iam etien tib u s c o n s tru c to . 
P r ism u la e  e loco su p erio re  v isae  retem  fav ifo rm em  fo rm antes. In  m edio a reo la- 
ru m  sex an g u la riu m  s in g u la ru m  tu b u li so lum  1/2 — 1 /л d iam etien tes co llocati. 
R a tio  in te r  c rassitu d in em  p erie tis  et d ia m e tru m  2 : 1. Superficies levis, so lum  
p r ism u la e  singulae p ro m in e n te s  in  a ltitu d in e  1 /4 — 1/2 fi.

A T . ca liforn iensi N orem  dim ensione m in o re  e t lim bo ten u io re  d iffe rt.
In  th e  exam ined  m a te r ia l m erely one spec im en  occurred.
D iffe ren tia l d iag nosis: D iffers from  T ytthodiscus californiensis  N orem  

1955 in  its  sm aller size a n d  som ew hat th in n e r  b o rd e r. The form  of th e  ty p e  
sp ec im en  in the  genus (l.c. T ab le  68, Fig. 1) is m ore  oval, b u t th is  m ay  be an 
in d iv id u a l tra i t .  T h u s, th e  specim en found b y  th e  a u th o r does no t e n title  to  
m ak e  such  genera lizations. As to  its  shape th e  L iassic  form  T. suevicus E isen ack  
(1957, p . 241, Table 19, F igs 1 to  3, Table 20, F igs 1 an d  2) approaches m ore our 
sp ec im en , b u t it  is o f g re a te r  size and co n ta in s  th e  la rger pores m en tio n ed  by  
E i s e n a c k .

Rem arks: The saucer shape developed under the com pressing influence of fossilisation  
( E i s e n a c k , 1. c. p. 242 and according also to the kind letter  of N orem ). It seem ed more 
ju stif ied  to describe the detected  specimen as a new genus by pointing to the differences 
than to  force it into other species on the basis o f photographs.

G enus: C o o k s o n e l l a  n . g.

D e riv a tio  nom inis: D en o m in a ted  in h o n o u r o f  Professor I. C. C o o k s o n , 
M elb o u rn e , A ustra lia .
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G en o ty p e : Cooksonella c ircu la ris  n . g. n. sp.

Locus ty p icu s: M ecsek M ountains.
S tra tu m  ty p ic u m : N eogene s tra ta .
D iagnosis: G loboid, th ick -w alled  bodies; th e  th ick n ess  o f  th e  w all reaches 

l /1 5 th to  l /3 0 th o f th e  b o d y  d iam eter. Surface covered w ith  o rn am en ta l 
e lem en ts, w ith o u t tu b u les .

D iagnosis generis: C orpora  globosa p erie te  crasso . P aries d iam e tro  co rpo ­
ris p a rtem  1/15—1/30 a ttin g e n s . Superficies e lem en tis  o rn am en ta lih u s  o b tec ta , 
sine tu b u lis .

Ah organism is ce te ris  globosis vel p ro p te r  com pressionem  pa te llae fo rm i- 
h us d iffe rt: generibus T a sm an ites, T ytthodiscus , Crassosphaera  e t N orem ia  
tu b u lis  ex to to  d e fic ien tib u s, a genere Leiosphaerid ia  m em b ran a  crassa et 
co n stru c tio n e  ex  to to  d iffe ren te  reced it. F o ram en  in  fo rm a py lom a in  specim i- 
n ib u s adhuc in v en tis  ab  au c to re  nondum  o b se rv a tu m . S ecundum  p ro p rie ta te s  
m orphologicae genus n o v u m  verisim ilite r in fam ília  Leiosphaeridiae  E is. 1954 
in serendum .

D ifferen tia l d iagnosis: D iffers from  th e  o th e r  globoid or — due to  com ­
pression  — saucer-shaped  o rgan ism s: from  th e  genera  Tasm anites, Tytthodiscus, 
Crassosphaera and  N orem ia  in  th e  en tire  lack  o f tu b u le s , from  th e  Leiosphaeridia  
genus in  its  th ick  shell an d  q u ite  d ifferen t co n stru c tio n . In  th e  specim ens h ith ­
e r to  d e tec ted  no pylom -like  a p e rtu re  was observed . On th e  basis o f its  m o rp h o ­
logical fea tu res th is  form  will p ro b ab ly  belong to  th e  fam ily  Leiosphaeridae  
E is. 1954.

C ooksonella c ircu laris n. g. n. sp.

T ab le  IV , Figs 16 to  19

H olotype: in the Pollen Laboratory of the H ungarian G eological In stitu te; Zengő- 
várkony, bore-hole No. 59; sam ple No. 27; plate 1; cross-table numbers: 46.1 to 113.6.

Locus typicus: Z engővárkony, Mecsek M ountains.
Stratum  typicum : Middle Miocene, grey silty  c layey  marl; Zengővárkony, bore-hole 

N o. 59, 67.5 to 70.5 m.
D escrip tion  an d  d iagnosis: G loboid, 140,« b ro ad  bod y ; (th e  th ick n ess  of 

th e) wall (5 p) is th e  1 /2 8 'll p a r t  of th e  body  d iam e te r. Surface densely  covered 
w ith  ru g u la te  o rn am en ta l e lem ents causing an  u n d u la te  ou tlin e . A m ong th e  
fused  ru g u la te  e lem ents in d e p e n d e n t ones can also be seen.

D iagnosis: C orpus g lobosum , 140 p  d iam ., p a rie te  5 p  crasso , pars 1/28 
corporis d iam etri. Superfic ies e lem entis o rn am en ta lih u s  ru g u la tis  dense o b tec ta , 
m arg ine u n d u la ta . I n te r  e lem en ta  ru g u la ta  coalescen tia  e tiam  e lem en ta  libe­
ra  in v en ta .

Remarks: Beside the holotype in the Mecsek m aterial on several places (K isréti árok) 
som e further specim ens were found. Among them also less regularly rotund specim ens of
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th icker  walls exist. This form  occurs in the Pannonian strata o f H ungary as well. On the 
stren g th  o f its association w ith  organism s living in brackish waters, it  is regarded hy the 
auth or as a plankton form dem anding probably thin salt water. C o o k s o n  and F .i s e n a c k  
(1961) bring the specimen published in Fig. 3 of Table X II w ith  the species C anningia rotunda 
in to  connection . That specim en differs from the others in the follow ing item s: “a thick- 
w alled , strongly patterned exam ple, w ith  an almost circular outline and no horn” (1. c. p. 76). 
It rem inds of the basic species b y  the break line on the apical part and is — according to the 
photograp hs — highly sim ilar to  our species.

G en u s: M a r g o s p h a e r a  n. g.

G e n o ty p e : Margosphaera velata n. g. n. sp.

L ocus typ icus: see th e  descrip tio n  o f th e  species.
S tra tu m  ty p icu m : see th e  descrip tion  of th e  species.
D iagnosis: T h in  oval sh e ll w ith  a b o rd e r on th e  ou tline .
D iagnosis generis: In v o lu c ru m  tenue, ovale, ad  m arg in em  lim b o  in stru c - 

tu m . G eneri Leiosphaerid ium  E isenack  1958 em end . D ow nie & S a r je a n t 1963 
c o m p arab ilis  sed ah eo in  lim b o  d iffert.

D ifferen tia l d iagnosis: C an be com pared  w ith  th e  genus Leiosphaerid ium  
E is e n a c k  1958, em end. D o w n i e  an d  S a r j e a n t  1963, b u t  differs from  th e  la t te r  
in i ts  bo rder.

M argosphaera velata n. g. n. sp.

T ab le  V, Figs 23 to  25

H olotype: in the P ollen  L aboratory of the H ungarian G eological In stitu te , Zengő- 
vá rk o n y , bore-hole No. 59; sam ple N o. 13; plate 2; cross-table numbers: 39.9 to 115.4.

L ocus typicus: Z engővárkony, Mecsek M ountains.
Stratum  typicum : M iddle M iocene, grey clayey silt; Zengővárkony, bore-hole No. 59, 

30.9 to  34.0 m.

D escrip tion  and  d iag n o sis : E llipso idal, th in  shell of 55 X 44 /j e x te n t, 
w ith  a  4 to  5 fi bro ad  b o rd e r  on  th e  one side. T h e  co lour o f th e  shell is c h a ra c ­
te r is t ic a l ly  off-greyish b ro w n .

Fig. 7. M argosphaera velata n. g. s. p.
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D iagnosis: C ysta  55 X 44 /.t, e llipsoidea, te n u is , in  uno la tere  lim bo  4 — 5 /x 
la to  c irc u m d a ta . Color c y s ta e  singularis: so rd id e  griseo-brunneus.

R e m a rk .: T he b o rd e r deh isced  in  th e  m iddle  o f  th e  side ly ing  in th e  line  o f th e  lo n g er 
d iagonal. F o r  th e  m o m e n t i t  c an n o t be estab lish ed , w h e th e r  th is  phenom enon h as a  b io log ical, 
physio log ical fu n c tio n  a n d  m ark s  an  occasional a p e r tu re  o r is sim ply  a deh iscence. O n th e  
o th e r  side th e  b o rd e r fo lded  u p  a p p a re n tly  as a  co n seq u en ce  of physical im p a c t (F ig . 7).

In  th e  sam ple , re p re se n tin g  m arine  sed im en t, one specim en  cam e to  l ig h t so fa r.

In ce rtae  sedis

G enus: C y s t i d i о p s i s n. g.

G en o ty p e : Cystidiopsis certus n. g. n. sp.

L ocus ty p ic u s : see th e  descrip tion  o f th e  species.
S tra tu m  ty p ic u m : see th e  d escrip tion  o f  th e  species.
D iagnosis: R e g u la rly  a rranged  cysts  on  th e  g lobu lar cen tra l b o d y .
D iagnosis g eneris: In  corpore cen tra li ro tu n d o  vesiculis re g u la r ite r  d is- 

positis .
D iffe ren tia l d iagnosis: A ccording to  th e  d iagnosis o f the  genus P terocysti- 

diopsis  D eflan d re  1937 th e  inner capsu la  is su rro u n d ed  by  a w ider e x te rn a l 
th eca . As th e  c e n tra l b o d y  is also su rro u n d e d  b y  sm all cysts, th is  fo rm  w as 
assigned to  a new ly  se t up  genus due to  its  fe a tu re  differing from  th a t  o f  th e  
above genus.

Cystidiopsis certus n. g. n. sp. 

T able V, Figs 27 to  30

H o lo ty p e: in  th e  Po llen  L ab o ra to ry  of th e  H u n g a r ia n  Geological I n s t i tu te ;  Z engő- 
v á rk o n y , bore-ho le  N o. 59; sam ple  No. 13; p la te  I ;  c ro ss-tab le  num bers: 43.6 to  105.3.

L ocus ty p ic u s: Z en g ő v árk o n y , M ecsek M o u n ta in s .
S tra tu m  ty p ic u m : M iddle M iocene, grey , c la y ey  s il t;  Z engővárkony  bo re -h o le  N o. 59, 

30.9 to  34.0 m .

D escrip tion  an d  diagnosis: Shell 21 ц  in  d ia m e te r , its  globular c e n tr a l  b o d y  
is 12 fx la rg e  covered  w ith  a sm ooth  cy st o f ro u g h ly  1 ц  th ickness. To th is  cy st 
from  ou ts id e , a ro u n d  an d  in groups o f th ree  a b o u t tw e lf sm ooth-w alled  vesicles 
of 1 /X seize ad h ere , each  o f w hich has an  a p p ro x im a te ly  8 /X long ap p e n d a g e  
end ing  in  a p o in t (F ig . 8).

D iagnosis: C ru s ta  21 /x d iam ., co rpus c e n tra le  12 [x, g lobosum , in v o lu c re  
ca. 1 p. c rasso , lev i. Ad eum  vesiculi ca. 12, app en d ic ib u s in tr ib u s  d isp o sitis  
ca. 8 fx long is, ap ice acu m in a tis , m e in b ran a  ca . 1 /X c rassa, tec tis , leves c ircum  
ad h ae ren t.
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R em arks: An entirely identical form was published  by  K u pr ija n o v a  (1960, Pollen  
e t  Spores, p . 78, Table 14, Fig. 1) from  the Lower O ligocène of W est-K azakhstan and term ed  
as D inoflagella ta  cyst: “ The cy st o f D inoflagellates were very numerous, w hich in d ica tes  
th e  m arine origin of these deposits” . Beside the h o lo ty p e  one more specim en w as found so 
far in  th e  sam ple from  755 to 757 m. depth of the bore-hole No. 59 at H idas. B o th  sam ples  
are o f  m aritim e origin; this is ju stified  also by other m icrofossils.

F ig. 8. C ystidiopsis certus n. g. n. sp.

G enus: F  ii 1 ö p i a n. g.

D e riv a tio  nom inis: D en o m in a ted  in h o n o u r  o f D r. J . F ü l ö p , D ire c to r  of 
th e  H u n g a r ia n  Geological In s t i tu te ,  B u d ap est.

C orpo ra  in te rio ra  m em h ran a  crassiore in  invo lucro  ex te riő re  co llo ca ta  
e t a p p e n d ic ih u s  variis b rev io rib u s  lo n g io ribusque  fim b ria tis  e t filam en to  un ico  
in  lo n g itu d in e  corpus p lu ries su p eran te  in s tru c ta .

G en o ty p e : Fiilöpia f im b r ia ta  n . g. n. sp.

L ocus ty p icu s : Z en g ő v árk o n y , M ecsek M oun ta ins.
S tra tu m  ty p icu m : H e lv e tian  clay.
D iagnosis: T h ick-w alled  inner bodies in  an  ex te rn a l shell wdth lo n g er or 

s h o r te r  tasse led  app en d ag es of d iffe ren t k in d  a n d  a filam en t h av in g  th e  m u l­
tip le  le n g th  of th e  shell.

Rem arks: In literature on fossil plankton hitherto  tw o genera showing long appendages 
w ere estab lished: Ophiobolus 0 .  W etzel 1933 and Dim astigobolus Deflandre 1935 (D e ïl a n d k e , 
1936, M icrofossiles des silex crétacés I. p. 10 — 14. A nn. P aleont. XX Y. Paris, pp. 149 — 191). 
B o th  differ from  our genus, th e y  have a relatively  sim ple shell and thin flagella .

Fiilöp ia f im b ria ta  n . g. n . sp.

T ab le  V I, Figs 31 a n d  34 to  36

H olotyp e: in  the Pollen Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te ; Zengő­
v á rk o n y , bore-hole No. 54; sam ple No. 5; plate 1; cross-table numbers: 57.8 to  105.8. 

L ocus typicus: Z engővárkony, M ecsek M ountains.
S tratum  typicum : H elvetian , dark grey silty  clay; Zengővárkony, bore-hole N o. 45, 

17.2 to  17.8 m.
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D escrip tion  and  diagnosis: T h e  th in  tasseled  shell of 37 X 44 p size is 
deh isced , its o u tlin e  u n certa in  and  b ea rs  tasse l-like , e ith e r 5 to  10 p  long 
sim p le  or fa irly  com posite  append ices som etim es o f 30 p leng th . On th e  shell 
— supposing  th a t  th e y  w ere confined  in th e  p a s t — ab o u t 4 to  6 e llip tic  or 
ro u n d ed -o ff  tr ia n g u la r  bodies of 17 X  31 p  size are  a rranged . Som e o f th e m  
h a v e  an  ab o u t 1 7 p  long  tw isted  ap p en d ag e . F ro m  th is  w hole co llective (seem ­
in g ly  connected  w ith  it) an  a p p ro x im a te ly  170 p long and  4 to  9 p  b ro a d , f la t ,  
t ra n s lu c e n t, sligh tly  u n d u la te , fine ly  g ra n u la te d  appendage  proceeds. T h e  w hole 
o rg an ism  is 226 p long.

Fig. 9. Shell structure o f  Fülöpia f im b r ia ta  n. g. n. sp.

D iagnosis: C ysta  tenu is f im b r ia ta , ru p ta , m arg ine incerto , a p p en d ic ib u s  
sim pliciorihus u sq u e  ad  5 —10 p  long is e t aliis com positis usque ad  30 p  longis, 
fim b riaefo rm ib u s. In  superficie c y s ta e  — in opinione a liquando  in  ea  in d u s a  
fu e ru n t — co rpuscu la  4 —6 (ca. 17 X  31 p m etien tia ) ellip tica vel ro tu n d a to -  
tr ia n g u la r ia  d isp o sita . N onnulla in te r  ea append ice  ca. 17 p  longe a rc u a to  
in s tru c ta . De hac congregatione, s ic u t v id e tu r , in  coniunctione cum  ea , a p p e n ­
d ix  ca. 170 p longus, 4 — 9 p  la tu s , p la n u s , tran s lu cen s  p aru m  u n d u la tu s  m in u te  
g ra n u la tu s  o ritu r. L ong itudo  to ti  o rgan ism i 226 p.

In  th e  ex am in ed  m ateria l one specim en w as found.
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G enus: H ID A S IA  n .g .

T ab le  V, F ig . 26; T able V I, F igs 32 and  33 

G e n o ty p e : H idasia d u ig a n a  n . g. n. sp.

Locus ty p ic u s : H id a s , Mecsek M o u n ta in s .
S tra tu m  ty p ic u m : M iddle Miocene.
D iagnosis: T h e  th in  m em brane-like, co lourless, highly  re frac tiv e , ro tu n d  

o r p o lyhed ric  shells a re  sm o o th  or f in e ly  o rn a m e n te d  chiefly  w ith  fo ld ing­
like  lines.

D iagnosis g en eris : C ystae  tenues, m e m b ran aceae , hyalinae , v a ld e  ré fr in ­
g en te s , ro tu n d a e  ve l p o ly ed ricae , leves, vei, p raec ip u e  cum  lineis ru g ifo rm ib u s, 
s u b ti l i te r  o rn a tae .

Rem ark.: In  th e  exam ined material h igh ly  refractive, som etim es entirely  undis-
tin c tiv e  shells appeared w hich  were considered as p lan k ton  organism s, but for their classifica­
tion  no proof could be foun d. I t  seems, therefore, necessary to a ttem pt their classification  
on a m orphological basis, supposing that further in vestig a tio n s will result in more precise 
determ ination. E i s e n a c k  (1954, Palaeontogr. 105 A . p . 87) in  connection w ith  the genus 
Leiosphaera  made the fo llow ing remark in footnote  N o. 17: “In  dem oligozänen Material ist 
w ohl eine ganze A nzahl v o n  ±  kugelförmigen H üllen  vorhanden, doch hat m an nicht den 
E indruck, dass sie der G attung Leiosphaera angehören: P ylom e sind hier n icht beobachtet 
w orden.”

H idasia  duigana n . g. n . sp.

D eriv a tio  n o m in is : D enom ina ted  in  h o n o u r  o f S. L. D u i g a n , M. Sc., 
M elbourne, A u stra lia .

H olotype: in the P ollen  Laboratory of the H ungarian Geological In stitu te; H idas, 
bore-hole No. 53; sam ple N o. 231; plate 1; cross-table num bers: 36.8 to 115.3.

Locus typicus: H id as, M ecsek Mountains.
Stratum  typicum : M iddle Miocene, grey lim eston e; H idas, bore-hole N o. 53, 686.5 

to 688.0 m.

D escrip tio n  a n d  d iagnosis: The th in , f in e , rou g h ly  p en tag o n a l shell of 
33 // d iam ete r is co lourless, h igh ly  re frac tiv e  a n d  on its  surface th e  fine-lined  
fo lds fo rm ing  a c e r ta in  sy s te m  show a po ly g o n a l connection .

D iagnosis: C y sta  33 fi d iam ., tenu is, su b tilis , m ag n a  ex p a r te  p en ta g o n a , 
h y a lin a , valde re frin g en s , in  superficie ru g u lae  su b tile s  in  certo  ordine d ispositae  
e t in  fo rm a po lygonali co h aeren tiam  d e m o n s tra n te s .

R em ark : T he sam e  b o rin g  yielded fu r th e r  specim ens: th o se  from  735 to  
736 m . d e p th  w ere 2 3 ц  a n d  th e  o thers from  672.5 to  676.0 m ., 3 0 i n d iam ete r.

VI

W ith  full know ledge on  species, p la n k to n  organ ism s can ex ce llen tly  be 
u sed  ch iefly  as facies in d ic a to rs  in  th e  m a te r ia l exam in ed . T hey  are  especially  
o f  g re a te r  im p o rtan ce  in  pelag ic  sed im ents s i tu a te d  fa r th e r  from  th e  shore, 
w h e re  pollen m a te r ia l is a lre a d y  very  scarce. T h e y  fu rn ish  in fo rm atio n  in  th e
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f irs t  line on th e  m edium , in to  w hich  th e  d ep o sit has se ttled  an d  w h ere  these  
organism s lived  an d  perished . S im ilarly  to  spores an d  pollens of w a te r  p la n ts ,  
p la n k to n  organism s have nam ely  m ore close connec tion  w ith  th e  w a te r  th a n  
m acrofossils (leaves, fru its  e tc .) d rifted -in  from  p lan ts  living in c id e n ta lly  on 
fa r th e r  sites or th a n  spores, pollens com ing n o t d irec tly  from  th e  sh o re . W ith  
th e  la t te r  it  m ay  occur — as is well know n  — th a t  th e y  got from  v e ry  d is ta n t  
areas to  th e  spo t of sed im en t fo rm atio n . P la n k to n  organism s a re  p e c u lia r  
in d ica to rs  o f th e  fo rm er b io tope , th e  w a te r, s im ila rly  to  o ther w a te r  o rg an ism s 
(fishes, m olluscs, snails etc), ann o u n cin g  th u s  in  th e  f irs t place, w h e th e r  th e y  
h ad  been  in h a b ita n ts  of fresh -, b rack ish  or sea-w ater. F rom  th e ir  p resen ce , 
m orpho log ica l fea tu res , conclusions on o th e r  ecological c ircu m stan ces (e.g. 
te m p e ra tu re  cond itions, im p u rity , h igh  or low  n o u rish m en t level o f  th e  w a te r)  
m ay  also be  d raw n .

In  connection  w ith  recen t P erid in iu m  species Chaton w ro te th e  fo llow ing : 
(T ra ité  de zoologie I. 1952, p . 350) “ U n  p ro b lèm e  su rg it de la  co m p ara iso n  des 
espèces d ’eau  douce e t des espèces m arines. S c h i l l e r  (1935) no te  que les p re m iè ­
res so n t en  général de form e pleine e t lisse, ta n d is  que les secondes so n t  de 
p ro fil a n fra c tu eu x , à reliefs p ro n o n cés.”  F u r th e rm o re : “ On tro u v e  les m êm es 
différences respectives en tre  les form es d ’ea u x  fro ides e t les fo rm es d ’ea u x  
ch au d es  e t d ’u n e  m an iè re  générale  e n tre  les fo rm es d ’eaux  riches en  p h o s­
p h a te s  e t  en n itra te s  e t celles d ’eau x  où ces substances son t ra ré fié e s . Les 
P e rid in id ae  d év e lo p p en t leu r relief, donc le u r surface, dans les e a u x  p a u v re  
(o lig o tro p h iq u es)”  . . .

A ccord ing  to  K r u t z s c h  (1962, p . 41) H ystrichosphaeridae  com e to  l ig h t 
so fa r on ly  from  m arine an d  b rack ish  w a te r  sed im ents. On th e  fre sh  w a te r  
D inoflagellata  form s of G eiseltal th e  sam e a u th o r  rep o rted  (l.c.) th a t  “ ze igen  als 
S üssw asserbew ohner keine voll ausg eb ild e ten  F u rch en  m ehr; . . . A u c h  d ie  
H ö rn er sind  z. T. fa s t gänzlich  red u z ie rt, g rössere A nhänge (P ro tu b e ra n z e n )  
fehlen  g an z .”

D . M a i e r  (1959, p. 331 — 332) discusses, beside th e  re trocedence  a n d  d i­
m ension  decrease of H ystrichosphaeridae  in  th e  T e rtia ry , th e  ecological d is tr i­
b u tio n  o f th e se  organism s (p. 331). “ In  sehr w arm en  M eeren schein t es also  fü r 
die g ü n stig e  E n tw ick lu n g  d er H y s tr ic h o sp h a e rid e en  eine Grenze zu  g e b e n .” 
H e p o in ted  o u t th a t  th e ir  species n u m b e r d ro p p ed , th o u g h  tro p ica l co n d itio n s  
do n o t p rec lude  th e ir  ex istence, in  oppositio n  to  assim ila ting  Coccolithophoridae, 
because H ystrichosphaeridae , as h e te ro p h ic  organism s, “ w ah rsch e in lich  a u f  
trü b e re  G ew ässer angew iesen sind , die re ich lich  organisches M a te ria l e n t ­
h a lte n .”

In  th e  v a lu a tio n , w ith  special reg a rd  to  h a lo p h ily  of species, th e  a u th o r  
to o k  l i te ra tu re  d a ta  as h er s ta r tin g  p o in t an d  w as led to  following con c lu sio n s:

B o th  th e  o rn am en ted  an d  sm o o th  v a rie tie s  o f Ovoidites ligneolus R . P o t. 
(see K r u t z s c h , 1959, p. 249 to  254) an d  T etraporina  quadrata B olch. a p p e a r  as
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fre sh  w a te r  form s. T h e  pollens and  spores o f  a q u a tic  p lan ts  liv ing  in  fre sh ­
w a te r  (e.g. N ym phaeaceae) were n a tu ra lly  a lso  ta k e n  in to  considera tion .

T he Crassosphaera, Tytthodiscus species, Thalassiphora pelagica  E is . — 
G o ch t, th e  species o f  Cymatiosphaera, M icrh ystr id iu m  are m arine o rgan ism s, 
w h ich  w ere also jo in e d  b y  Foram inifera  a n d  Scolecodonta relics.

T he fa irly  sm o o th  varie ties  of Botryococcus braunii K iitzg . ap p ea rin g  
to g e th e r  w ith  A ctinocyclus ehrenbergii R alfs  p ro v ed  to  be b rack ish  w a te r  
p la n k to n .

T he facies c h a ra c te r  o f the new gen era  a n d  species was assessed on th e  
b asis  o f jo in tly  o ccu rrin g  an d  recen t form s. D o ing  so, i t  tu rn ed  ou t th a t  Geiselo- 
d in iu m  miocenicum  n . sp . have a fresh w a te r  fe a tu re , Cooksonella circularis  
n . g. n . sp. is a species o f b rack ish  w ater, w hile  Cymatiosphaera m icroreticulata  
n . sp ., Tytthoduscus m iocenica  n. sp., th e  species o f  H idasia  n. g., C ystid iopsis  
certus n. g. n. sp. F ü lö p ia  fim b ria ta  n. g. n . sp . an d  Margosphaera velata  n . g. 
n . sp. rep resen t th e  m a rin e  facies.

Botryococcus b ra u n ii K iitzg ., th is re c e n t a lga , occurs bo th  in  fresh - and  
se a -w a te r  accord ing  t o  l i te ra tu re  d a ta  (Co o k s o iv  1953, T r a v e r s e  1955). F u r th e r  
in v es tig a tio n s  are  n eed ed  to  find  ou t w h e th e r th e  po lym orphism  m en tio n ed  by 
F r é m y  and  D a n g e a h d  (1938) can be ex p la in ed  o r n o t by  ecological d ifferences.

T hese and  s im ila r  questions can he a n sw ered  only if  the  ex a m in a tio n  of 
N eogene p la n k to n  w ill be con tinued  and  fu r th e r  resu lts  achieved. F ro m  th e  
fo rego ing  i t  is e v id e n t, t h a t  th e  d a ta  o b ta in e d  so fa r are — so to  say  — “ b y ­
p ro d u c ts ” of pa ly n o lo g ica l investiga tions. F o r  a d e q u a te ly  tho rough  o b se rv a tio n  
o f  species in  m an y  cases m ore specim ens o f c o n v e n ie n t p reservation  are  needed , 
b y  w hich  th e  d raw in g  o f ecological conclusions a n d  th e  estab lish m en t o f facies 
b u il t  up  on these m ig h t be perform ed m ore e x a c tly .

Sum m ary

F ro m  th e  m ic ro p la n k to n  w hich cam e to  l ig h t in  th e  course o fp a ly n o lo g ica l 
in v e s tig a tio n  ca rried  on  in  th e  Neogene of th e  M ecsek M ountains six new  genera 
c o n ta in in g  one new  species each, five new  species a n d  a nova co m b in a tio  were 
d esc rib ed  and  assessed  also according to  th e ir  facies ind ica ting  role.
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Figs. 1. and 2. Gonyaulax p a n n o n ic u s  n. sp. H olotype 1000 X
F ig. 3. Geiselodinium  miocenicurn  n. sp. H olotype 1000 X
Figs. 4. and 5. Cymaliosphaera m icroreticulata  n. sp. H olotype 1000 X
Fig. 6. E m sla n d ia  australiense  (D efl. and Cooks.) n. c. 1000 X
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II

Fig. 7. E m slandia  australiense (Défi, and Cooks.) n. c. 1000 X 
Figs. 8. and 9. B altisphaeridium  m ultisp inosum  n. sp. H olotype 1000 X 
Fig. 10. Gonyaulax pannonicus n. sp. H o lo typ e  1000 X 
Fig. 11. Geiselodinium  miocenicum  n. sp. H o lo ty p e  1000 X
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III

Figs. 12. to 14. Tytlhodiscus mecsekensis n. sp. H olotypc 1000 X 
Fig. 15. Tytlhodiscus n. sp. D etail 2000 X
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F ig. 16. Cooksonella circularis n. g. n. sp. H olotype detail 500 X
Figs. 17. Cooksonella circularis n. g. n. sp. 500 X
Figs. 18. and 19. Cooksonella circularis n . g. n. sp. Detail 2000 X



Figs. 20  to 22. H eliosperm opsis hungaricus  n. g. n. sp. Genotype 1000 X 
Figs. 23  to 25. M argosphaera velata n. g. n. sp. Genotype 1000 X 
Fig. 26. H idasia  duigana  n. g. n. sp. G enotype 1000 X 
Figs. 27  to 29. C yslidiopsis cert us n. g. n. sp. G enotype 1000 X 
Fig. 30. C ystid iopsis certus n. g. n. sp. 1000 X



VI

F ig s . 31, 34  and 35. F ü löp ia  f im b r ia ta  n. g. n. sp. Shell structure of the genotype 1000 X
F ig . 36. F ü lö p ia  fim b ria ta  n. g. n. sp. G enotype 500 X
F ig s . 32  and 33. H idasia  du igana  n. g. n. sp. G enotype 1000 X



NOUVEAU MATERIEL MYCOLOGIQUE DES MARÉCAGES 
DU MOHOS, RÉGION MURE$ А -M. (R. P. ROUMAINE)

Par

A. N e GRU e t  M. SÁNDOR 

(Reçu le 12. Janvier 1965)

D ans ce tte  n o te  nous p résen tons q u a tre  espèces de cham pignons p a r a ­
sites su r quelques p la n te s  ca rac té ris tiq u es  p o u r les sols m arécag eu x  de M ohos, 
tro u v ées  p a r nous à  l ’occasion des rech erch es m ycologiques effectuées dans 
la  rég ion  M ures А -M . e t qui son t des n o u v e a u té s  p o u r la  R . P . R oum aine . 
E n tre  celles-ci il y  a u n  genre n o u v eau , U brizsya, dénom m é en l’h o n n eu r de 
l ’illu s tre  m ycologue e t  p h y to p a th o lo g u e  hongro is, le p ro fesseu r D r. G á b o r  
U b r i z s y  de B u d a p e s t.

Nous ne d écrivons pas ici les a u tre s  espèces de cham pignons tro u v ées 
à M ohos, qui o n t é té  dé jà  signalées en a u tre s  p u b lica tio n s , n o ta m m e n t: 
M ycosphaerella w ichuriana  (Schröt.) v a r . androm edae-polifoliae  Sacc., M yco- 
sphaerella babajanii N egru  e t Sándor, P hysalospora crep in iana  Sacc. e t M arch, 
P hacid ium  arctostaphyli K a rs t, f. andromedae N egru , R h y tism a  andromedae 
F rie s , Leptostromella vera-bonteana N egru  e t S án d o r, M yxosporium  bondartzevii 
N eg ru  et Sándor, Veronidia oxycocci N egru , e tc .

Ubrizsya N egru , nov . gen.

Strom ata subepiderm alia, ultim o lev iter  erum pentia, patelliforinia, vel dim idiata, cir- 
cularia, nigrescentia, non ostio lata , dehiscentia, hysteriform ia, textúra pseudo-parenchym atica. 
Conidiophora densa, cylindracea, sim plicia vel ram ulosa, septata , hyalina, saepe pluri- 
guttu lata: conidia acrogena et pleurogena, cylindracea, continua, recta, hyalina, plus vel 
m inus guttulata; paraphyses longe-clavulatae, septatae, hyalinae.

Preclaro  m ycologo e t p h y to p a th o lo g o  hungarico  Prof. D r. G . U b r i z s y  
d ica tu m .

La descrip tion  du  genre:
Le s tro m a se développe sous l ’ép iderm e e t  vers la  m a tu r ité  il d ev ien t 

un  peu  é ru m p en t, p a te llifo rm e ou d iscelliform e, d ép o u rv u  d ’ostio le e t s’ouvre 
p a r  déch iru re; il e s t n o irâ tre , avec des paro is  épaisses e t p seu d o -p a ren ch y m a­
teu ses , dans l’in té r ie u re  avec 1—3 ch am b res , locules ou loges. Les conidio- 
p h o res  sont cy lin d riq u es, sim ples ou ram ifiés e t clo isonnés, hy a lin s , avec 
p lusieu rs g ou ttes d ’hu ile . Les conidies so n t acrogènes e t p leu rogènes, c y lin d ­
riq u es , 1-cellulaires, d ro ites , hyalines parfo is avec quelques g o u tte s  d ’huile. 
P a rm i les con id iophores il y a des p a rap h y ses  c lav iform es, allongées, clo i­
sonnées, hyalines.
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Tableau com paratif des genres envoisinés

No La denom ination des genres envoisinés
Le corps fructifère La couche fertile

Établissem ent et nature Forme et consistance Conidiophores Conidies Paraphyses

l . Pleurothyrium  Bubák Pycnides imerso- 
erumpantes; non 
stromatiques

Patelliforme,
sclerotioide

Cylindriques, sim ­
ples ou ramifiés, 
cloisonnés

Filiformes, acro- 
pleurogènes, 
cloisonnés

Manquent

2. Pleurothyriella Petr, et Syd. Pycnides imerso- 
erumpantes; non 
stromatiques

Patelliforme, 
ostiolé, stroma- 
tique

Cylindriques, sim ­
ples ou ramifiés, 
cloisonnés

Cylindriques, acro- 
pleurogènes

Manquent

3. Trachythyriolum  Speg. Stroma superficiel, 
avec une locule

Patelliforme,
stromatique

Cylindriques, sim­
ples ou ramifiés, 
cloisonnés

Filiformes ou 
cylindriques, 
acrogènes

Manquent

4. Placothyrium  Bubák Stroma imerso- 
erumpant, pluri- 
loculaires

Striiforme, strom a­
tique

Lageniformes, sim ­
ples ou ramifiés, 
cloisonnés

Filiformes, plus ou 
minus cloison­
nés, acro-pleu- 
rogènes

Manquent

5. Ubrizsya Negru Stroma imerso- 
erumpant, pluri- 
loculaires

Patelliforme, sans 
ostioles, strom a­
tique

Cylindriques, sim ­
ples ou ramifiés, 
cloisonnés

Cylindriques,
1-cellulaires,
acro-pleurogènes

Claviforines,
cloisonnés
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NOUVEAU MATÉRIEL MICOLOGIQUE »ES MARÉCAGES DU MOHOS 2 1У

Le genre U lirizsya  a p p a r tie n t à la fam ille de ch am p ig n o n s L ép tostro - 
m acées e t se tro u v e  envo isiné  aux  genres: P leuro thyrium  B u b ák , Pleurothyriella  
P e tr .  e t Syd., T rachythyrio lum  Speg. e t P lacothyrium  B u b ák , m ais en m êm e 
te m p s  il se d istingue p a r  des ca rac tè res  bien p rononcés. D ans le ta b le a u  annexé 
on p e u t voir les c a ra c té ris tiq u e s  de ces cham pignons.

Ce genre est no m m é en l’h o n n eu r de l ’illu s tre  m ycologue e t p h y to p a th o - 
logue hongrois, le p ro fesseu r D r. G á b o r  U b u i z s y .

I. Ubrizsya oxycocci N egru e t S á n d o r, nov . sp.

Strom atibus scutellato-d iscoidalibus, saepe planis, epiderm ide tectis et ad m aturitatem  
lev iter  erumpentibus, non ostiolatis, u ltim o irregulariter difissuratis: ad interiorem 1—3 
locu latis, textúra pseudo-parenchym aticis, nigrescentibus, 230 — 300 fl diam etro. Conidio- 
phoris cylindraceis, sim plicibus vel saepe ram ulosis, p luri-septatis et guttu latis, hyalinis, longi- 
tud ine variatis, 20 — 80 X 2 — 3,7 fl. Conidiis acrogenis et pleurogenis, cylindraceis, unilocu- 
laribus, non septatis, rectis, hyalinis, 17 — 24 X 2 — 2,5 fi, plerum que 18 — 20 X 2 — 2,5 fi. 
Paraphysibus longeclavatis, ad apicem plus vel m inus tum escentibus et saepe rostratis, 
sep ta tis, hyalinis, g u ttu la tis. (Fig. nr. 1.)

F ig . 1

H a b ita t in foliis Oxycocci quadripeta li G ilib ., M ohos, d is tr . M ures A-M., 
R . P. R ., 30. V III .  1963.

D escrip tion :
Le corps de fru c tifica tio n  de ce tte  espèce es t co n stitu é  d ’un strom a 

qui se développe sous l’ép iderm e e t puis d ev ien t u n  peu  é ru m p en t, il est 
pa tellifo rm e ou discelliform e, quelques fois p la t, d ép o u rv u  d ’ostio le e t s’ouvre 
p a r  des fentes, n o irâ tre , de 230 — 300 /j. en d iam è tre . Le s tro m a  p résen te  dans 
l ’in té rieu r 1 3 ch am b res  ou locules, avec des paro is  épaisses, pseudo-paren-
chym atiques. Les conidiophores so n t cy lin d riq u es, sim ples ou ram ifiés et
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c lo iso n n és , hyalins, avec des g o u tte s  d ’huile, de lo n g u eu r v a ria b le , 20 — 80 X 
X 2  — 3 ,7  /л. Les conidies so n t au ssi cy lindriques, a rro n d ies  à leu rs ex trém ités , 
1-ce llu la ire s , hyalines, d ro ite s , disposées acrogène e t p leu rogène  au  n iveau  
des s e p te s , fréquem m ent avec  q u e lq u es  g ou ttes d ’hu ile , m esu ren t 17 — 2 4 x 2  — 
2 ,5  fi, la  p lu p a rt de 18 — 2 0 x 2  — 2,5 fi. L a couche fertile  p ré se n te  p a rm i les 
co n id io p h o re s  des p a rap h y ses  c lav ifo rm es, cloisonnées, hy a lin es , gonflées vers 
le u r  p a r t ie  supérieure e t p a rfo is  av ec  un  p e tit  bec. (F ig . 1.)

S u r  les feuilles du O xycoccus quadripetalus G ilib ., a u x  m arécages du 
M ohos, reg . Mures A -М., 30. V I I I .  1963.

2. Discella a rid a  P eck . f. androm edae N egru , f. nov .

L es pycnides so n t d issém in és e t parfois agglom érés, é ru m p e n ts , avec 
des p a ro is  latérales épaisses, n o irâ tre s , a y a n t 120—180 fi en d iam è tre . Les 
c o n id io p h o re s  sont cy lin d riq u es  ou filiform es, so u v en t ram ifié s  vers leur 
p a r t ie  supérieu re  ou d en ticu lé s , h y a lin s , m esuren t 12 — 1 8 x 1 ,5  fi. Les conidies 
s o n t  fu sifo rm es, bicellu laires, h y a lin e s , de 8 1 2 x 2  — 3 fi, la  p lu p a r t  9 — 1 0 x
X  2,5 fi.

S u r  les feuilles du  A n d ro m ed a  polifolia  L ., au x  m arécag es d u  M ohos, 
reg . M u res  A -М., 9. IX . 1963.

O b s .: L ’espèce ty p iq u e , D iscella  arida  Peck ., a é té  d éco u v e rte  en  A m é­
r iq u e  d u  N ord  sur les feuilles d u  Cassandra calyculata  e t p ré se n te  des conidies 
p lu s  g ra n d e s .

3. Sphaeropezia a n d ro m e d a e  (Fries) R ehm

I n  Sacc ., Syll. F ung . V I I I ,  741 (1889)
L es apothèces son t en fo n cées e t pu is e ru m p en tes , la rg e m e n t ouvertes, 

n o ir â tr e s ,  de 160 — 250 fi en  d ia m è tre . Les asques so n t cy lin d riq u es , a y a n t 
45 — 50 X  7 10 elles so n t accom pagnées p a r  des p a ra p h y se s  flexueuses.
Les a sco sp o res  sont é llip so ïda les, av ec  3 cloisons tra n sv e rsa le s , h y a lin es , un  
p e u  é tra n g lé e s , hyalines, m e s u re n t 12 — 1 4 x 5  fi.

S u r  les feuilles du  A n d ro m ed a  po lifo lia  L ., au x  m arécages du  M ohos, 
reg . M u res  A -М., 30. V III . 1963.

4. S c le ro tin ia  vaccinii W or.

WoRONiN, U ber die S c le ro tie n k ra n k h e it der V acc in ien b eeren , in  Mem. 
A cad . Sei. S t. P etersbourg , t .  X X X V I , n r. 6 (1888).

L e cham pignon  p résen te  des coussinets  b lancs au  d é b u t e t p u is  ja u n â tre s ;  
les c o n id ie s  sont ovoides, lim o n ifo rm es, disposées en cha îne , a y a n t  22 — 35 X 

X  20 — 25 fi,  elles sont u n ice llu la ire s , hyalines.
S u r  les feuilles e t les tig e s  d u  V accinium  m yrtillus  L ., a u x  m arécages 

du  M o h o s, reg. Mures A -М ., 30. V III .  1963.
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ÜBER DIE SESLERIETUM RIGIDAE-ASSOZIATIONEN 
IN SIEBENBÜRGEN

Von

T. Simon

PFLANZENSYSTEMATISCHES UND GEOBOTANISCHES INSTITUT DER L. EÖTVÖS UNIVERSITÄT, BUDAPEST 

(E ingegangen  am  1. O k to b e r 1964)

E ine S tud ien re ise  n ach  R um än ien  im  Ju li  1963 erm ög lich te  dem  V erfasser, 
die Sesleria  r ig id a -R asen  der K a lkste in fe lsw ände  in  der m alerischen  J u r a ­
k a lk s te in sch lu ch t S zam o sb azár (Cheile Som eçului Cald) des B ihar-G eb irges 
(M. B ihoru lu i) n ä h e r  ken n en zu le rn en . In  1150 bis 1400 m  H öhe ü . d . M., u n te r  
einem  küh len  n iedersch lag reichen  K lim a, das im  D u rc h sc h n itt von  60 Ja h re n  
d u rch  eine J a h re s m itte lte m p e ra tu r  von e tw a 2 bis 4 °C u n d  n a c h  den  D a ten  
von  55 Ja h re n  d u rc h  eine jäh rlich e  N iedersch lagssum m e v o n  e tw a  1200 bis 
1400 m m  gek en n ze ich n e t is t, gedeihen a u f  d en  s te ilen  K a lk s te in h än g en  — au f 
den süd lichen  beso n d ers  arten re ich e  — fa rb e n p rä ch tig e  F e lsen rasen . D er 
A rten re ich tu m  n im m t m it v erflach en d er H ang lage  noch  zu, d esha lb  kom m en 
die schönsten  B es tän d e  d ieser R asen a u f  den  b re ite ren  B än k en  süd licher 
E x p o sitio n  u n d  a u f  den flachg ründ igen  G eb irg srendz inaböden  (Csapó  1958) 
vo r, deren  p H -W e rt (ko lo rim etrisch  an O rt u n d  S telle  e rm itte lt)  7,0 bis 7,5 
b e trä g t.

N eben  d er ra sen b ild en d en  o s tb a lk an isch en  Sesleria rigida  fallen  die 
p o n tisch -p an n o n isch e  A rt Ir is  aphylla  ssp. hungarica  u n d  die sich  in  das kühle 
M ikroklim a des S ch lu ch tta le s  zu rückz iehenden  a lp inen  E lem en te  (Carex 
sem pervirens  v. pseudotristis, E uphrasia  salisburgensis , P edicularis verticillata , 
Trisetum  alpestre usw .) auf, alle sind sehr se lten  im  B ihar-G eb irge . A uch die 
von S üden  v o rd rin g en d en  therm o p h ilen  A rte n , wie E dra ian thus kita ibelii, 
A speru la  capitata, P rim u la  columnae usw ., e rscheinen  als ähn liche  R a r itä te n  
im  R asen  (vgl. T ab . I).

Ü bersich t des F ach sch rifttu m s

Ü ber die Sesleria rig ida-R asen  S iebenbürgens s te h t in den  A b h an d lu n g en  
von Zólyomi (1939), Cs ű r ö s  (1956, 1958, 1963), G e r g e l y  (1957), I. P o p , 
I. H o d i s a n , O. R a t i u , $ t . P áll (1960), M. Cs ű r ö s  — K á p t a l a n  (1962), 
sowie I. P op u n d  I. H o d is a n  (1963) ein seh r reiches zönologisches M ateria l 
zu r V erfügung. Zó ly om i  verö ffen tlich te  in  seinem  g ru n d leg en d en  A ufsatz 
ü b er die F e lsen rasen  S iebenbürgens und  des B a n a ts  als e rs te r  die ausfüh rliche  
zönologische u n d  ökologische B earb e itu n g  des Seslerietum  rigidae burcicum  
aus dem  sog. B arcaság -G eb ie t sowie des Seslerietum  rigidae praebiharicum  aus
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d em  süd lichen  B ihar- u n d  ö stlich en  E rzgeb irge (M. T räscäu lu i) u n d  s te llte  
d en  s ieb en b ü rg isch -o s tb a lk an isch en  V erband  Seslerion rigidae auf, in  den 
e r a u sse r  den beiden e rw ä h n te n  A ssoziationen  als d r it te  noch  das A venastretum  
decori e in re ih te . Cs ű r ö s  u n te rsc h ie d  als neue A ssoziationen  vom  V igyázó- 
M assiv  (V lädeasa) das Seslerietum  rigidae biharicum  u n d  aus dem  R e ty e z ä t-  
G eb irg e  (M. R a te z a tu lu i)  d a s  Seslerietum  rigidae retezaticum , die B estän d e  
v o n  S cärisoara  u n d  B elioärä  zäh lt er jed o ch  zum  S . r. praebiharicum  von 
Z ó lyom i. G e r g e l y  b e tr a c h te t  die B estände  an  S zékelykő (Coltii T räscäu lu i) 
eb en fa lls  als zu S. r. p raeb iharicum  gehörig. I . P op u n d  H o d is a n  zäh len  das 
Seslerie tum  rigidae von  S zam o sb azä r zum  S . r. b iharicum , das v o n  Cs ű r ö s  
a b g e so n d e rt w urde.

M ethode

U n te r  B enü tzu n g  des zu r V e rfü g u n g  steh en d en  M ateria ls u n d  au f G rund  der k o n s ta n te n  
u n d  K e n n a r te n  w urde d ie v e rg le ich en d e  T abelle  de r s iebenbürg isc lien  S e s le r ie tu m  r ig id a e -  
A sso z ia tio n e n  in  m eh rs tu fig er G lied eru n g  (vgl. E l l e n b e r g  1956) zu sam m en g este llt. G leich­
ze itig  w u rd e n  die — aus d en  k o n s ta n te n  u n d  ch ara k te ris tisch e n  A rte n  b es teh e n d en  — A rte n ­
k o m b in a tio n e n  nach  der SÖRENSENschen Form el (Sö r e n se n  1948, vgl. noch  F a l in s k i 
1958) verg lich en . O bw ohl sich  d ie K o m b in a tio n  der k o n s ta n te n  (III , IV , V) A rten  fü r  d e rartig e  
G eg en ü b e rs te llu n g en  bei f rü h e re n  A rb e ite n  (z. B. S im on  u n d  D ih o r u  1963, H o r á n szk y  1964) 
m it  E rfo lg  anw enden  liess, w u rd e n  im  L au fe  der B e rech n u n g en  die K e n n a rte n  (d e r A ssozia tion , 
des V e rb an d e s , der O rd n u n g ) als u n e n tb e h rlic h e  Zeiger de r Q u a litä tsu n te rsc h ie d e  in  B e tra c h t 
gezogen .

D a  die K o m b in a tio n  d e r k o n s ta n te n  u n d  K e n n a rte n  je d e r  ö rtlich en  A sso z ia tio n  m it 
d e r  g le ich en  K o m b in a tio n  a ller a n d e re n  A ssozia tionen  v e rg lichen , d. h. die Ä h n lich k e it von 
in sg e sa m t 21 A sso z ia tio n sp aaren  u n te r s u c h t  w urde, zeig te  sich, d ass von e iner Ü b e re in s tim ­
m u n g  n u r  in  einem  einzigen F a lle  — beim  S e s le r ie tu m  r ig id a e  p r a e b ih a r ic u m  v o n  Z ólyom i 
u n d  p r a e b ih a r i c u m  von  G ergely — gesprochen  w erden  k a n n . D as zönologische U rte il Ge r - 
g e l y s  e rh ie lt  also d u rch  das m a th e m a tisc h -s ta tis t isc h e  V erfah ren  ih re  U n te rm a u e ru n g . Bei 
a llen  ü b rig e n  P a a ru n g en  e rw iesen  sich  d ie verg lichenen  B e stän d e  als u n te rsch ied lich . So 
w ich en  d ie  CsÜRÖSschen B e s tä n d e  au s Scariçoara  u n d  B e lio ä rä  vom  S e s le r ie tu m  r ig id a e  
p r a e b i h a r i c u m  Zólyom is u n d  d ie  B e s tän d e  aus S zam o sb azär (I. P op u n d  H o d is a n ) vom  
CsŰ R Ö sschen S. r. b ih a r ic u m  ab  (A b b . 1).
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A b b .  1 . G raphische D ars te llu n g  d e r Ä h n lich k e itsq u o tien te n  (K ) von  Sö r e n s e n . D ie in 
d ie  K re ise  gese tz ten  Z ahlen  v e rw eisen  a u f  die lokalen  A ssozia tionen  (s. T abelle  II). D ie D istanz  
zw isch en  den  K reisen b e trä g t  100 — K , die A sso z ia tio n sp aare  sind  n ach  de r A b n ah m e  der 
D is ta n z , d . h. der Z unahm e d e r Ä h n lich k e it von links n a c h  re ch ts  g eo rdnet. D ie a u f  die 
A sso z ia tio n sp aa re  sen k rech t v e r la u fen d e  volle L inie zeig t d en  D u rc h sc h n itt  de r th eo re tisch e n  
K e-W e rte , d. h. die »G ruppesign ifikanzgrenze«  an . D ie ü b e re in s tim m en d e n  P a a re  liegen 
u n te r h a lb  dieser Linie. D ie u n te rb ro c h e n e  L inie zeig t das N iv eau  de r 50% igen  Ä h n lich k e it an
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Die Ü b e re in stim m u n g en  bzw . U n te rsch ied e  erw iesen  sich — n a ch d e m  ih re  V erläss­
lich k e it m it der chi2-P ro b e  (L ooman  — Ca m pb el l  1960, P r é c s é n y i 1962) g e p rü ft  w urde  auf 
der 5 % ig en  W ah rsch e in lich k e itss tu fe  als s ig n ifik an t (s. die Ü bersich t). D as o rig inelle  V erfahren  
w urde  nach  dem  V o rsch lag  P rÉcsÉn y is  g eän d e rt. D er W ert von  x 2 w u rd e  au f dem  
F re ih e itsg rad  (f) von N o. 1 an g ew a n d t, d a  f  =  (N u m m er der R eihe — 1) X (N u m m er der 
K olonne — 1) — 1.

Ü b ersich t der Ä hn lichkeitsquotien ten

1 2 4 5 6 7

1. 40,0 31,5 45,2 22,2 37.5 29,4

2. 64,0 26,2 31,5 31,0 47,0 44,4

3. 59,6 62,2 37,5 30.7 29.3 30,3

4. 60,3 63,1 62,5 36,0 30,9 26,7

5. 62,9 62,0 61,5 62.2 47,2 44,7

6. 56,2 58,8 61.3 59,1 61,1 74,4

7. 55,8 58,3 60.7 58.6 57,8 60,4

W erte  der Ä h n lich k e itsq u o tien ten : 1. =  Szam osbazár (Cheile Som eçului Cald), nach 
I. P op und H o d isa n : biharicum  ; 2. =  burcicum  Zólyom i 1939; 3. =  retezaticum  Csűrös 1956; 
4. biharicum  Csűrös 1963; 5 =  Scäri^oara-B elioärä, nach  Cs ű r ö s : praebiharicum  ; 6. =
=  praebiharicum  Zólyom i 1939; 7. »= Székelykő, n ach  Ge r g e l y : praebiharicum . R ech ts der 
D iagonale die SÖRENSENschen Ä hn lichkeitsquo tien ten  (K ), links die n ach  d e r chi2-Probe 
berechneten  theoretischen  Ä hn lich k e itsq u o tien ten  (K e). L etz te re  zeigen an , bei w elchem  Prozen t­
w ert die Ü bereinstim m ung im  gegebenen Fall als sign ifikan t b e tra c h te t w erden  kann .

E rgebnisse

W ird  die verg le ichende T abelle d er siebenbürg ischen  Seslerietum  rigidae- 
G esellschaften  nach  diesen  B erechnungen  m od ifiz iert (T ab. I I ) ,  so lassen sich 
fo lgende lokale A ssozia tionen  un te rsch e id en :

1. Seslerietum  rigidae sam usense  (S yn .: Seslerietum rigidae biharicum  
n ach  I . P op  und  H od içan  1963). K o m m t in  d er S ch luch t S zam o sb azár (Cheile 
Som eçului Cald), überw iegend  a u f  den K alk ste in fe lsw än d en  d e r  Südhänge 
von  45 bis 70° N eigungsw inkel vo r (I. P op u n d  H odiçan 1963, einzige A uf­
n ah m e , in der vo rliegenden  A rbeit in  T abelle  I m it N r. 4 beze ich n et).

S ubass.: poëtosum  agrostoidis. D o rtse ih s t, a u f  den b re ite re n  B änken .
2. Seslerietum rigidae burcicum  Zólyom i 1939. In  d er b is zu 790 bis 1000 m 

H öhe ü . d. M. re ich en d en  K a lk ste in reg ion  d er B arcaságer A lpen , vorw iegend 
a u f  40 bis 80°igen S te ilw än d en , m eist in no rdw estlicher, n o rd ö stlich e r u n d  nö rd ­
licher E xposition  (Zó ly om i  1939, T abelle).

3. Seslerietum rigidae retezaticum  C sűrös 1956. An a lp in en  E lem enten  
re iche  G esellschaft im  K a lk s te in g eb ie t des R ety ezá t-G eb irg es  (M. R e teza tu lu i) .

Acta B otanira H ung, tom us X I, 1965
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T a b e lle  I

Seslerietum rigidae samusense

Nummer der A ufnahm en 1 2 3 4 5

Grösse der M usterfläche,m2 .......................... 100 100 100 25

E x p o s itio n ............................................................... SW S s S S

Neigungswinkel, G ra d ........................................ 70 70 60 60 45 A - D K

Deckungsgrad, % ............................................... 40 40 50 80 120

Deckungsgrad der K alksteine, % .............. 60 60 50 30

Azidität (pH) ..................................................... 7 7 7 7,5

1. Kennarten der Assoziation
Em H Cirsium erisithales ............ 1 1 - 2 2 2 1 - 2 IV
P—Pann G Iris aphylla ssp. hungarica 3 - 2 1 4- 1 +  - 3 IV
Eua 11 Valeriana collina .............. + - 1 1 + 1 + - 1 IV
E ua—K t G Polygonatum odor alum . . 1 + + + + - 1 IV
A l p - В H Achillea stricta ................... + + + + III

2. Differentialarten d. poëtosum-Subassozia-
tion

Cp H Poa nemoralis v. agrostoides 4 1
Eua H Heracleum sphondylium . 2 I
Eua— Kt G Lilium  martagon ................ + - 1 I
E u a -K tM H Campanula persicifolia . . . +  - 1 I

3. Arten d. Verbandes Seslerion rigidae
Ec H Dianthus carthusianorum  s.l. +  - 1 1 1 + + +  - 1 V
D H Sesleria rigida ..................... 4 3 3 4 + H— 4 V
В Ch Thymus marginatus et comos. 1 1 1 + + - 1 IV
D Il Asperula capitata .............. + + + II
В H Edraianthus kitaibelii . . . i +  - i 1 + - 1 III
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4. Arten d. Ordnung Seslerietalia coeruleae
Alp Ch Saxifraga aizoon=paniculata
Em  H Phyteuma orbiculare ..........
Alp Th Euphrasia salisburgensis . .
Alp H Carex sempervirens var. p s . .
Eu H Thesium alpinum  . .  ............

5. Arten d. Verbandes Seslerio-Festucion
glaucae

E u a -M H Galium erectum .....................
Cp G Asplénium  ruta-muraria . .
Cp G A . viride  ................................

6. Sonstige Arten
End H Silene dubia ..........................
Eua—K t H Potentilla thuringiaca . . . .
Eua G Aconitum an th ora ................
A lp—В H Trisetum alpestre ................
Em H Coronilla varia  ...................
Karp H Campanula polymorpha  . . .
P—M Th Cardaminopsis arenosa . .  .
End G Aconitum scarisorense . . . .
Kosm H Asplénium  trichomanes . . .
Em —Subm H Peucedanum austriacum . . .
M H Prim ula columnae ..............
M Th Sedum h isp a n icu m ..............
Eua Ch Sempervivum soboliferum  . .
K m -bub m  H Carex brachystachys ............
Alp H Pedicularis verticillata . . . .
Karp H Poa m o lin e r i ..........................
Alp H Hieracium villosum  ............

1 1 + + - 1 III
+ - 1 + + - 1 II

+ + + II
+ - 1 + + - 1 II

+ + I

+ 1 -|_ + + - 1 IV
+ + + + III
+ + 4 - + III

1 + + + + - 1 IV
+ 1 + + + - 1 IV

_L. + + III
+ + + + III

1 - 2 + - 1 H— 2 п
H— 1 + + - 1 II

1 + + + + - 1 IV
+ + + II

+ + + II
1 1 1 II

+ “H • -f II
- |- + -j- II
Í 1 I

+ + I
+ + I

+ + I
+ I

7. Akzidentale A rten: P —M H D igitalis grandiflora  (2), EmM G Orobanche reticulata (1), Eu MM Picea excelsa (2), Eu H Poa 
compressa (4), Cp—Alp H Polystichum lonchitis (1), Pann—D Ch Sempervivum marmoreum  (4), M—Em  Ch Teucrium chamaedrys (4), M—Em Ch tv. 
Teucrium montanum  (4), End TH Verbascum lanatum  var. hinkei (4), Eu Th—H Viola tricolor ssp. subalpina (3). hi
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T a b e lle  II

Vergleichende Tabelle der untersuchten siebenbürgischen Sesleria rigida-Rasen a u f Grund der Kombinationen der Konstanten und Kennarien

Nummer der Aufnahmen 1 2 3 4 5 6a 6b

1. Kennarten der 1. Assoziation

Iris aphylla ssp. hu ngarica ..................... 4— 3 IV
Cirsium erisithales ..................................... 1 - 2  IV
Polygonatum od o ra tu m .............................. 4— 1 IV + - i  и
Valeriana co llin a .......................................... ^— 1 IV
Achillea s tr ic ta .............................................. +  HI + - 1  I

2. Kennarten der 2. Assoziation

Campanula carpatica ................................. H— 2 III
Erysim um  baum gartenianum ................... 1 III +  I
Linaria dalmatica var. transs.................. 1 III
Geranium robertianum  .............................. +  HI +  i i
Poa alpina  var. b rev ifo lia ....................... +  И

3. Kennarten der 3. Assoziation

Dianthus kitaibelii ..................................... 1 - 2  IV
Onobrychis tran ssilvan ica .......................... 1 - 2  IV
Oxytropis montana ..................................... 1 IV
Poa a lp in a ..................................................... 1 IV + - 1  и
Dryas octopetala .......................................... 1 - 2  III

CO1+

Festuca versicolor ....................................... 1 III
Androsace arachnoidea ............................ H— 1 III
Leontopodium a lp in u m .............................. H— 1 III
Cerastium a lp in u m ..................................... +  III
C. lerchenfeldianum ..................................... +  III
Kernera saxatilis ........................................ +  III
Polygonum viviparum  .............................. III
Thymus balcanus ....................................... +  III

4. Kennarten der 4. Assoziation

Hieracium p a v ic h i i ..................................... H— 1 IV
Polygara a m a ra ............................................ H— 1 III +  II
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Satureja a lp in a ..........
Campanula kladniana

5. Kennarten der 5. Assoziation

Car ex humilis ..............................................  1 I
Satureja hungarica .....................................
Centaurea A x illa r is .....................................  1 И
Primula elatior ............................................
Pulsatilla j a n k a e ..........................................
Carduus glaucus ..........................................
Chrysanthemum corymbosum .................
Anthericum ra m o su m .................................

6. Kennarten der 6. Assoziation

Campanula ro tu n d ifo lia ............................
Selaginella helvetica ...................................
Seseli gracile .................................................
Cephalaria radiata  .....................................
Centaurea atropurpurea ............................
Erysim um  pannonicum  ............................

7. Differentialarten d. stachyetosum-Sub- 
assoziation

M inuartia setacea ssp. b a n a tica ............
Stachys recta .................................................
Hieracium substellatum  ssp. tordanum  
H. substellatum  ssp. simonkaianum  . . 
Seseli osseum ...............................................

8. Differentialarten d. caricetosum piroska- 
nae-Subass.
Asyneuma canescens ...................................
Festuca sulcata -f- va lesia ca .....................
Allium  oleraceum ........................................
Cerastium arvense calcicolum  .................
Origanum vulgare ........................................
Trifolium alpestre .....................................
CareX digitata ssp. piroskana  ..............
Centaurea reichenbachii ............................

H— 1 III
+  III

4— 2 IV
1 - 2 IV

+ - 1 IV
+  I H— 1 IV

+ - 1 IV
+  I + - 1 III
+  I + - 1 III

III 1 II + II

I III IV
1 III -j- IV

II 1 IV -j- IV
H— 1 l 4- III
H— 1 II +■ II

H I +- IV f III

1 III
H— 1 III

-J- I
4- 1

III

V
+ - 1 III

4_ III
-j- III
4- III

_1_ 11 4- III
1 - 2 II

+ II to
y
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T a b e lle  I I  ( F o r t s e tz u n g )

Nummer der Spalten 1 2 3 4 5 6a 6b

9. Arten d. Verbandes Seslerion rigidae

Dianthus carthusianorum ......................... +  - 1 V I I + II II + III
Sesleria r ig id a .............................................. H----4 V 2 - 5 V 1 - 3 V 1—4 V 1—5 V 3 - 4 V 2—5 V
Dianthus spiculifolius .............................. 1—2 IV +  - 1 IV + II 1 III + IV
Thymus marginatus +  comosus ............ + - 1 IY 1 - 2 V +  - 1 IV 1 - 2 V + - 1 V
Avenastrum  decorum ................................. 1 IV + - 1 II 1 V H— 2 IV
Asperula capitata ....................................... + II + III H— 2 IV + I + III
Festuca s a x a t i l i s .......................................... 1 I 1 III -1— 2 II 1 III
A lyssum  repens ssp. transs....................... 1 III + - 1 V + I I + IV
Edraianthus k ita ib e lii ................................. +  - 1 III + IV + V
Saxifraga rochelian a ................................... 1 IV + 1 + III
Seseli rigidum  .............................................. + I + l IV
l'halictrum foetidum  ................................ + I 1 II II
Viola j o ó i ........................................................ + - 1 i ll +  - 1 III
Scrophularia lasiocaulis .......................... + II

10. Arten d. Ordnung Seslerietalia coeruleae

Saxifraga aizoon — p a n ic u la ta .............. + - 1 III 1 - 2 V 1 IV + - 1 IV H— 2 III + III
Phyteuma orbiculare ................................. +  - 1 II + III + - 1 V + - 1 III 1 IV + IV
M inuartia verna .......................................... + - 1 III + - 1 V + I + II
Biscutella la ev ig a ta ..................................... + III + III + II + IV
Euphrasia saliburgensis .......................... + II 1 III + III
Carex sempervirens var. pseudotr............ + - 1 II 1 - 3 V +  - 4 V
Anthyllis a lp e s tr is ........................................ + I + III +  - 3 III
Aster a lp in u s ................................................. + II + II + I
Thesium alpinum  ....................................... + I + I

11. Arten d. Verbandes Seslerio-Festucion
glaucae

Asplénium  ruta-muraria .......................... + III + - 1 V + I 1 V + V
Galium e rec tu m ............................................ H— 1 IV 1 - 2 IV + II + - 1 III + IV
Asplénium  v ir id e .......................................... + III 1 I + 11 + II
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12.

13.

Arten d. Ordnung Festucetalia valesiacae

Sempervivum sch lechani............................
Melica c il ia ta .................................................

Sonstige Arten
Aconitum a n th o ra ........................................
Silene d u b ia ...................................................
Poa nemoralis var. agrost.........................
Asplénium  trichomanes ............................
Cynanchum vincetoxicum  .......................
Spiraea ulmifolia ........................................
Ranunculus hornsuchii..............................
Helianthemum alpestre et ru pifr ............
H . ovatum  ......................................................
Potentilla thuringiaca ..............................
Sedum maximum  ........................................
Pedicularis campestris ...............................
Gentiana clusii ............................................
Trisetum a lp es tre ..........................................
Hieracium v illo su m .....................................
Cytisus leucotrichus.....................................
Scabiosa pseudobanatica ............................
Primula colum nae ........................................
Cardaminopsia arenosa ............................

+ - 1  II
1— 2 III

+  III
4— 1 IV

4 I
1 IV

4— 1 III

4— 1 IV 1 III
4- — 1 III

4- HI

1 III

4 — 1 IV 4— 1 I

+
+

+  и

+  h i

4— 1 IV

1 III
1 . V 
1 IV

+  V 
2 V

111

4— 3 V 
4— 2 IV 
4— 2 IV

—  1 111 
—  1 III

4— 1 III

+  HI

4— 2 IV

4— 1 í v
4— 2 III

III

1 II

+  HI

+  HI
+  HI

+  IV 

+  HI
+  V 

- 1  IV 
+  III

IV

+  III
4- I

+  HI

g
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E n tw ic k e lt  sich in  Seehöhen  von  1650 bis 2080 m , haup tsäch lich  a u f  20 bis 
60°igen  H än g en  v ersch ied en er H im m els rich tu n g  (C s ű r ö s  1956, T ab e lle ).

4 . Seslerietum  rigidae biharicum  C sűrös 1962. In  den K a lk s te in b e rg e n  
des V igyázó-M assivs (V lädeasa), so a u f  M u n te le  P ie tre le  A lbe, e tw a  in  1500 m 
H ö h e  ü . d . M., m eist a u f  H än g en  von  20 b is  60° N eigungsgrad, v o r  a llem  in 
sü d lic h e r , südw estlicher bzw . w estlicher E x p o s itio n  (C s ű r ö s  1963, T abelle).

5. Seslerietum  rigidae scarisoarense (S yn .: Seslerietum rigidae prae-
b iha ricu m  n ach  C sűrös 1958). Diese G esellschaft en tw ickelt sich im  K a lk s te in ­
g e b ie t des südöstlichen  Teils der G yaluer A lp en  (M. G iläului), so im  M assiv 
S c ä r iso a ra  u n d  B elioärä, wo sie in  800 b is 1350 m Seehöhe vo rw ieg en d  
d ie  s a n f te re n , m eist n ach  S, SW  ab fa llen d en  H änge  b ese tz t (C s ű r ö s  1958, 
T ab e lle ) .

6. Seslerietum  rigidae praebiharicum  Z ó lyom i 1939 (Syn.: Sesleria rigida- 
S cro p h u la ria  lasiocaulis Ass. D om in  1932 n . n ., Seslerietum rigidae B o iz a  1934 
n . n ., N y á rá d y  1937 n. n. incl. Festucetum  sulcatae =  saxatilis 1737 n . n . p. p.). 
A n en d em isch en  u n d  b a lk an isch en  A rten  re ich e  G esellschaft, die im  sü d lich en  
T eil des B ihar-G eb irges u n d  a u f  den  K a lk s te in fe lsen  der östlichen  H ä lf te  des 
S ie b e n b ü rg isc h e n  E rzgeb irges (M. T räscäu lu i) v e rb re ite t is t. K o m m t m eist 
a u f  s te ile n , 65- bis 76°igen n ö rd lichen  H än g en , in  450 bis 740 m  H ö h e  ü . d. M. 
v o r  ( Z ó l y o m i  1939, T abelle).

a )  S ubass.: stachyetosum  rectae. S ta n d o r te :  Székelykő (Col(ii T rä scäu lu i), 
T o rd a e r  S ch lu ch t (Chcilc T urz ii), T u rc r  S c h lu ch t (Cheile T uru lu i).

b)  S ub ass .: caricetosum piroskanae  G ergely  1957. A uf dem  B erge S zéke ly ­
kő  (C o ltii T räscäu lu i) m it Carex digitata  ssp. piroskana .

A u c h  die B estän d e  a u f  P ia tra  C aprii (I. P o p , I. H o d i s a n , C. R a t i u , 
Çt . P á l l  1960) gehören  w ahrsche in lich  h ie rh e r, doch die v e rö ffe n tlic h ten  
3 A u fn a h m e n  genügen zu ih re r  en d g ü ltig en  B eu rte ilu n g  n ich t.

D ie  Seslerietum  rig idae-B estände  (a u f  G ru n d  6 A u fnahm en , vg l. M. 
C s ű r ö s  —  K á p t a l a n  1962) d er T u ru l-S c h lu c h t (Cheia T uru lu i) b i ld e t  eine 
se lb s tä n d ig e , in  A rten  von  M itte lg e b irg sc h a rak te r  reiche, lokale G esellschaft, 
d ie  n u r  zw ei gem einsam e k o n s ta n te  A rte n  m it d er G esellschaft Seslerietum  
rig idae praebiharicum  Z ólyom i h a t. E s is t d iese lbe  Lage auch  in  dem  F a lle  der 
B e s tä n d e  v o n  R unc-S ch luch t (vgl. O. P o p , Çt . C s ű r ö s , A. K o v á c s , I . M o l d o ­
v a n  1964). D ie einschlägige M itte ilung  e rsch ien  n ach  dem  A bschluss dieses 
M a n u sk rip ts .

D ie  obige einfache M ethode w ird  — a u sse r  im  geschilderten  F a ll — auch  
bei d e r  O rd n u n g  der a u f  eine A ssoziation  b ezü g lich en  A ufnahm en  H ilfe  le isten , 
b e so n d e rs  w enn  w ir es m it e in er grossen Z ah l d ieser zu tu n  h ab en . D u rc h  die 
A n w e n d u n g  dieses V erfah rens k an n  die K la ss if ik a tio n  der — im  S in n e  der 
m itte le u ro p ä isc h e n  Schule v e rs ta n d e n e n , a u f  d er flo ristischen  Z u sa m m e n ­
s e tz u n g  u n d  den K e n n a rte n  fussenden  — A ssoziationen  e x a k te r  g e s ta lte t  
w e rd en .

A cta B otanica Hung, tom us X I, 1965
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F ü r  e rte ilte  R a tsch läg e  sei H errn  P ro fessor R . Soó, M itglied d er U nga­
rischen  A kadem ie d er W issenschaften  und  I . P r e c s e n y i , fü r  die B estim m u n g  
d e r Moose bzw. F a rn e  Á. B oros und G. V id a  au frich tig e r D an k  en tb o te n ,

A nhang

Die p rak tisch e  D u rch fü h ru n g  der Ä h n lich k e itsu n te rsu ch u n g  bei K om ­
b in a tio n en  (M ustern) v o n  k o n s ta n te n  u n d  K e n n a r te n  soll im  folgenden an 
einem  Beispiel e r lä u te r t  w erden . Als A u sg an g sp u n k t d ien t die F o rm el von 
SÖRENSEN

2C
К  -- ------------ 100,

A  +  B

wo К  den  Ä h n lich k e itsq u o tien ten , A die A rten zah l des e inen , В die des anderen  
M usters und  C die Z ah l d er gem einsam en A rten  b e d e u te t. Setzen  w ir n u n  z. B. 
die en tsp rech en d en  A n g ab en  d er M uster Seslerietum  rigidae sam usense  und  
Seslerietum  rigidae burcicum  in  die obige G leichung (A rten zah l bei S. r. sam u­
sense =  23, bei S . r. burcicum  =  27, und  Z ahl d er gem einsam en  A rte n  =  10) 
so e rh a lte n  wir:

2 x 1 0  
23 +  27

100 =  40%

Die S ignifikanz dieses Q u o tien ten  lässt sich m it der chi2-P ro b e  p rü fen . 
H ierzu  m uss ab er v o re rs t die Z ahl der zu r Ä h n lich k e it n o tw en d ig en  gem ein­
sam en  A rten  (Cc =  » estim ated  com m on species«) a u f  d er gew äh lten  S ignifi­
k an zs tu fe  (z. B. P  =  5 % ) festg este llt w erden.

Aus der 2 X 2-Tabelle
a b a +  b
c d c -j- d

a-\-c 6 +  d 1 s

wird die Differenz der linkseitigen  Produkte: ad — bc erm ittelt, wo a die Zahl der gem einsam en  
Arten (C), b die nur im  M uster А , c nur die bei В vorkom m enden und d ebenfalls die Zahl 
der gem einsam en Arten bedeutet. Wird die Differenz der Produkte m it D  bezeichnet, so 
erhalten wir für P  =  5% aus der folgenden Tabelle

a b 23 =  А
c d 27

В 2723 50 =  S

1) /  3,84 X 27 X 23 X 23 x  27 m  im  all em einen  
23 +  27

D  = * 2  X  Л-  X  ß 2

s
wo d er W ert von  x 2, bei F re ih e itsg rad  1 u n d  bei P  =  5 % , d er ch i2-Tabelle

Acta Botaniea Hung;, tom us X I, 1965
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( D o b ó  1959 p. 32 — 33, S v á b  1961 p . 252, É l t e t ő  u n d  Z i e r m a n n  1964 p. 
172 — 173, W e b e r  1964 p . 508 — 509) en tn o m m en  w ird . S etzen  w ir nun  den 
a u f  d iese  W eise e rh a lten en  D -W e rt in  die G leichung

_ D  +  A  X В
c e -  —

e in , in  d e r  Cc jene  th e o re tisc h e  Z ah l der gem einsam en A rte n  b e d e u te t, die e r­
fo rd e r lic h  is t, um  die v e rg lich en en  beiden M uster als äh n lich  anzusehen . 
Im  o b ig e n  Beispiel:

=  _172 ± 2 3 x 2 7_ =  15 g rund 16 Oo/
23 +  27

S in d  so v ie l gem einsam e A r te n  v o rh an d en , d a n n  b e trä g t  d e r th eo re tisch e  
Ä h n lic h k e itsq u o tie n t d er b e id e n  M uster (an  Stelle C den  W e rt v o n  Ce gesetz t):

K e=  -2 X l6  • 100 =  64 ,0 % .
23 +  27

D iese r W ert zeigt bei d en  vorliegenden  M ustern  b e re its  eine Ä hn lichkeit 
a n . B ei gegebenen M ustern  u n d  gem einsam en A rten  w ürde  also eine 68% ige 
o d e r  n o c h  grössere Ä h n lic h k e it n ö tig  sein, um  a u f  d er gew äh lten  W ah rsch e in ­
lic h k e its s tu fe  (P =  5% ) v o n  e in er sig n ifik an ten  Ä h n lich k e it sprechen  
zu  k ö n n e n .
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Photo 1. Eingang zum  Sch lu ch tta l des Flusses Szam os (Aufnahm e: T. S i m o n )

Photo 2. Seslerietum rigidae sa m u sen se  poetosum agrostoidis a u f dem  südlichen Felsenhang  
der Szam os-Schlucht mit grossen M engen an Iris  aphylla  ssp. hungarica  (Aufnahme: T. S i m o n )
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SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE  
PRAECIPUE HUNGÁRIÁÉ III.*

Von

A kad . R . Soó

SYSTEM.-GEOBOTAN. INST. D E R  L. EÖTVÖS U NIVERSITÄT, BUDAPEST 

(Eingegangen am  20. Septem ber 1964)

Consolida regalis S. F . G ray  f. pygm aea e t f. sim plex (D v o rák  S horn , 
p f iro d . K lub . B rno  11 : 33 (1929) sub  D elph in ium  Consolida) Soó com b . n.

A nem one silvestris L. ssp. p a rv if lo ra  (DC. in L am . FI. F ran c  ed . 3. IV : 
583 p . var.) Soó s ta t .  nov . (A . alba  Ju s s . 1804, A . ochotensis F isch e r 1812).

B a trach iu m  aq u a tile  (L.) D um . f. p u m ilu m  (G lück Biol, m o rp h . U n te rs , 
p . sp . sub R anu n cu lo  IV. 232 sub R anuncu lo ), f. m acranthum  (Tod. in  F io ri 
e t  P a o le tt i  FI. ita l. 1898 I : 501 su b  R anunc. Glück in Pascher X V :193, 
1936) f. crenatum  (G lück  1. c.) Soó com b . n .

C rataegus. Ü b e rs ich t der m itte l-  u n d  sü d o stm itte leu ro p ä isch en  F o rm en , 
o h n e  C. nigra W . e t K.

C. O xyacantha L.
v a r. oxyacantha  (vulgaris DC. 1825, genu ina  R . e t Cam. 1901) 
f. oxyacantha  (v a r. vulgaris P énzes 1954).
f. P e te rm an n ii (K u n tze  T asch en flo ra  v. Leipzig 1867:272 sub  M espilo) 

Soó com b. n.
f. m ed ite rran ea  (K u n tze  1. c.) Soó com b. n. 
f. decipiens P e te rm . 1846, f. conocarpa  P e te rm . 1846 
f. m icrooxyacantha  Pénzes 1954. f. ovooxyacantha  Pénzes 1954. f. delto- 

xyacantha  P énzes 1954 
f. longisepala  H rab e to v á  U h ro v á  1958 
f. subrotundifolia  H rab . — U h r. 1958
v a r. integrifolia  (W allr. 1822 su b  M espilo) R . et Cam. 1901 [obtusata  

Ser. in DC. 1825, obtusiloba  Schur 1866, oxyacanthoides (Thuill. 1799 p .s p .)  R ch b . 
1832]

f. glabrata S an io  1890 (laevigata  [DC. 1824 p . sp.] B eck 1892, R . e t  Cam .
1901)

f. M âthéi P én zes  1954
v ar. sorbifolia  (L ange 1883 p. sp .) D ippel 1893
v a r. laciniata  (W allr. 1822 su b  M espilo) R . e t Caïn. 1901 (inc isa  R egel 

1871), ferner viele G arten fo rm en  u n d  w estliche F o rm en

* I. Teil in A cta B ot. Acad. Sc. H ung. 9. 419 — 431 (1963), II. Teil ebenda 10. 369 — 376
(1964).
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C. m onogyna J a c q .
1. ssp. calycina (P e te rm . 1846 p. sp .) J á v .  1924, Soô 1951, K ern . 1875 

p . v a r .  (C. rosaeformis J a n k a  1870, C. m onogyna  v a r . orthocalyx B orb . 1884, 
acutiloba  K ern . 1875)

v a r . calycina (leicocarpa  K ern . 1875, eucalycina  P énzes 1954)
v a r . dasycarpa  K e rn . 1875 f. dasycarpa  (calycina  au c t., acutiloba  K ern .

1875)
f. hirsuta  (S chur 1866 p . sp.) B uia 1956 (non  J á v .  1924 p. ssp.) (C. calycina  

v a r .  h irsu ta  Pénzes 1954)
f. biserrata B o rb . 1882
2. ssp. curvisepala (L indm . 1904 p . sp .) Soô 1951 (C. interm edia  au c t. 

sic P én zes 1954 non  S ch u r, пес Já v . p . ssp ., v a r .  stenosepala B orb . 1887) f. 
curvisepala

f. hirsuto-in term edia  P én zes 1954 (m ollis  H ra b . —U hr. 1958)
f. subintegra Soô f. n . (intermedia  P énzes A nn. Acad. H o rtic . 18:
114

1954 p . p .) folia ra m o ru m  flo ren tiu m  c u n e a to -o v a ta , in teg ra  vel apice tr i lo b a , 
s e r ra to -d e n ta ta  (non  3 — 5-loba)

f. nemoralis H ra b . — U h r. 1958
f. subpinnatifida Soô f. n. (var. decussata  Pénzes 1. c. 115 1954 non 

W allr .)  folia ra m o ru m  ste riliu m  p in n a t ip a r t i ta ,  lacin iis in fra  in teg e rrim is , 
ap icem  versu s se rra tis  v e l acu te -loba tis  

f. serromonogyna  P énzes 1954 
f. Csapodyae P énzes 1954
3. ssp. m onogyna (C. monogyna  J a c q . s. s tr .)
v a r . m onogyna  (v a r . K ochii K ern . 1875, typ ica  B eck 1892, ssp. hirsuta  

J á v .  1924, C. kyrtostyla  a u c t.) , f. m onogyna  
f. m icrophylla  C sató  1896
f. trilobata N y ár. in  B u ia  1956 (? =  tr ifid a  W allr. 1822 sub M esp ilo ) 
f. praecox  D ippel 1893
f. fe ro x  (Carr. 1859 sub . C. oxyac.) S chneid . 1906 [horrida (C arr. 1961) 

B eh d . 1900]
f. eriocarpa  D ip p e l 1893 
f. macrocarpa  S zafer 1923
f. sem perflorens (A n d ré  1883 sub C. oxyac.) D ippel 1893 u n d  andere  

G a rten fo rm en
v a r . Ja cq u in ii K e rn . 1875 (Pénzes 1954 p . ssp ., C. interm edia  S chur 1866, 

F u ss  1866, J á v . p . ssp .) =  v a r . denudata  S ch u m . 1801 (glabra P e te rm . 1846) 
f. Ja cq u in ii  (acutiloba  K ern . 1875) 
f. obtusiloba K e rn . 1875 
f. latemonogyna  P én zes  1954 
f. M á n d y i  P énzes 1934
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f. arborescens (K u n tze  1. c.) P énzes 1954 (non  C. arborescens E llio t =  
C. v ir id is  L.)

f. splendens  (W ender, in C. K o c h  1869 p. sp.) D ippel 1893 
v a r. Tauscheri (G andoger ap. K e rn . 1875) Soó s ta t. n ., P én zes 1954 

p. 8sp. (C. monog. v a r . K ochii f. acutiloba  K e rn . 1875) fructibus globosis 
f. K á rp á tii  Pénzes 1934 
?f. p ilosa  P ro d an  1915 (Jáv . 1924 p . ssp .)
v a r . lacin ia ta  (S tev . in Bess. 1821 p . sp .) B eck 1892, D ip p e l 1893, 

P énzes 1934 p. ssp. (M espilus f is s á  P o ir. in  L ám . 1817, C. fis s á  B ose in  DC. 
1825, C. dissecta  B o rkh . 1789, C. S teven ii P o ja rk o v a  1939, C. m onogyna  f. 
schizophylla  B eck 1892,? M espilus m onogyna  v a r . decussata W allr. 1822) 

f. Szepesfa lvyi Pénzes 1954
v a r. heterophylla  (Flügge 1808 p. sp .) H egi 1928, Pénzes 1954 p . ssp . 
f. heterophylla  
f. Borosii Pénzes 1954 
f. spinosa  H rab . —U hr. 1958 

B a s ta rd e :
1. C. m onogyna  X C. Oxyacantha: C. m edia  B echst. 1797, m eh re re  n m ., 

so C. in term ixta  (W enzig 1874 sub M espilo  p . v a r.)  Beck 1892 (pseudom onogyna  
Sanio 1890), dazu  f. glabra e t villosa  S an io  1890

C. pseudolacinia ta  Sanio 1890 m it f. leicocalyx  und eriocalyx S an io  1890 
C. m onooxyacantha  (Pénzes 1954 p ro  »statu«) Soó s ta t. n.
2. C. m onogyna  ssp. calycina  X C. O xyacantha
3. C. m onogyna  ssp. curvisepala  X C. O xyacantha : C. Uhrovae Soó n om . 

n. (cf. H ra b . — U hr. Biológia 13, 1958)
4. C. m onogyna  ssp. curvisepala  X C. m onogyna : C. m onoin term edia  

P énzes 1954
Vgl. die w enig b e rücksich tig te  ä lte re  bzw . die neuere L i te r a tu r ,  so 

B o r b á s  E rd észe ti L apok 21. (1882), 23. (1884), H r a b ë t o v à  — U h r o v Á: 
Spisy  p fíro d . fák . U niv . B rno 378. (1956). A c ta  Acad. Cechoslov. B ru n en sis  
X X X . 6. (1958), K e r n e r : M onatschr. f. P reu ss . G arten b au  1875, L a w a l r é e : 
B ull. J a rd .  B o t. B ruxell. 30. (1960), P é n z e s : K ertészeti K özi. 18. (1954), 
S z a f e r : A cta  Soc. B o t. Pólón. 1. (1923)

Potentilla pedata W illd. f. pinnatifida (G riseb. Spied. F l. R u m . I .  97, 
1843 sub  P. hirta) f. angustifolia (P ro d a n  A nal. A cad. R. P . R . I I I .  17: 654, 
1950 sub  P . b ir ta )  u n d  f. glabrescens (H a lá c sy  Consp. Fl. G raecae I .  509, 1901 
sub P . hirta) Soó com b. n.

P. recta L. D ie G liederung d ieser p o ly m o rp h en  A rt in  S y n o p sis  sys- 
tem a tico -g eo b o tan ica  F lorae V eg e ta tio n isq u e  H ungáriáé  I I . is t d ie  fo lgende

1. ssp. tuherosa (Gy. W olff ap. S iegfried  1892 p. sp.) J á v . 1924, Soó 1942
2. ssp. laciniosa (K it. in N estler 1816 p. sp.) Soó 1951 (K och 1843 p . var.) 
v a r. laciniosa
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v a r. sem ilacin iosa  B orb . 1879, 1887 p . sp ., J á v . 1924 p . ssp.
3. ssp. p ilosa (W illd . 1800 p. sp.) J á v .  1924, H . R eichenb. 1863 (L eh m . 

1856 p . var.)
v a r . pilosa  f. p ilo sa  (? condensata S ch u r 1866)
f. oxyodonta  (B o rb . ap . Siegfried 1893 p . sp.) H orm uzaki 1914 (J á v . 

1924 p . ssp.)
f. viscidula  (B o rb . 1884 sub P . p ilosa) A . e t  G. 1904 (Jáv . 1924 p . ssp .) 
v a r . auriflora  (B orb . 1884 sub P . p ilo sa )  T h . W olf 1908 (P . R oem eri 

S iegfr. 1892 non  F riv .)
f. polychaeta  (B orb . 1894 sub P . pilosa)  Soó 1931
f. d u p lic a ta -se rra ta  (Schur 1866, E n . p l. T ran ss . 189 sub P . p ilosa)  Soó 

com b. n . (incl. m acrophylla  Schur 1. c.)
4. ssp. c rassa  (T ausch  in  Opiz 1823 p. sp .) J á v .  1924 (A. et G. 1904 p. var.)
5. ssp. obscu ra  (W illd . 1800) H. R e ich en b . 1926 (K och 1843 p. v a r .) , 

f. obscura
f. oxytom a  (B o rb . 1894 sub P. pilosa) T h . W olf 1908
6. ssp. rec ta  [P . su lphurea  L am . e t DG. 1805, P . recta var. p a llid a  L ehm . 

1856, acutifolia  (G ilib . 1781 p. sp.?) A. e t G. 1904], f. recta
f. K ochii A. e t G. 1904 (laciniosa  K och  1843 p. p. non K it.) 
f. perglandulosa  (G àyer 1925 Y asm . M uz. É v k . 1: 18, 36 sub P . p a llid a )  

Soó com b. n.
7. ssp. leu co trich a  (B orb . 1884 p. v a r ., 1886 p . sp.) Já v . 1924 (v a r. leuco- 

lophias  A. e t G. 1904)
8. ssp. fa llac in a  (B locki 1898 p . sp.) Soó 1963 
P o ten tilla  a re n a r ia  B orkh . U nsere E in te ilu n g :
1. ssp. a re n a r ia  (typ ica  A. e t G. 1904, P .  verna  var. campestris W allr.

1822)
v a r . arenaria  (eglandulosa  Th. W olf 1901)
f. arenaria  (praecox  S chur 1866 et in ca n a  B eck  1892 sub P . cinerea, 

g en u in a  D om in  1903, discolor, parviflora  T h . W o lf  1908, stenopetala A. e t G. 
1904)

f. septenata  D om in  1903
f. pusilla (H euff. E n . pl. B an a t 1858: 66 sub  P . cinerea) Soó com b. n.

(percuneata  B o rb . 1900, longifolia  T h . W o lf 1901) 
f. crenulata  T h . W o lf 1901, f. acutidens T h . W o lf 1901, f. incisa  T b . W olf 

1901, f. pectinata  T h . W o lf 1901, f. grandi flo ra  T h . W olf 1901 
f. pla tysepa la  A . e t  G. 1904
f. cinerascens W aisb . 1891 (concolor T h . W o lf  ap . D om in 1903, m eridio- 

nalis  S iegfr. ex A. e t  G. 1904)
f. aestivalis (S ch u r 1866 sub P . cinerea) Soó 1963 (epipsila  B eck  1892) 
f. villosa  W aisb . 1891. 
f. quinquevulnera  G áy er 1927
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f. ochroleuea P risz te r  f. n. peta lis  ochroleucis
v a r. glandulosa  W aisb . 1891 (inhaerens B orb . 1900, m erid iona lis  Sieg­

fried 1891 nom . n. sec. B o rb .)  incl. f. parceglandulosa  e t g landu losissim a  D om in 
1903

v a r. ternata  Celak. 1872 (trifoliata  K och 1843 p. p ., B o rb . 1879, P. 
T om m asin iana  auct. non  F . S chultz)

f. B udaiana  Zólyom i 1934 (bélkó'ensis Soó 1943)
f. m inutula (Beck 1892, F l. N ied. ő s t .  757 sub  P . cinerea) Soó com b. n.
2. ssp. Tom m asiniana (F . S chu ltz  1858 p. sp.) T h . W olf 1903 
Filipendula vulgaris M önch f. hevesiensis (D egen in  Soó M átra  

fl. 37, 1937 sub F . hexapetala) Soó com b. n . foliis su b tu s  a d  nervös 
h irsu tis

Rosa obtusifolia D esv . v a r . W aisbeckeriana (B orb . V asm . fl. 1887: 284 
p ro  v ar. R . tomentellae) Soó com b. n.

R. Afzeliana Fr. v a r . H olubyana (B orb. M onogr. R osar. H u n g . 1880: 471 
pro  v a r . R . nitidulae) Soó com b. n.

R. Reichenbachiana Soó nom . n. (R . W aitziana  R chb . F l. G erm . exc. 
1832: 621 non R. W aitziana  T r a t t  1825, cf. K e l l e r  Synopsis R o sa r. E u r . 1931: 
615 — 616)

R. Dingleri (Schulze A lig. B ot. Z eitschr. no. 1 1 :2 ,  1905 sub  R . glauca  X 
rubiginosa var. D ingleri) Soó s ta t .  n. (A fze liana  X rubiginosa)

Cerasus Mahaleb (L .) Mill. f. tom entosa (B eck in  R chb . f. Ico n . 25: 20, 
1903 sub Prim o) Soó com b . n.

C. avium  (L.) M önch f. leucocarpa (B eck  FI. B osniae . . . I l l :  165, 1927) 
Soó com b. n ., var. erythrocarpa D ierb. 1827 (syn: rubroactiniana  [Pénzes 1959 
p. ssp. P ru n i avium ] Soó 1963), f. microcarpa (K u n tze  T asch en flo ra  v . Leipzig 
1867: 274 sub P runo), f. brevipetiolata (K u n tze  1. c.) Soó com b. n .

ssp. v . convar. J u lia n a  (L.) Ja n c h e n  v a r. erythrocarpa (D ierb . Mag. 
P h a rm . 20: 33, 1827 p ro  v a r . C. Ju lianae), v a r . ochroleuea (D ierb . 1. c.) Soó 
com b. n . (ochroleucocarpa R ch b . sub Pruno)

ssp. v . convar. duracina  (L .) Ja n c h e n  v a r. melanocarpa (D ierb . 1. c. pro 
v a r. C. duracinae), v a r. albida (E h rh . B e itr. N a tu rk . 7: 128 p ro  v a r . P run i 
variae) Soó com b. n . (ochroleuea D ierb ., ochroleucocarpa R ch b . sub 
Pruno)

C. Jávorkae (K á rp á ti  K e r t . Közi. 10: 78, 1944 sub P runo) Soó com b. n. 
est n o th o m o rp h a  h y b rid is  C. fru ticosa  X C. M ahaleb  [C. h u m ilis  H o s t 1831, 
s y n . :  P ru n u s  umbellifera  (B eck  1892) Pénzes 1950] v g l .  noch  K á r p á t i  K ert. 
K özi. 17. 1953: 51.

Armeniaca vulgaris L am . W ird  in  3 convar. e in g e te ilt: co n v a r. persicoides 
(Pers. Syn. II. 1807: 36 p. v a r.)  Soó s ta t . n ., convar. minor (S chueb l. e t M art. 
F l. v . W iirttem h g . 1834 su b  Pruno) Soó com b. n . (var. A m arella  [R ch b . 1832] 
B uia 1956)
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convar. vulgaris (v a r . com m unis  Schuebl. e t  M art. 1. c. sub P runo) h ierzu  
f. cordifo lia  (Ser. ap. DC. 1825)*

Padus avium Mill. f. edenticulata (P e te rm . F lo ra  lips. 338, 1838 sub 
P ru n o ) ,  f. glaucophylla (B o rb . T erm . tu d . K özi. 1904: 517 sub  P runo), f. 
bracteosa Ser. in DC. P ro d r . I I :  539, 1825 sub Ceraso), f. chlorocarpa (R chb. 
B o t. Z e it. 1818: 477 ex  F I. G erm . exc. 1832: 642 sub  P runo), f. leucocarpa 
(R c h b . B o t. Zeit. 1822: 703 ex  R chb. 1. c. sub P runo), f. pendula (H a rtw ig  et 
R ü m p le r  B äum e 1875: 179 su b  Ceraso), f. parviflora (Ser. 1. c.) Soó com b. n.

Saxifraga adscendens L. ssp. americana (E n g l, e t Irm sch . P flan zen r.
H . 67 , 1916: 221 p. fo rm a) Soó com b. n. (S . oregonensis [R af.] N elson). Die 
a m e rik a n isc h e  U n te ra r t.

R ibes rubrum  L. s. s t r .  U nsere  E in te ilu n g :
ssp . rubrum  [ssp. sa tiv u m  Sym e 1864, eurubrum  D om in 1917, hortense 

H y l. 1945, var. hortense (L a m . 1789 p. var. R . vulgaris) DC. 1805, R . hortense 
H e d lu n d ]

f. macrocarpum  ( Ja n c z e w sk i 1907), f. leucocarpum  h ö r t., f. leucobaccatum  
S im k . 1909 (baccis och ro leu c is), f. carneum  B erlan d , in  DC. 1828 

f. variegatum  W esto n  1770
ssp . silvestre (L am . 1789 p ro  v a r R . vulgaris) Sym e 1864 (R . sylvestre 

M. e t  K . 1826, ssp. eusilvestre  H y l. 1945)
f. silvestre (yirescens L a n g e  H aan d b . D an sk . F l. 1883), f. purpurascens  
L an g e  1. c.
f. Terpói Soó nom . n. (leucobaccatum  T erpó K e r t. K özi. 26: 127, 1962 non 

S im k . 1909)
Genista tinctoria L. U n se re  E in teilung :
1. ssp. tinctoria (ssp. eu tinc toria  D om in 1935, M orariu  1957, ssp. vulgaris 

(S p a c h  1845 p. var.) D o stá l 1950
v a r .  tinctoria (vu lgaris  S p ach  1845, typ ica  G rem li 1893, Posp . 1898)
f. tinctoria  (genu ina  P o k o rn y  1864)
f. angustata  S chur 1866 (stenophylla  Boiss. 1872)
f. latifolia  DC. 1825, S c h u r  1866 (p la typhyllos  G erard )
f. prostrata  Celak. 1877
f. umbrosa B oenn ingh . 1824
f. incubacea (Schur 1866 p . sp.) A. et G. 1907
f. aristata  Beck 1927
f. salina , f. calcicola, f. ulig inosa, f. rupicola  S ch u r 1877, f. (var.) collina  

S c h u r  1866 u nbedeu tende F o rm e n
v a r .  campestris ( J a n k a  1860 p. sp.) A. e t G. 1907 ( ?leptophylla  S chur

1877)

* E ine  sehr zweifelhafte P fla n ze  is t  convar. (?) oder vielm ehr cv. Budáé (Pénzes K ert. 
K özi. 5: 16 — 22, 1939 sub P runo B udáé) Soó comb, n., pu tam ine oblongo-ovato, 2 x 1  cm  
m agno, non  rotundato, floribus alb is.

A cta  B otanica Hung, tomus X I, 1965



SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLO RA E E U R O PA S PRAECIPU E H UNGÁRIÁÉ 241

v a r. banatica  S im k. 1879 
v a r. lasiogyna  G rem li 1893
2. ssp. elatior (K och 1842 p. sp.) S im k. 1887 (R chb. f. 1869 p . va r.)  

[ssp . d a ta  (M önch 1794 p . sp. sub Genistoides) D om in 1935, v a r .  virgata  
(W illd . 1811 p. sp.) M. et К . 1839, la tifo lia  Coss. e t Germ . 1861 an  DC. 1815?,
G. elata W en d ero th  1840, G. M ayeri f. vernalis  D om in 1927]

v a r. elatior (glabrescens B orb . 1879 sub  G. virgata, elongata R . e t  F  
1897, typ ica  Posp. 1898) f. elatior 

f. subnitens  N yár. 1942
f. praestans (D om in 1927 sub G. M a y e r i, V estn . K rál. Cesk. Spol. N au k .) 

Soó com b. n .
h ie rzu  die ScH tm ischen (1877) F o rm e n : um bratica, acu tijo lia , silvicola  
v a r . pubescens (L áng 1824 p. sp.) R ch b . 1832 (macrophylla  B o rb . 1879 

sub G. virgata, subcanescens P o d p . 1922, G. coriacea K it. 1863)
v a r . trichocarpa (B orb . 1879 sub  G. virgata  in  B u d ap est f l . : 166) Soó 

com b. n . [G. hungarica  K ern . 1863, G. subpubescens K it. 1863 p . p ., ?G. tinct. 
v a r . p ilo sa  DC. 1815, pratensis  (Poll. 1816 p . sp.) DC. 1815] 

v a r . göm örensis H u ljá k  1941 (p ro  fo rm a) 
v a r . fru tescens  (V ukot. ap. Posp. 1898) A. e t G. 1907 
Cytisus hirsutus L. f. seminudus (B orb . Y asm . fl. 1887: 316 p . v a r . C. 

sero tin i, B a la to n  fl. 1900: 421 p. v a r . C. su p in i)  Soó com b. n.
M edicago lupulina L. f. canescens (M enyh. K alocsa n ö v é n y t. 1877: 61 

p. sp.) Soó com b. n.
Lathyrus pannonicus (K ram er) G arcke  ssp. velebiticus (D eg. e t  L e n ­

gyel in  D e g e n  Fl. V elebit. I I :  366, 1937 p ro  ssp. Orobi p a n n o n ié i)  Soó 
com b. n.

L. vernus (L.) B ern. f. médius (S im k. T ern ir. Füz. 9: 46, 1885 sub  Orobo) 
Soó com b. n.

L. latifolius L. f. denticulatus (K it. in  J á v . A nn. Mus. N a t. H u n g . 26: 
203 p. sp. 1929) Soó com b. n.

Trifolium campestre Schreb. f. dubium  (K ern , in  M enyh. 1. c. 66 p ro  f. T . 
procum ben tis), f. pascuorum (M enyh. 1. c.) Soó com b. n.

T. medium G rufbg. f. Haynaldii (M enyh. 1. c. 65 p. sp.) Soó co m b . n . -  
ssp. banaticum  (H euff. 1858 p. var.) H en d ry c h  1956 (hum ile  S ch u r 1866, 
H a yn a ld ia n u m  P an to csek  1878 p. sp ., A. e t G. Syn. 1908 p. v a r .,?  v a r . Vra- 
bélyii hungaricum  S chur V erh . n a t. Ver. B rü n n  15:177, 1877) h ie rzu : f. specio- 
sissim um  (Schur 1. c.) Soó com b. n. tu b o  calycis g labrescente

T. dubium S ib th . ssp. m icrophyllum (Ser. in DC. P rod r. IL: 206, 1825 pro  
v a r . T . m inoris) Soó com b. n. S y n o n y m a: A. e t G. Syn. V I. 2. 478 D ip lo ide 
P flan ze  2n:14,16 wie T. m icranthum  V iv. u n d  geh ö rt vielleicht zu m  le tz te re n  
(T . dub ium  is t po lyplo id , 2n:28,32)

Astragalus austriacus Ja c q . lus. albiflorus Soó lus. n. flo res  a lb i
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Lythrum  Salicaria L . ssp. intermedium (L edeb .) Soó com b. n . (L. in ter­
m ed iu m  L edeb . 1822 a Colla H erb . Pedem . I I .  399, K oehne 1881 p . v a r ., v a r . 
syria cu m  Boiss. e t  G ail. 1856)

E in  B eispiel d er B ea rb e itu n g  der G a ttu n g  E pilobium :
Epilobium parviflorum  (Schreb.) W ith e r, 
v a r . p a rv iflo ru m  f. parviflo rum  (a p ricum  H au ssk n . 1884) 
f. in term edium  (M éra t 1843 p. sp.) B . e t C am . 1901 (alter п и т  N y á r. 1943) 
f. verticillatum  Coss. e t Germ . 1861 (terna tum  (Schur 1866 p . sp.) P o rc . 

1878, tr ip h y llu m  B o rb . 1879, tr ifo lia tum  H au ssk n . 1884 non  B o rb . 
1879)

f. quaternatum  B o rb . 1879
f. canescens H a u ssk n . in  B orb. 1879 (tom entosum  H ausskn . 1884) 
f. brevifolium  H au ssk n . 1884, d am it f ä l l t  w ohl hungaricum  B orb . 1878 

(»m on ta n u m  X parviflorum «)  zusam m en, das v o n  B orbás  1879 m it d er s ü d ­
ö s tlich en  v a r. menthoides (B oiss. e t H eldr. 1856 p . sp.) B orb. 1879 id e n tif iz ie r t 
w u rd e

f. attenuatum  (S chur 1866, E n . p la n t. T ra n ss . 209 p. sp.) Soó com b. n . 
fo lia  a n g u s te -la n c eo la ta , su p erio ra  linearia , cau lis  sim plex , pauc iflo rus, flo res 
m in o res  (p a rv iflo ru m  X tetragonum ??) 

f. sub linearifo lium  T hell. 
f. denticulatum  H ep p  ex R u b n er 1908 
f. m ollissim um  W elw . in  Léveillé 1907 
f. m inor  H au ssk n . (nanum  R u b n er 1908) 
f. m aritim u m  (L éveillé) R . e t Cam. 1901
v a r . subglabrum  K och  1835 (um brosum  H a u ssk n . 1884,? typ icu m  N y á r.

1943)
f. viride  N y ár. 1943
v a r . pseudohybridum  Léveillé 1907 (n ic h t p a rv iflo ru m  X roseum) 
v a r .?  a lp igenum  B o rb . 1879, inch f. tr ifo lia tu m  Borb. 1879 
E . m ontanum  L. f. Rubneri Soó nom . n . (f. lanceolatum  H epp  e t  R u b n e r  

D en k sch r. B ay r. B o t. Ges. R egensbg. 9. [1908] n o n  K och 1835 =  E . lanceola­
tu m ,? G entilianum  L éveillé  1907)

E. hirsutum  L. f. subcanescens Soó n om . n . (var. parviflora  canescens 
H a u ssk n . M onogr. E p ilo b iu m  1884:66 n o n  grand iflora  canescens H au ssk n . 
1. c. 55, q u o d  est f. h irsu tu m )

E. roseum  S chreb . f. radicans (Schur E n . p l. T ranss. 1866: 212 p . v a r . 
E . p e rs ic in i) Soó com b. n .

Frangula Alnus Mill. f. subrotunda (R o u y  El. F ran ce  IV: 172, 1897 sub  
R ham no)  Soó com b. n . (v a r. latissim a  [B orb . 1898 sub R ham no ] Soó 1931) 

A strantia m ajor L. f. roseola Soó nom . n . (A . m ajor var. m inor rosea M. 
e t К . in  R oeh ling  D eu tsch i. F l. IL  1826 n o n  A .  m ajor  v a r . major rosea M. e t 
K . 1. c., qu o d  est v a r . involucrata  f. rosea T hell.)

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965



SPECIES ET COM BINATION ES NOVAE FLO R A E E U R O PA E  PR A E C IPU E H U N G Á RIÁ É 243

Chaerophyllum bulbosum  L. ssp. caucasicum  (F isch. 1809 nom . m id., 
H offm . Gen. pl. U m bell. 1814: 35 p . v a r.)  Soó com b. n. (Ch. caucasicum  
S chischkin  Fl. U .S .S .R . X V I: 114, 1950), ssp . Bohrovii (Schischkin  1. c. 115 
p. sp.) Soó com b. n .

Anthriscus Caucalis M. B. v a r . gym noearpa (Moris F lo ra  S a rd o a  II. 
1840—43) Soó com b. n. (A . neglecta Boise e t R e u t. 1854)

A. silvestris (L .) H offm . ssp. aem ula (W oronow  p. v a r. FI. Ju g o -V o st. 
V: 770 1931) Soó s ta t .  n. (A . aemula  S ch ischk in  FI. U .S .S .R . 1. c. 129 1950)

A. nitida (W ah lbg .) H azsl. F o rm en : f. abortiva (Jo rd . 1849 p . sp .), f. 
subtuberculata (T hell in  H egi 1926 sub  A . silv .) , Soó com b. n.

Torilis japonica (H o u tt.)  DC. U n b e d e u te n d e  F orm en: f. oligophylla  
(A brom eit Fl. O st- u . W estp r. 338, 1898), f .  calcarea (U ech tr. —), f .  roseiflora  
(J . M urr F l. V. V o rarlb e rg  217 1923), f .  pallida (Schur Vcrli. N a tu rw . V er. 
B rü n n  33: 220 1894), f. parva (D v o rák  S h o rn . K l. P rir. B rno 11: 35 1929), 
alle A u to ren  sub T o r ili  A nlhrisco , u n d  f .  flavescen s (Ten. sub C aucalidi) Soó 
com b, n ., ssp. ucranica (Spr. 1920) Soó 1951, h ie rzu  var. aculeata (B oiss. 
F l. or. I I :  1081, 1872 sub T. microcarpa) Soó com b. n.

Orlaya grandiflora (L.) H offm . f. adpressa (S im k. M TTK. X V . 16: 555, 
1878 p. sp.) Soó com b . n.

Bupleurum falcatum  L. ssp. dilatât,um  (S ch u r 1866 p. v a r.)  Soó 1948 f. 
R ouyaniim  Soó (v a r. p u sillu m  R . e t Cam . F l. F ra n c e  V II : 327, 1901 non  S ch u r 
1866)

Oenanthe fistu losa  L. var. Tabernaem ontani (C. C. Gmel.) K och  f. sub- 
mersiformis Soó n om . n . (submersa G lück B iol. M orph . U nters. I l l :  420, 1911 
non  Oe. fis tu lo sa  ( ty p ic a )  f. submersa  G lück  1. c. 412, f. terricola Soó n om . n . 
(terrestris G lück S üssw asserflo ra  M itte leu r. X V : 379, 1936 non  Oe. f is tu lo sa  
(ty p ica) f. terrestris G lück  1. c. 377)

Petroselinum  crispum (Mill.) N ym . f. apetalum  (W aisb. M B L 7: 47 , 
1908 sub Caro Petroselino) Soó com b. n.

Pimpinella Saxifraga L. var. procera (W eide  Feddes R ep e rt. 64: 1963 
p . ssp.) Soó s ta t .  n .

Seseli varium  T rev . ssp. grandivittatuin (Som n. e t Lev. T r. B o t. S ad a  
16: 186, 1900 p. v a r .)  Soó s ta t .  n . (S ch ischk in  Izv . K auk . M us. 11: 202 , 
1918 p. sp.)

S. Hippomarathrum Jacq . f. coronense (S ch u r V erh. n a t. V er. B rü n n  
33:212, 1894 sub H ippom arathro) Soó com b. n .

Libanotis pyrenaica (L.) B ourg , ssp. e u -L ibanotis  (Thell.) O. S chw arz
f. nana (DC.) (A tham antha  L ibano tis  v a r .  nana  DC. 1805), f. praecox 

(K ern .) (Libanotis praecox  K ern . 1926, ex  T h e ll. in  H eg iV . 1247), f. planiflora  
(W aisb . ÖBZ. 49: 188, 1899 sub L . m ontana), f. desinvolucrata (W aisb . 1. c.), 
f. perpinnata (W aisb . 1. c.), var. pubescens (R e tz  O bserv . I I I .  28, 1785 p . sp .), 
f. minor (K och Syn. F l. G erm . ed. 1. 296, 1835 sub  L . m ontana), f. elata (T hell.
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in  H eg i 1926 i. c. sub  Seseli L ib .)  f. decussata Schur. Verh. N a t. V er. B rü n n  
33: 213 , 1894 sub L . m ontana), ssp. leiocarpa (H euff. Verh. Zool. B o t. Ges. 
8: 115, 1858 pro v a r. L . m ontanae), ssp. atham anthoides (Spr. 1918 sub  Ligus- 
tico  p . sp .), ssp. hum ilis (S ch u r ÖBZ 8: 21 nom . n u d ., Verh. Sieb. V er. N a tu rw . 
10: 169 1860 p. sp.) f. H osteana (Schur 1866, E n . p la n t. T ranss.: 258 p . sp .), 
ssp . daucifolia (Scop, sub  A m m i  p . sp. 1772, FI. C arn. ed. 2. 207) u n d  ssp. 
nitida (Vis Fl. D aim . I I .  t .  28, 1847) Soó com b. n.

Foeniculum  vulgare Mill. ssp. sativum  (P resl 1826 p. v ar. F l. S icula I.) 
Soó co m b . n. (F . sa tivum  B é rtő l. FI. I ta l . I I I .  341, 1837) dazu co n v ar. sa tivum  
u n d  c o n v a r. azoricum  (M ill.) T hell., die sp o n ta n e  P flanze  is t die ssp. vulgare.

A ngelica silvestris L. ssp . m ontana  (B ro t.) A rcang . f. macrophylla (Schur 
1866, E n . p lan t. T ran ss .: 262 p. sp .), lus. roseiflora (B orb. 1887 V asm . fl. 235 
su b  A .  m ontana), ssp. B ertolinii (R chb . f. 1867 p. v a r. leones Fl. G erm . X X : 48) 
Soó s t a t .  n.

Peucedanum  Cervaria (L .) Cuss, in  L ap . f. macrophyllum (S ch u r V erh . 
N a t .  V er. B rünn  3 3 :215  [1894] sub Cervaria) Soó com b. n. [Cervaria R iv in i  
v a r . la tifo lia  Schur 1866 n o n  (Viv.) M utei]

P . arenarium W . e t  K . S yn .: P . borysthenicum  K lokow  F l. U .R .S .S . 
X V I I :  197, 354 1950, um b ellis  7 -1 0  ra d ia tis , fruc tiferis  co n tra c tis , ex em p la  
s im ilia  e tiam  in te r p la n ta s  no rm ales P. arenarii o ccu rru n t

Sium  orientale (S. erectum  ssp. orientale) Soó com b. n. ( B erula  orientalis  
W o ro n o w  1931 Fl. Ju g o -V o st. V. 796)

S. sisaroideum DC. f. banaticum  (W agn . M BL 13: 56, 1914 sub  S. lanci- 
fo lio )  Soó com b. n.

Heracleum  Sphondylium  L. U nsere E in te ilu n g :
ssp . Sphondylium  [australe  H a rtm . 1846, N eu m an  1901, B ranca-ursina  

A. e t  G. 1899, eu-S p h o n d y liu m  B riq . 1905) v a r . Sphondylium  (ssp. la tifo lium  
G a u d . 1828, D ucom m . 1869 p . v a r ., v a r . vulgare Spenner 1829, g en u in u m  
P e te rm . 1846, latilobatum  N eilr. 1851, typ icu m  P osp ., B ranca-ursina  (Cr. 
1767 su b  »H. protheiforme«) T hell. 1924], f. Sphondylium  

f. glabricaule T ey b e r ex  T hell. 1924
f. subcanescens B o rb . in  B a r th  1893 (rarecanescens N yár. in  T o d o r 1958) 
f. setulosissim um  T o d o r e t  C iocirlan 1958 
f. glaberrim um  (C elak . 1893) Thell. 1924
f. subregulare P e te rm . 1846 (conform is P osp . 1898, breviradiata  M urr

1923)
f. m acranthum  (B orb . 1887 p . sp.) Soó 1931 
f. macrocarpum  L an g e  1864? 
f. pyrifo rm e  B orb . 1887
f. cryptotaenium  (P e te rm . 1846) W olilf. 1893 
f. crispum  Thell. 1926 
f. involucellosum  P e te rm . 1846
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f. involucratum  K . M aly 1919 
1. coerulescens B riq . in  Sch. et К . 1900 
1. rubriflorum  B o rb . 1893 (atropurpureum  K . M aly 1920) 
v a r . slenophyllum  (G aud. 1828 p. ssp.) M oritzi 1832, T hell. 1926 (angusli- 

fo liu m  H uds. non Cr., angustilobatum  N eilr. 1851, elegáns a u c t. (D C., K och  etc.) 
non  Cr.) m it f. la c in ia tum  DC. 1830

v ar. angustifo lium  (Cr. 1767 sub »H. protheiforme«) G m el. 1805, Bisse 
1963 (dissectum  Le G all 1852 em. R. et Cam . 1801, T hell. 1924, H . stiriacum  
H ay . 1910)

ssp. trachycarpum (Soják  1963) H olub  1964
ssp. flavescens (W illd . 1797 p . sp.) Soó 1963 (B ot. K özi. 60: 191) (ssp. 

sib iricum  Sim k. 1887, A. e t  G. 1899, N eu m ay er 1922, K u n tz e  1867 p. var. 
e t a u c t. eur. non  H . sib iricum  L ., v ar. discoideum  A sch. 1860, v irid iflavum  
S chur 1894) v ar. flavescens  (sibiricum  v a r. la tifo lium  DC. 1830, W ohlf. 1893) 

v a r . angustisectum  (G rem li 1896 sub H . sib.) T hell. 1926 (angustifo lium  
(DC. 1830 sub H . sib.) B ert. 1837 non H . angustifo lium  L. 1767, пес Jacq . 
1762, H . sibiricum  v a r . longifolium  K och 1825, H . S ph . angustilobatum  N eilr. 
1851 p . p ., H . f la v .  v a r . angustifo lium  B isse 1963

v a r. longifo lium  (P ers. 1805 sub H . angustifolio) S p en n er 1829 (non 
H . longifolium  J a c q . 1774, H . angustifo lium  L . 1767, H . Sph . v a r . angustissi- 
m um  M. e t K . ex W ohlf. 1893)

v a r. glaberrim um  (B orb . 1878 sub H. sib.) Soó 1931 (glabrum  H u tli 1882, 
sib iricum  var. glabrum  B riq . 1924)

ssp. ehloranthum  (B orb . 1884 p. sp.) N eu m ay e r 1923, J á v . 1924, Soó 
1937; K . M aly 1919 p. v a r . (var. chaetocarpum  N eu m ay er e t Thell. 1926 
H . flavescens  ssp. ehloranthum  Ja n c h e n  1964)

v a r. ehloranthum , f. involucratum  K . M aly 1919
v a r. varbossianum  K . M aly 1919 (var. chaetocarpum  f. varbossianum  

T hell. 1926)
Ob die v a r . hum ile  P a x  1908 (sub H . flavescen ti)  zum  flavescens  oder 

ehloranthum  g eh ö rt, is t unsicher.
Euphorbia pannonica H ost v a r. pulveru len ta  (K it. in  S chu lt. 1819. p. sp.) 

B eck 1890 f. K itaibelii Soó f. n . capsulis pilosis, пес g labris
E. taurinensis All. f. isophylla (K . M aly G lasn . M us. Sera jevo  20: 556, 

1908 sub E . graeca) Soó com b. n.
E. Helioscopia L. f. W aisbeckeri Soó nom . n . (perram osa  W aisb . M BL 

7 :4 8 , 1908 non  B orb . 1877), dense ram osa , obscure  v irid is , folia m inora, die 
ech te  ssp. perram osa  (B orb . 1877 p. v a r.)  J á v . 1924 is t eine su b m ed ite rran - 
ba lkan ische  U n te ra r t

E . salicifolia H o st f. incana (Schur 1866 E n . p la n t. T ran ss . 597 p. sp.) 
foliis sub tu s  a lb o -to m en to sis , f. obtusifolia (S chur 1866 1. c.) foliis apice ob tusis 
vel ro tu n d a tis
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E . virgata W  e t K . 1803! (non  Desf. 1804) S yn .: E . virgultosa  K lokow  
F l. U .S .R . V II: 163, 1955, d e r  B eschre ibung  v o lls tän d ig  en tsp rech en d e  P f la n ­
zen  k o m m en  u n te r  » typ ischen«  E . virgata  auch  in  U n g a rn  vor.

A lthaea pallida W . e t  K . f. (m onstr.) fiss ip e ta la  (B orb . B a la to n  fló ra  
1900: 401 sub A . bienni) Soó com b. n.

Centaurium m inus M önch  f. longifrons (E g ey  In d e x  H o rti B p est, 1: 17 
1932 su b  C. umbellato), f. subcarpaticum  (Schur 1866, E n . pl. T ran ss . 914 sub 
E ry th ra ea )  — syn.: C. um b. f. com pactum  (B orb. 1887 sub E rythr.)  R o n n . 1916 

, f. alpinuni (Schur I. c.), lu s . albiflorum  (Schur 1. c.), f. fasciculare (D uby) 
R o u y  F l. F r. X : 238 1909 su b  E rythr.), f. suffruticosum  (G riseb . G en t. 140 in 
D C . P ro d r . IX : 59. 1845), f. huinile (D vorak S born . K l. p riro d . B rn o  11 :36 , 
1929 su b  C. umbell.) Soó co m b . n. W eitere  F o rm en : f. m edium  (S chm id t 1793) 
Soó 1951, f. stenanthum  (B o rb . 1887) Soó 1951, f. p ie n in u m  (B orb . 1894) Soó 
1952, ssp . austriacum  (R o n n . 1916) O. Schw arz 1949 (syn .: E rythraea szegszârdi- 
en sis  M enyh. 1877!), ssp. transien s  (W ittr . 1885) Soó 1952, ssp. turcicum  
(Y elen . 1891) Soó 1951

Gentianella austriaca (A . e t J .  K ern . 1882) D o stá l 1954 ssp. austriaca, 
f. p aludosa  (W iesb. ap. W e i ts t .  D enksch r. M ath . N a tu rw . K l. A kad . W ien 44. 
1896: 349 sub Gentiana), f. m ontana (W iesb. 1. c.), f. huinilis (W aisb . M BL 2: 70, 
1903 su b  Gentiana), v a r. brachyodonta (W aisb. 1. c.) Soó com b. n.

v a r .  castanetorum  (B o rb . 1879) Soó 1964
ssp . lutescens (Velen. 1891) D o stá l 1954, f. ionantha (B orb . T erm r. F üz . 

17: 10, 1893 sub Gentiana), f. albiflora (K . M aly G lasn ik  S a ra jev o  3 1:73  sub 
G entiana)  Soó com b. n.

ssp . Fatrae (B orb. 1893) L őve e t Lőve 1961
Lappula squarrosa (R e tz .)  D um . v ar. squarrosa, v a r. M yosotis (M önch 

1794 M etli. 417 p. sp.), f. M yosotis (typ ica  B eck 1892 sub L . echinata), f. pedun- 
culata  (O piz Seznam  ro sti. K v ë t .  Ceské 1852: 39 sub E chinosp. p . sp .), f. 
m ollis (S ch u r Verh. N a t. V er. B rü n n  42: 217, 1903 sub  E chinosp .), f. leucochaeta  
(B o rb . B a la to n  fl. 374, 1900 su b  L a p p u la ), f. subalpina (Schur 1866 E m im . pl. 
T ra n s s . 464 inch alpina  S ch u r 1. c.), f. longifolia (G rogno t P lan . vase . Saône-e t 
L o ire  1865) Soó com b. n.

N onnea pulla (L) DC. ssp . rossica (S tev . B ull. Soc. N a t. M osc. 1851: 
572 p . sp .) , ssp. taurica (L edeb . F l. R oss. I l l :  111, 1849 p. sp .), ssp. arm eniaca  
(K u sn . M at. F l. K avk. IV . 2: 317 , 1913 p. v a r., G rossh. 1949 p. sp .) Soó s ta t .  n. 
in ch  var. lencoranica K u sn . h c.

A nchusa ochroleuca M. B . D ie ech te  ssp. ochroleuca (ssp. P opovii G usu- 
leac in  F l. R P R  V II: 303, 1960) w äch st n u r in d er S ow jetu n io n ; sie is t kah l, 
ih re  B lä t te r  linear oder lin e a r la n z e ttl ic h , am  R an d e  u n d  u n te n  am  H a u p tn e rv  
s te if - ra u h h a a r ig . In  U n g arn , R u m ä n ie n  u n d  au f d er B a lk an h a lb in se l k o m m t 
ssp . lég itim a  (Schur 1866 p. v a r .)  G usul. 1. c. vor, sie is t ra u h h a a rig , m it b re it-  
la n z e ttl ic h e n , rau h h aarig en  B lä t te rn .  D er N am e is t irre fü h ren d , doch  g iltig ,
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w enn  S im o n k a i  n ich t re c h t liâ t, u n d  A . p u stu la ta  S chur 1866 h ie rzu  g e h ö r t .  
(S ynonym a: A . ochroleuca a u c t. hung , e t ro m an ., ssp. B aum garten ii J á v .  1925 
non  N ym . 1881 [ =  o ffic in a lis  X ochroleuca], A . o ffic ina lis  ssp. B aum garten i 
J á v . 1951, ssp. pustu la ta  S im k. 1887, P aczoski 1912 v ix  S chur 1866)

Ajuga reptans L. v a r . m ontana  Ten. (a lp in a  [Vili.] K och) f. astolonosa  
(S chur E n . p lan t. T ran ss . 545, 1866 p. sp .), f. pumila (Schur 1. c. p . sp .) Soó 
s ta t .  n.

Nepeta pannonica L. ssp. albiflora (Boiss. Fl. O rien t. IV : 663 p . var. 
N . nudae) Soó com b. n . (iV. nuda  ssp. albiflora  G am s, N . su lphurea  C. K och 
1848)

Galeopsis speciosa Mill. v a r. leiotricha (B orb . B ékésm . fl. 1881, ÖBZ 
39:234, 1889 p. sp.) Soó com b. n . (G. grandiflora  (L.) B orb . f. leiotricha  J á v . 
1925)

G. segetuni N ecker f. Frehii (B orb. V asm . fl. 1887: 220 p . sp .) Soó 
com b. n. (G. dubia  Leers f. F rehii J á v . 1925)

Glechoma hederaceuin L. Die B earb e itu n g  dieser äu ssers t p o ly m o rp h en  
A rt is t in  u nserer S ynopsis die folgende:*

1. ssp. hederaceum  [vulgare Herrn. 1912, glabriusculurn  (N eilr. 1859 
p . v a r.)  G am s 1927, v a r. typ ica  F . et F. 1903]

v a r . hederaceum  (v a r . typ ica  B eck 1892 sub Nepeta G lechoma , var. 
g enu ina  Gr. e t G odr. 1850, pubescens Cesati in  F . e t P . 1903)

f. hederaceum  (ren iform is  S chur 1866, crenulata  O tru b a  1928) 
f. lobulatum  (K it. 1863 p. sp.) B orb . 1900 
f. obtusatum  O tru b a  1928
f. heterophyllum  (O piz 1824 p. sp.) R o u y  1909 (d a z u ?  f. ecordata  B orza

1945)
f. acutilobum  N eu m an  ex Celak. 1871 (serratifolium  G om bocz 1906)
f. strictum  B orb . 1893
f. repens e t f. scandens O tru b a  1928
f. caespitosum  D om in  1932
f. ramosum  O tru b a  1932
f. verticillalum  B o lzon  1906
f. subm ersum  G lück  1911
f. parvifo lium  T u rrill. 1920 (m icrophylla  O piz 1828) 
f. brevipetiolatum  P e te rm . 1838
f. brachyodon P e te rm . 1846 (microcalyx  K u n tze  1867) 
f. purpurascens  O tru b a  1928 
f. m ucronulatum  P e te rm . 1846
v a r. micranthurn  M oricand  1820, B oenn. ap . R chb . 1831 p . sp . (var. 

p a rv iflo ra  Sonder 1831, breviflora  Coss. e t G erm . 1861, praecox  S c h u r 1866)

* Vgl.: Breischneider Drudea 2 (1962); Soó B ot. K özi. 31 (1934); T u rrill Rep. Bot. 
Soc. Brit. Isi. 1920.
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v a r . m ájus G au d . 1829 [? grandiflora  M a rt. 1817, S chur 1866!, magna  
(M é ra t 1812 p. sp.) T u r r il l  1920, Jáv . 1925, longiflora  Opiz 1824]

v a r . glaberrim um  D u ftsc h m id  1883 (glabrata  [B eck 1892 sub  Nepeta] 
T u r r i l l  1920, borealis [S a lisb . 1796 p. sp.] B ég. in  F . e t P . 1903, G. glabra 
O p iz  1853 nom . n u d .)

v a r . villosum  K o ch  1837 (hirsuta  G odr. 1844, hirtom ajor N y á r. 1943, 
heterophylla  Opiz sec. T u r r i l l  1920 p. p .), h ie rz u  f. pseudorigidum  P o d p . 1922 

v a r . m axim um  B re tsc lin e id e r  1962 (G . H indenburg iana  G rä b n . 1920) 
F a rb e n a b  a rten : 1. roseum  N e u m a n  1896,1. ru b riflo ru m  B orb.1887

ssp . 2. h irsu tu m  (W . e t  К . 1802 p. sp .) H errn . 1912 (B aum g. 1816 p. 
v a r . ,  G. nova W in te rl 1788, G. rigida (R och . 1803 p. var.) K ern . 1874, G. 
in te rm ed ia  Schrad. ex  B e n th . 1834 p. p ., sic f. grandiflora  S im k. 1879, G. 
ela tio r  K it  in  J á v . 1929, ?G. hederacea f. m acrophylla  O tru b a  1928, Nepeta  
G lechom a  var. hirsuta  B e n th . 1832 — 36, N . rig ida  Beck 1892), f. h irsu tu m , 

f. parviflorum  (S im k . 1879 1. c.) Soó 1934 flo res  15 — 20 m m  longi 
1. Schurii Soó n o m . n . (hederacea var. p a rv iflo ra  S chur E n . p la n t. T ran ss . 

532) u t i  praecedens, f lo r ib u s  roseis
f. m axim um  (S ch u r 1. c. 1866 sub G. h irsu ta ) Soó com b. n. (lam iifo lia  

(S c h u r  1. c. pro syn .) R a v a r u ]  1962
f. longidens (R o h le n a  S itzb . Böhm. Ges. W iss. 38: 78, 1904 sub  G. h ir­

su ta )  Soó comb. n.
f. canescens (H eu ff. Y e rh . ZBG 8 :1 7 8  1858 sub G. hirsuta) Soó 1934 
f. subulatum  (M o rican d  1920) Bég. in  F . e t  P . 1903 
f. brachytrichum  (B o rb . 1900) Soó 1934 (m erid iona lis  Bég. in  F . e t P . 1902) 
f. Fazekasianum  (T a m á ssy  H ajdúm , n ö v . 1927: 53 sub G. pannonica) 

Soó c o m b . n.
3. ssp. pannonicum  (B o rb . Term . tu d . K özi. 1897: 378 p . sp.) Soó 1949 

pro t r a n s i te  (G. in term edia  S ch rad . ex B en th . 1834 p . p ., G. pseudohederacea  
S im k . 1879 p. p ., G. hederacea  v a r . grandiflorum  S ch u r 1866, longidens W aisb . 
1897, heterophylla T u rrill 1920 v ix  Opiz, ? in term ed ia  O tru b a  1928)

v a r . pannonicum  (f. D iószegiana  T am ássy  1. c.) s ta tu ra  m a jo r, h irsu ta , 
g ra n d if lo ra  u ti ssp. h irsu ta , séd  calycis den tes la te -tr ia n g u la re s

v a r .  pseudohederaceum (S im k. M TTK. X V I. 2. 1879. 116 p. sp.) Soó com b. 
n . s t a tu r a  m ajore, h ir ta , g ra n d if lo ra , dentes calycis longe a r is ta ti, f. subhetero- 
p h yllu m  Soó f. n. (f. heterophyllum  — ssp. h irsu tum )  fo lia  superio ra  basi tru n c a ta  
v e i ^  co rd a ta , f. sublobulatum  Soó f. n. (f. lobula tum  — ssp. h irsu tum )  folia 
p ro fu n d e  lobu la ta

4 . ssp. sardoum  (B é g u in o t 1903 p. v a r . 1912 p . sp.! ex  F io ri e t P ao l.: 
F I. N u o v a  I ta l. I I . 416) Soó s t a t .  n.

5. ssp. serbicum  (H a lá c s y  e t W ettst. Y erh . Z B G  38: 71, 1888 p , sp), 
Soó co m b . n.

In fo lg e  der v ie lfach en  Ü bergänge ziehe ich  G. hederaceum  u n d  h irsu tum
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in eine A rt zusam m en . D iese Ü bergänge (ssp. pannon icum )  k ö n n en  aber 
hyb ridogenen  bzw . in tro g ressiv en  U rsp rungs sein. W enn w ir die U n te ra r te n  
1, 2, 4, 5 als se lb stän d ig e  an erk en n en , soll m an  die F o rm en  des G. pannon icum  
als N o thom orphen  bezeichnen . G. hederacea v a r. bulgarica  B o rb . T erm r. Füz. 
16. 1893: 51 schein t m it G. hederaceum  f. m ájus  id en tisch  zu sein. G. hederaceum  
h a t  die C hrom osom enzahl 2n : 18, G. h irsu tum  2n : 36, bei G. p a n n o n icu m  ist 
sie u n b e k a n n t.

Salvia nem orosa L. f. muralis (Schur E n . pl. T ran ss . 522, 1866 p. v a r. 
S. sylvestris), i. aprica (S chur 1. c. p . sp.) Soó s ta t .  n ., ssp. tesquicola (K lokow  
et Pobedim ow a F l. SSSR. X X I: 345, 662, 1954 p. sp.) Soó s ta t .  n.

Calamintha officinalis M önch ssp. subnuda (W . e t K . Pl. ra r . H ung . I l l :  
291, ta b . 262 sub M elissa) Soó com b. n. (C. subnuda  H o st 1832), ssp. subisodonta  
(B orb .) U. S chneider f. transsilvanica (Já v . B o t. K özi. 20: 150, 1922 sub 
Satureia  Brauneana) Soó com b. n.

Origanum vulgare L. f. Grecescui Soó nom . n . (var. m acroslachyum  Grec. 
Consp. F l. R om . 459, 1898 non B rotero)

Mentha dum etorum  S chu lt ssp. pubescens (W illd. E n . p la n t, ho rti 
B erol. 608, 1809 p . sp .) Soó com b. n. H y b rid fo rm en  (N o th o m o rp h en ) der 
longifolia  X aquatica  K reu zu n g  m it g rau  oder weiss filzigen B lä tte rn  (ssp. 
dum etorum , S yn .: M. hirta  W illd . 1. c. die F o rm en  m it g rü n e n , b eh aa rten  
B lä tte rn )  Zu ssp. pubescens gehören z. B .: (var.) balatonialis (B orb . B ala ton  
fl. 364 1900 p. v a r . M . pub .)  Soó s ta t . n ., brachystachya  (B orb . 1880) Top. 
1913, griseoviridis T op . 1914, pannonica (B orb . T erm r. F ü z . 1890: 82 p. var. 
M . pub .)  Soó s ta t .  n ., subglabra (B orb . 1880) B riq . 1896, virid ior  (B orb . 1884) 
T op. 1913.

M. dalmatica T au sch  ssp. Borbásiana (B riq . F rag m . M on. L ab . I: 34, 
1889 p. sp.) Soó com b. n. Die H ybrid fo rm en  (N o thom orphen) d e r K reuzung 
M . longifolia  X  arvensis m it g rau  b e h a a rte n  B lä tte rn , d azu  gehören  z. B .: 
(var.) bihariensis (B orb . 1887) B riq . 1896, calam inth iform is  (B orb . ap . Briq. 
1889) B riq. 1896, frondosa  (B orb . 1880) H ay . 1930, Ila yn a ld ia n a  (B orb . 1880) 
B riq . 1896, bungarica (B orb . ÖBZ 30: 19, 1880, V asm . fl. 213, 1887) Soó com b, 
n ., iráziana  (B orb . in H . Br. 1890) Briq. 1896, peracuta  (B orb . 1887) H. Br. 
1890, pycnotrieha (B orb . ÖBZ. 3 3 :8 4  1883, in H  .B r. 1890) Soó com b, n., 
S ko fitz iana  (K ern . Ö BZ 13 :383 , 1863 p. sp.) B riq . 1896

Asperula cynanchica L. v a r. bulgarica Soó nom . nov . (v a r . densiflora  
V elen. S itzb . B öhm . Ges. W iss. 1888: 37 non G r. e t G odr. 1850)

Cruciata pedem ontana (Bell.) E h ren d , v a r . glabrescens (B ég. in  F . e t P. 
F lor. I ta l . I l l :  105, 1903 sub Galio), v a r. procumbens (A sch. 1876 sub Galio) 
Soó com b. n.

C. glabra (L.) E h re n d , f. Halleri Soó com b. n . (G alium  H alleri R . e t Sch. 
S yst, veget. I l l :  218, 1818, G. vernum  v a r. H alleri DC. 1830), f. liirsutissima 
(B riq . 1905) Soó com b. n.

Acta Butanica Hung, tomus XI, 1965



250 R. SOÓ

C. ciliata Opiz f. laxa (V elen. Sitzb. B öhm . Ges. W iss. 1899: 4 p . v ar.
G. C rucia tae), f. glabrifolia (R o ch e l B ot. Reise in  B a n a t  1838: 54 nom . n ud .
su b  G alio), f. hirsutissima (G é ra rd  in R ouy F l. de F r. V II I :  6, 1903 p . var. 
G. C ruciatae), f. vei v a r . n an a  (D . T. et S a rn th . F l. v. T iro l V I. 3: 386 1912 
su b  G alio), f. mucronata (P e te rm . A nal. Pfl. Schlüssel 1846 : 196 p. var. 
G . C r.) , f. laevicaulis (R o h le n a  Sitzb. B öhm . Ges. W iss. 1 9 3 5 :8 ) Soö 
c o m b . n.

C. taurica (W illd. Spec, p la n t .  IV : 951, 1806 sub  Galio) Soö com b. n . (Ga­
liu m  chersonense W illd. 1. c. sed  non  Cruciata chersonensis E h re n d ., quod  est 
C. c ilia ta )

C. Grecescui (P ro d an  F l. R om . ed. 2.: 935, 1939 e t in F l. R P R . V III : 
6 90 , 1961 sub Galio) Soö c o m b . n . (C. glabra var. rotiindifolia  X C. ciliata)

Galium  tricornutum D a n d y  f. microoarpuin (G r. e t G odr. Fl. F r. I I :  45,
1850 su b  G. tricorni) Soö c o m b . n .

G. palustre L. f. cu neifo lium  Soö nom . n. (G. pa lustre  v a r . elongatum  f. 
su b m e rsu m  Glück 1. с. I I I :  33 n o n  G. palustre  f. subm ersum  G lück 1. c. 29)

G. galioides (M. B. F l. T au r.-C au c . I: 101, 1808 sub  A speru la )  Soö com b.n .
G. Schultesii V est f. interm edium  (H euff. E n . pl. B a n a t. 1858: 88 p. var. 

G. silva tic i) , f. saxatile (H eu ff. 1. c. p. var. G. silv .), f. alpinuni (S chur E n . pl. 
T ra n e s . 1866: 283 p. v a r. G. s ilv .) , f. subarcticum (S ch u r 1. c. p. v a r . G. silv.), 
v a r .  pubescens (Schur 1. c. p . v a r . G. silv.) Soö com b. n .

G. puniiluni M urr f. oxyphyllum  (W allr. Sebed. 55, 1822 pro  v a r. G. m ulti- 
ca u lis  W allr.), f. rubriflorum (G illo t Bull. Soc. B o t. F r. 4 1 :3 0 , 1895 p . v ar. 
G. silvestris)  Soö com b. n .

G. chloranthum (S ch u r V erb . N a tu r. V er. B rü n n  3 3 :2 2 8 , 1894 p . v a r. 
G. M o llu g in is)  Soö com b. n . E s t  nm . G. ochroleuci W olf

Valeriana collina W a llr . f. glabra (Schur p . v a r . V. stenophyllae  Schur 
1. c. 231) Soö comb. n.

Valeriana sam bucifolia M ikan  f. ssp. procurrens (W allr. L in n aea  14: 
540, 1840 p. sp.), var. calvescens (E . W alth er M itt. T h ü r. B ot. Ges. 1. B eiheft 
1949 p ro  v a r . V. procurrentis) Soö s ta t . n.

V. Tripteris L. ssp. austriaca  E . W alth e r v a r . carpatica Soö nom . n. 
(v a r . H o p p é i  auct. carp , non  R c lib . 1850, V. interm edia  a u c t. carp , non  S te rnbg . 
e t  H o p p e  1818, diese beide g e h ö re n  zu  ssp. T rip teris), foliis cau lin is superio ribus 
in te g r is  v e l trilobis

Succisella inflexa (K lu k ) B eck  f. Beckii Soö f. n . foliis su b tu s  parce 
p ilo s is , n o n  glabris

Scabiosa ochroleuca L. f. pinnatifida (Schur E n . p l. T ran ss . 1866: 299 sub 
A sterocephalo), f. villosa (S ch u r 1. c.), f. angustisecta (S chur V erh. N a tu r . Ver. 
B rü n n  3 3 :233 , 1894 sub Asterocephalo), f. glabrescens (S chur 1. c.) Soö com b, 
n ., v a r .  Scopolii (L ink.) H a y . f. Baumgarteniana Soö f. n . foliis om nibus in ­
te g r is  (cf. in  Fl. R P R . V I I I . ta b .  136, fig. 2.)
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S. Jancbenii Soó nom . n. ( S . C olum baria  X ochroleuca) Cf. M e l z e r  ZBG . 
95. 1955, J anch en  C ata l. FI. A u striae  583

Knautia Kitaibclii (Schult.) B orb . f. lanceolata (H oluby  FI. Com . T ren - 
csén 1888: 51 p. sp .), ssp. alpigcna (S ch u r E n . pl. T ranss. 1866:297  p . sp,) 
Soó com b. n . (?K . controversa Schur V erb . N a tu r . Ver. B rü n n : 33 : 244 — 254. 
1894) Zu К . K ita ib e lii f. K ita ibelii geh ö ren  w ohl auch  K . eburnea u n d  K . mora- 
vica S chur 1894 1. c., v ielleich t auch noch  K . sim plicifo lia  S chur 1. c. u n d  K . 
perm agna  S chur 1. c. D ie Id e n tif ik a tio n  d e r  ScHURischen A rten  is t w ohl n u r  
a u f  G rund  d er O rig inalien  m öglich, S z a b ó  e rw ä h n t sie in seiner M onographie  
kaum .

K. silvatica (L.) D uby  ssp. turócensis (B orb . in Pallas L ex . X II: 80, 
nom . n ., K e rt 1898: 46 p. v a r. К . silvaticae) Soó s ta t . n. (K . d ipsacifo lia  ssp. 
turócensis J á v . 1925), ssp. pocutica (Szabó  E nglers B ot. J a h rb . 36: 440, 
1905 p. v a r. К . silvaticae) Soó s ta t. n . (К . d ipsacifo lia  ssp. pocutica  J á v .  1925), 
— ssp. lancifolia (H euff. In te il. bl. z. A lig. B o t. Z eit. 1. no. 2:28  p ro  Scabiosa  
lancifolia , E n . p la n t. B a n a t. 1858:91 p. v a r . К . silvaticae) Soó s ta t .  n . (К . 
dipsacifolia  ssp. lancifo lia  J á v . 1925 in d .  K . transsilvanica  S chur 1866, K . 
Jávorkae  Szabó 1911, K . D om inii K la s t . 1924)

К . drymeia H euff. 1856 f. angustata (B o rb . B ala ton  fl. 1900:344 p . v ar. 
К . pannonicae), f. subcinerascens (B orb . M agy. O rv. T erm , vizsg. V án d o rg y . 
M unk. 1 8 9 4 :2 7 5  p . v a r . К . pannonicae ), f. subserrata (B orb. 1. c. 1894 p . v a r. 
К . pannon icae ), f. dolichodonta (B orb . B o t. Cbl. Beih. 2 : 98, 1895 p . v ar. 
К . pannonicae), lus. leucocephala (B orb . 1894 1. c. 276 p. v a r. К . pannonicae) 
Soó com b. n.

Nachtrag

Ceratocephalus testiculatus (Cr.) R o th  f. platypetalus (Z apal. Consp. 
Fl. G al. I I  : 243, 1908 sub C. orthocerati) Soó com b. n.

Batrachium  circinatum  (S ibth .) S p ach  f. petiolatum (Zapal. 1. c. 253 sub 
R anunc.), f. ostroviense (Zapal. 1. c. sub  R a n u n c .)  Soó com b. n.

Ranunculus sceleratus L. f. grandiflorus Soó nom . n. (var. m ajor  Z apal. 
1. c. 288 non  v a r. m aior Schur 1866)

Thalictrum m inus L. var. (ssp.) velebiticuin  (D egen in  P ro d a n  M B L 9: 
100 nom . n u d ., F lo ra  Veleb. I I :  135, 1937 p . sp.) Soó com b. n.

Adonis aestivalis L. f. italiens (W allr. Sebed . crit. 1 :2 7 1 , 1822 sub  A .  
maculata) Soó com b. n. [pallida  K och  1835, concolor S chur 1866, stram inea  
S chur 1877, citrina  (H offm . 1800 p. sp .) f^elak.], 1. ochroleuca (W allr. 1. c. 
sub A . m aculata) Soó com b. n.

Nymphaea allia L. f. limosa Soó n o m . n . (terrestris G lück Biol, m o rp h . 
U n ters . IV : 353, 1924 non  C l a v a u d  1881), f. Glückii Soó nom . n . (v a r. m inor  
submersa  G lück 1. c. 331 non v a r. alba subm ersa  G lück ibidem )
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STUDIES IN THE FAMILY 0R0BA1NCHACEAE. VI.
D E V E L O P M E N T  O F  T H E  S E E D  IN  C O N O PH O L IS  A M ER IC A N A  (L . F IL .) W A L L R .

By

B. T lA G I
D E P A R T M E N T  O F  B O TA N Y , U N IV E R S IT Y  O F  R A JA S T H A N , J A IP U R . IN D IA

(R eceived A u g u s t 14, 1964) 

In tro d u c tio n

K usano (1908) and  K r en n er  (1958) h av e  b eau tifu lly  illu s tra te d  th e  
e x te rn a l fea tu re s  o f th e  seed of A eginetia  indica  and  Orobanche cu m a n a , 
respective ly . A n acco u n t of th e  seed and  th e  f ru it  o f th e  Orobanchaceae is 
ava ilab le  in  th e  w orks o f J uliano (1935), T iagi (1951. 1952a, b, 1963), K a d r y  
(1955), and  K a d r y  an d  T ewfic (1956a, b). M orphological an a to m y  of th e  seed 
o f Orobanche describ ed  by  K r en n er  (1958), how ever, suffers from  sev era l 
inaccuracies. Seeds o f th is  fam ily  show  m an y  s im ila r s tru c tu ra l fea tu re s  b u t  
th e  p resen t s tu d y  has revealed som e re m a rk a b le  ch a rac ters  in th e  seed of 
Conopholis, such  as large ovules an d  seeds of q u e e r shape , double seeds, m assive  
in te g u m e n t th ic k e n e d  in ep iderm al and  h y p o d e rm a l layers, m u ltila y e re d  
en d o the lium , an d  u n th ick en ed  o u te r  w alls o f  th e  p e riphera l endosperm  cells.

Conopholis am ericana, p a ra s itic  on Quercus petraea, was o b ta in ed  from  
th e  D irec to r, U n iv e rs ity  B o tan ical G ardens, C openhagen. I t  was processed  
in  th e  usual w ay  fo r em bedding  in  p a ra ff in  w ax . Sections were cu t a t  v a rio u s  
th icknesses, an d  s ta in e d  in S afran in  an d  F a s t green.

Ovule

Like o th e r  Orobanchaceae, th e  a n a tro p o u s , u n itegm ic  and  te n u in u c e lla te  
ovules of Conopholis are borne on fo u r p a r ie ta l  p lacen tae  w ith in  th e  u n i­
locu la r o v ary  (F ig . 47). H ow ever, un like  th e  o th e r  Orobanchaceae, th e y  are  
la rg e r in  size an d  few er in num ber. T he sm alle st occur in Aeginetia  (Ju l ia n o , 
1935) w here th e  seeds are p roduced  in  g re a t ab u n d an ce  and  look like d u s t 
p artic les . T he ovules of Conopholis a re  sessile (F igs 6, 16, 21) or possess a sm all 
funicle (F ig. 19). Som e of them , how ever, th a t  grow  in betw een closely pack ed  
ones b ear a lo n g er funicle w hich f i ts  th em  ab o v e  th e  ovules th a t  are  n ea re r  
on th e  p lacen ta . B eing  large in size an d  also overcrow ded  som e ovules do  n o t 
f in d  su ffic ien t space  to  becom e fu lly  in v e rte d . T hey  rem ain  th ere fo re , half- 
in v e rted  or so m ew h at obliquely p laced  on th e  p lacen ta  (Figs 5, 6, 16, 19). 
T he ovules are  a tro p o u s , according to  K r en n e r  (1958) in Orobanche cum ana  
an d  0 . ramosa.
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D ue to  th e  p ressu re  m u tu a lly  e x e r te d  b y  th e  ovules up o n  th e m , th e  
o v a l ovules and  la te r  th e  seeds becom e v a rio u s ly  shaped : oval a n d  n o tch ed , 
t r ia n g u la r ,  q u ad ran g u la r , rh o m b o id a l, o r po lygonal w ith  ro u n d ed , less o ften , 
s h a rp  angles (Figs 1 — 3). I r re sp ec tiv e  o f th e  shape , m ost ovules show  a c h a ra c ­
te r is t ic  h u m p lik e  s tru c tu re  on th e ir  ra p h e  side (Figs 1 — 3, 21). D oub le  ovules 
a re  f re q u e n t (F ig. 4). T hese arise as a consequence  of fusion by  th e ir  m arg ins 
o r b y  th e ir  b ro ad e r su rfaces. T h ey  show  v ario u s  degrees of fusion ; som e are 
co m p le te ly  enclosed in  a com m on in te g u m e n t.

T h e  in te g u m e n t is m assive; i t  is n o t  so in  o th e r m em bers of th e  fam ily . 
I t  is com posed  of a b o u t n ine  lay ers  o f cells; to w ard s th e  funicle (F ig . 7) and  
c h a la z a , how ever, i t  consists o f m ore th a n  tw elve  cell layers. D u rin g  p o s t­
fe r ti l iz a tio n  period , th e  in te g u m e n ta ry  cells a round  th e  m ic ro p y la r  can a l 
d iv id e  excessively  fo rm ing  a n u tr i t iv e  tissu e  o f  sm all th in -w alled  cells (Figs 
21 , 27 , 28).

T h e  nucellus is sing le-layered  an d  eph em era l. I t  d isappears b y  th e  tim e  
th e  em b ry o  sac m a tu re s . I ts  re m n a n ts , h ow ever, m ay  be visible a ro u n d  th e  
c h a la z a l p a r t  of th e  fo u r-n u c lea te  em b ry o  sac (F ig. 11). As th e  nu ce llu s  de­
g e n e ra te s , tw o or th re e  lay e rs  o f th e  in te g u m e n t im m ed ia te ly  su rro u n d in g  
th e  em b ry o  sac becom e g lan d u la r. T his tis su e  consists of large u n in u c le a te , 
v a c u o la te d  cells, possessing p ro m in e n t n ucle i an d  densely s ta in in g  cy to p lasm . 
I t  a c ts  as en d o th e liu m , n e g o tia tin g  food m a te r ia l  from  th e  s ta rc h y  in te g u m e n t 
to  th e  develop ing  em bryo  sac (F ig. 7). T h e  en do the lium  is a lw ays sing le­
la y e re d  in  th e  fam ily ; i t  is u n ta p e tu m lik e  in  A eginetia  (Tiagi, 1952b). T h e  well 
d ev e lo p ed  m assive en d o th e lia l tissue , th e re fo re , is a rem ark ab le  fe a tu re  o f 
C onopholis.

T h e w all of th e  em b ry o  sac a t  th e  c h a laza l end an d  som e of th e  c h a laza l 
cells in  th e  h y p o s ta tica l reg ion  becom e lig n ified  (F ig. 16). L a te r, th e se  develop  
s c a n ty  p i t te d  th icken ings an d  becom e co n n ec ted  w ith  sim ilarly  th ick en ed  
la y e rs  o f  th e  seed coat.

Degeneration o f  ovules

As in  o th e r m em bers o f th e  fam ily  (Tiaga , 1952a, b), a la rge  n u m b e r 
o f  o v u les  te n d  to  deg en era te . The v a sc u la r  su p p ly  of one or m ore p lacen tae  
m a y  co llapse , b earin g  in  tu r n  collapsed ovu les. E v en  otherw ise, a la rg e  n u m b e r 
o f  th e m  in  a h e a lth y  o v a ry  m ay  d eg en e ra te . T he process s ta r ts  in  th e  m idd le  
la y e rs  o f  th e  in te g u m e n t (F igs. 5, 6) an d  a ro u n d  th e  ovu lar su p p ly . T h is is 
fo llow ed  b y  d eg en era tio n  o f th e  egg a p p a ra tu s , an tip o d a ls , secondary  nucleus 
a n d  f in a lly  re s t o f th e  ovule . U ltim a te ly  th e  w hole ovule is re d u ced  to  a 
c ru m p le d  m ass (F ig. 8) th a t  persists  in  th e  m a tu re  fru it. A n u m b er o f  such 
d e g e n e ra tin g  ovules show  ab n o rm a l g ro w th  o f th e ir  em bryo sacs, w h ich  b e ­
com e b ro a d e r  an d  m ore ac tiv e  before f in a l degenera tion . The em b ry o  sac
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m ay  rem ain  u n o rg an ized , aggressively  co rrod ing  th e  in te g u m e n t an d  assum ing  
an  irreg u la r shape . O ne case is fig u red  (Figs 9, 10) to  show  th e  an tip o d a l 
n ucle i a t the b ro ad  base  of the  em b ry o  sac, th e  tw o  po lars close to  th e  la te ra l 
w all, th e  synerg id  nuclei in  the  m idd le  and  th e  egg nucleus a t th e  m icropyle, 
ju s t  below  the  o v u la r  epiderm is. L ike free endosperm  nuclei, all these , espe­
cia lly  th e  egg nuc leu s, seem  to e x e rt a considerab le  in fluence  in  ex ten d in g  
th e  bounds of th e  em b ry o  sac w ith in  th e  ovule. E m b ry o  sacs o f sim ilar p a tte rn  
a n d  unusual shapes a n d  sizes also occur in Orobanche lucorum  (Tiagi & Sa n khla , 
1963). T hey are e x tra o rd in a r ily  b ro a d , cu rved  and  e longa ted , ex ten d in g  up 
to  th e  chalazal ep id e rm is; also in to  or ju s t  o u t o f th e  m icropyle .

Sterile seeds

T here also o ccu r in  an ov ary  a large n u m b e r o f ovules th a t  develop 
to  som e ex ten t to  becom e sterile seeds (Figs 16, 17, 19). T h is p ro b a b ly  hap p en s 
u n d e r  th e  in fluence o f  fertiliza tion , fe lt by  th e  u n fe rtilized  ovules in  a fertilized  
o v ary . They rip en  in to  seeds h av in g  a n o rm al te s ta  b u t  w ith o u t its  u su a l 
co n ten ts . B eh av io u r o f  em bryo sacs, w hich are  n o rm al in  s tru c tu re  and  con­
te n ts  (Fig. 12) has b een  n o ted  in som e cases. G enera lly  th e y  e longate  consider­
ab ly  and  m ay ju s t  com e ou t of th e  m icropyle  (F ig . 16). T he an tip o d a ls  m ay  
d eg en era te  early  o r su rv iv e  for som e tim e . T he seco n d ary  nucleus usually  m ig­
ra te s  to  the  ch a laza l p a r t  of the  em b ry o  sac. I t  m ay  deg en era te  or d iv ide to  
p ro d u ce  a linear row  o f som e endosperm  cells (F igs 19, 20). B ehav iou r of th e  
m icro p y la r p a r t  o f  th e  em bryo sac is v a riab le  an d  in te re s tin g  since i t  m oves 
in to  th e  m icropyle. Follow ing in s tan ces  have  been  n o ted : E gg  a p p a ra tu s  is 
n o t organized (F ig . 13); synergids a re  le ft beh ind  w hile th e  egg m oves w ith  th e  
sac (F ig. 14); m ic ro p y la r  p a r t of th e  em bryo  sac becom es sw ollen enclosing 
vesicu lar, v a c u o la ted  an d  a p p a re n tly  h a u s to ria l cells o f th e  egg a p p a ra tu s  
(F igs 17, 18); a n d  th e  m icropy lar p a r t  o f th e  sac is ta p e rin g , egg a p p a ra tu s  
is lack ing  (Fig. 15).

U nfertilized  em b ry o  sacs com e ou t o f th e  m icropy le  in to  th e  o v arian  
c a v ity  in Orobanche hederae (Glisiô, 1929) an d  B oschniackia  h im alaica  (Tiagi, 
1963).

E ndosperm

The en d o sp erm  develops in th e  sam e w ay  as in  o th e r  Orobanchaceae 
(Gbiáiö, 1929; К л и п  y ,  1955; T iagi, 1951, 1952a, b). T he f irs t d iv ision  o f th e  
p rim a ry  endosperm  nucleus (Figs. 21, 22) re su lts  in tw o superp o sed  m icro ­
p y la r  and  chalazal cham bers (F ig. 23). T he la t te r  d iv ides only  once, fo rm ing  
a w eak  tw o-celled o r tw o-nuclea te  chalazal h a u s to riu m  (F ig . 24). T he m icro ­
p y la r  cham ber (F igs 24, 25), on th e  o th e r h a n d , d iv ides lo n g itu d in a lly  an d  
th e n  tran sv erse ly  to  sep a ra te  a tw o  celled m ic ro p y la r h a u s to r iu m  an d  th e  tw o
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in i t ia ls  o f th e  en d o sp erm  p ro p e r. T he fo rm er ea rly  becom es v esicu la r an d  
tw o -n u c le a te  each (F ig . 25) w hile th e  la t te r  d iv ides fu r th e r  to  fo rm  a sp indle  
s h a p e d  (F ig . 50), la te r , o v a l m ass o f th e  endosperm  cells (F ig . 45). T h e  ‘is th m u s’ 
e n d o sp e rm , form ing a tw o -ro w ed  neck  in  betw een  th e  m ic ro p y la r h a u s to riu m  
a n d  th e  sto rage en d o sp erm  is c o n tr ib u te d  b y  th e  la t te r  (F ig . 50). I t  conduc ts 
fo o d  m a te ria ls  abso rbed  fro m  th e  in te g u m e n t b y  th e  m ic ro p y la r h a u s to riu m  
to  th e  sto rage  endosperm  a n d  d eg en era tes  a fte r  i t  has se rved  its  purpose
(F ig . 45).

M icropy lar haustorium

T h e  tw o cells of th e  m ic ro p y la r  h au s to riu m  possess la rge  h y p e rtro p h ie d  
n u c le i (F ig . 26) an d  a re  s i tu a te d  a t  th e  base of th e  m icropy le , su rro u n d ed  
b y  th e  n u tr itiv e  tissue fo rm ed  ea rlie r in  th is  region (F ig . 28). T h e  h au s to riu m  
g ives in te rce llu la r b ran ch es  in  th is  tissue  a ro u n d  th e  m icropy le  w hich  also 
e x te n d  like fungal h y p h a e  in  all d irec tio n s w ith in  th e  m idd le  lay e rs  of th e  
in te g u m e n t  (Figs 27 — 32). I n  ex cep tio n a l cases, p ro b ab ly  h ead in g  to w ard s 
s te r i l i ty ,  a cell o f th e  h a u s to r iu m  m ay  te n d  to  com e o u t o f th e  m icropyle  
(F ig . 30). Since m ore tis su e  is av a ilab le  a t  th e  fu n icu la r side, m ore  b ranches 
e n te r  in  t h a t  region (F ig . 27). I n  do ing  so, even th e  b ran ch es belong ing  to  th e  
o th e r  cell of th e  h a u s to r iu m  pass  b y  th e  side or below  th e  h a u s to r ia l cell of 
th e  fu n ic u la r  side (F igs 28, 29). T he b ran ch es a p p e a r b ro a d e r th a n  th e  d ia ­
m e te r  o f  an  in te g u m e n ta ry  cell in  th e  m ic ro p y la r reg ion . T h ey  u su a lly  occupy 
a b r e a d th  of one or tw o  cells in  th is  region. N evertheless, th e ir  s tr ic t  in te r ­
c e llu la r  n a tu re  is clear w hen  th e  h a u s to riu m  degenera tes a long  w ith  th e  b ra n ­
ches (F ig . 31). I t  m ay  be a b s e n t in  som e cases (F ig. 33).

B in u c lea te  m ic ro p y la r h a u s to r ia l  cells also occur in  Orobanche aegyptiaca  
(T ia g i , 1951) and  Cistanche (K a d r y , 1955; Tiagi, 1952a) w hile in  Orobanche 
cernua  (Tiagi, 1951) an d  O. lucorum  (Tiagi & Sa n khla , 1963), A eginetia  
(T ia g i , 1952b) and  B oschn iackia  (Tiagi, 1963) th e y  are u n in u c lea te  each.

C halazal haustorium

T h e  chalazal h a u s to r iu m  is ac tiv e  on ly  for a sh o rt w hile ju s t  a f te r  its 
fo rm a tio n . I t  collapses e a rly  d u e  to  th e  p ressu re  ex e rted  on i t  b y  th e  e n d o th e ­
lia l cells in  th is  region (F igs 54, 55). K r en n er  (1958) has described  and  
la b e lle d  i t  in  Orobanche as r e s t  o f m icropy le’, an d  th e  m icropy le  as ‘germ - 
c o n d u i t ’. T he chalazal h a u s to r iu m  is b in u c lea te  or b icelled  in  Orobanche 
(Tia g i , 1951; T iagi & Sa n k h l a , 1963). T he tw o cells in  Orobanche aegyptiaca  
m a y  b eco m e b inuc lea te  each  (T iagi, 1951). I t  is on ly  b in u c lea te  in  Cistanche 
(K a d r y , 1955; Tiagi, 1952a), B oschniackia  (Tiagi, 1963) an d  u n in u c lea te  
in  A eg in e tia  (Tiagi, 1952b).
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Em bryo

T he oospore e longates an d  divides tra n sv e rse ly  fo rm ing  a basa l cell 
an d  a te rm in a l cell. T h e  fo rm er divides tra n sv e rse ly ; th e  la t te r  v e rtic a lly , 
re su ltin g  in a fo u r celled, th ree  tie red  T -sh ap ed  em bryo  o f th e  C rucifer ty p e  
(F igs 34, 35) (Ma h esh w a r i , 1950). D eriv a tiv es  o f th e  b a sa l cell d iv ide  tr a n s ­
verse ly  to  form  a long  filam en to u s suspensor consisting  o f a b o u t te n  cells 
(F ig . 40). I ts  low erm o st cell, h, ad jacen t to  th e  em bryo  p ro p er, how ever, 
fu n c tio n s as h y p o p h y sis  an d  co n trib u te s  to  th e  em bryo  (F igs 4 1 —43). R est 
o f  th e  suspensor is e v e n tu a lly  crushed  in  be tw een  th e  cells o f th e  is th m u s 
a n d  th e  endosperm  (F igs 39, 43).

The tw o d e riv a tiv e s  of th e  te rm in a l cell o f th e  fo u r celled p ro em b ry o  
again  undergo  a v e r tic a l d iv ision , a t  r ig h t angles to  th e  f irs t , re su ltin g  in  a 
q u a d ra n t (Fig. 36). I t  passes in to  o c ta n t stage  b y  a tra n sv e rse  d iv ision  of its  
segm ents, O c ta n t is follow ed b y  th e  s ix teen  celled em bryo  p ro p e r in  w hich 
p eric lina l divisions in  all th e  segm ents se p a ra te  th e  in itia ls  o f d e rm a to g en  
(F igs 37, 39). I t s  d iffe ren tia tio n  m ay  n o t be sim u ltan eo u s in  th e  various 
segm ents. A n tic lina l w alls m ay  precede th e  p eric lina l in  th e  a n te r io r  h a lf  
o f th e  em bryo  (F ig . 41) (Cf. Crète 1942). W ith in  d e rm a to g en , peric lin a l 
w alls d iffe ren tia te  perib lem  an d  plerom e (Figs 38, 42, 43). M atu re  em bryo  is 
u n d iffe ren tia ted ; em b ry o n a l organs are lack ing  (F ig . 44).

E m b ry o g en y  in  th e  fam ily  is o f th e  C rucifer ty p e  (Tiagi, 1951, 1952a) 
ex cep t A eginetia  ind ica  (Tiagi, 1952b) w here th e  th re e  te rm in a l cells o f th e  
p roem bryo  c o n s tru c t th e  em bryo  p roper; su sp en so r is single celled. K adry  
(1955) m en tions t h a t  th e  em bryo  develops accord ing  to  C ary o p h y llad  ty p e  
in  Cistanche tinctoria  (Cf. T iagi, 1963).

Seed

U nlike Orobanchaceae, th e  seeds of Conopholis are  la rg e r in  size (F ig . 45) 
T he b u lk y  seed c o a t d iffe ren tia tes  in to  an  ep iderm is, fo u r to  six m idd le  layers 
an d  tw o to  th ree  lay e rs  o f en d o the lium  (Figs 48, 51). A few  m idd le  layers are  
abso rbed  while th e  ep iderm is an d  th e  n e x t one or tw o lay ers  develop  lignified  
th icken ings (F ig. 56), on all th e  walls of th ese  cells (F igs 52, 53). In  o th e r 
m em bers of th e  fam ily , how ever, th e  th icken ings occur on ly  in  th e  ep id erm al 
cells; o u te r ta n g e n tia l w alls rem ain  u n th ick en ed  (Julano , 1935; K a d r y , 1955; 
K adry  and  T ew fic , 1956a, b; K r en n er , 1958; T iagi, 1951, 1952a, b , 1963; 
T iagi v  Sankhla , 1963). The th ick en ed  te s ta  in  Conopholis encloses th e  endo­
sperm  and  th e  em b ry o  from  all sides excep t th e  fu n icu la r (F ig . 49) a n d  inicro- 
p y la r  (Fig. 45).

A fter serv ing  th e  n u tr i t iv e  function , th e  en d o th e lia l cells becom e ta n ­
g en tia lly  s tre tc h e d  an d  th ick -w alled  due to  a g rad u a l d ep osition  of hem icellulose 
(F igs 51, 52). U ltim a te ly  th e y  becom e so th ick en ed  th a t  th e ir  lu m en  is ob ­
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l i te r a te d  and  th e  p ro to p la s ts  reduced  to  m ere s treak s  w ith in  (F ig . 53). In  
a d d it io n  to  the  th ick en ed  o u te r  layers, i t  serves аз an  e ffic ien t p ro te c tiv e  coat 
a ro u n d  th e  endosperm  a n d  e m b 'y o  (Fig. 49). K r e n n e r  (1958) nam es a sim ilar 
tis s u e  in  Orobanche as th e  in v o lu c re  for th e  endosperm . T he in n e r ta n g e n tia l  
a n d  ra d ia l walls of th e  e n d o th e liu m  becom e c u tin ised  (Tiagi, 1951, 1952a, b , 
1963) o r suberized (K a d r y , 1955; K adry  ̂andT E W E ic, 1956a) in  o th e r m em bers 
o f  th e  fam ily.

T he endosperm  cells in  Conopholis are u n ifo rm ly  th in -w alled . In  o ther 
Orobanchaceae, how ever, th e  o u te r  ta n g e n tia l w alls o f th e  p e rip h era l endo­
sp e rm  cells are cu tin ized  (T ia gi , 1951, 1952a, b , 1963) a lth o u g h  its  occurrence 
is d e n ie d  in  Cistanche tinctoria  (K a d r y , 1955) a n d  Orobanche crenata (K a dry  
a n d  T ewfic , 1956a, b). I t  is n o tew o rth y  th a t  th e  endosperm  in  Conopholis 
is w ith o u t a cuticle.

Besides the  d e g e n e ra ted  ovules and  th e  develop ing  seeds w hose co n ten ts  
d e g e n e ra te  early  th e re  o ccu r som e endosperm ic seeds w hich  becom e sterile  
r a th e r  la te  in the  course o f d ev e lo p m en t. This is due  to  th e  absence or degener­
a t io n  o f the  em bryo , or th e  m ic ro p y la r h au s to riu m , or b o th . S te rility  is com ­
m o n ly  due to  th e  fo llow ing causes: E m bryo  d eg en era tes  (F ig . 32); em bryo  
m iss in g , m icropylar h a u s to r iu m  degenerates (F ig . 31); em bryo  p re se n t b u t 
m ic ro p y la r  h au sto riu m  a b s e n t (F ig . 33); and  em bryo  d egenera tes w hile th e  
m ic ro p y la r  h au sto riu m  te n d s  to  em erge ou t o f th e  m icropy le  — a sign of 
d e g e n e ra tio n  (Fig. 30). E x c e p t th e se  endosperm ic seeds, all o th e r  sterile  seeds 
po ssess  a v acan t s litlike  e m b ry o  sac (Fig. 46). A n o rm a lly  or even  b e tte r  
d ev e lo p e d  te s ta  is in v a r ia b ly  p re se n t in  all s te rile  seeds (F ig. 46).

In  Cistanche tubulosa  (Tiagi , 1952a) and  A eginetia  indica  (Tiagi, 1952b) 
m a n y  seeds rem ain  e m p ty , devo id  of endosperm  an d  em bryo , b u t a well 
d e v e lo p e d  seed coa t is p re se n t.

D ouble seeds are  f re q u e n t. T he tw o fused seeds are o rd in a rily  a t  d ifferen t 
s ta g e s  o f developm ent a n d  one m ay  u ltim a te ly  d eg en era te  (Figs 57 —59).

Pericarp

T he m assive p e rica rp  co n sis ts  of m ore th a n  a dozen cell layers (F ig . 60). 
T h e  cells are rounded , enclosing  a ir  spaces betw een  th em . T h ey  becom e collen- 
c h y m a to u s  by  developing th ic k e n in g s  on th e ir  w alls, a b u ttin g  on th e  a ir  spaces 
(F ig . 61). The la tte r , th e re fo re , look as sm all th ic k  w alled  cells in te rsp e rsed  
in  th e  la rg e r cells of th e  p e ric a rp  (F ig. 60). The ep iderm is is covered  b y  a b ro ad  
w a v y  cu ticle. The in n e r e p id e rm a l and  h y p o d erm al lay ers  are com posed of 
sm a lle r  cells w hich do n o t d eve lop  any  fib rous th ick en in g s b u t th e  co lum nar 
ty p e  o f  co llenchym atous ones described  above.

W hen  the  fru it is a b o u t to  dehisce, th e  cells o f th e  p ericarp  becom e th ick - 
w a lle d  w ith  hem icellulose a n d  g e t s tre tch ed  in  a h o rizo n ta l p lane  (F ig . 62).
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I t  dehisces an tc ro p o ste rio rly  along th e  grooves th a t  lie in  line w ith  th e  dorsal 
b u n d les  o f the  tw o carp e ls  (Fig. 60). A fter dehiscence, th e  tw o  ha lv es  of th e  
fru it rem ain  a tta ch ed  to  th e  p e rs is te n t sty le . N a tu re  o f th e  f ru it  is sim ilar 
in  Cistanche (Ka d r y , 1955; T iagi, 1952a), Orobanche (Tiagi, 1951) an d  
B oschniackia  (Tiagi, 1963). P ericarp  sim ply  flak es  aw ay in  A eginetia  to  lib era te  
th e  seeds (Tiagi, 1952b).

Discussion

E x trem ely  sm all seeds occur in  Aeginetia  (K usano , 1908; J uliano , 
1935) w here th ey  a re  p roduced  in  g re a t ab u n d an ce  an d  look like d u s t partic les. 
T he seeds of Orobanche (Tiagi, 1951) are  la rg e r th a n  those  o f A eg inetia  (Tiagi, 
1952b). N evertheless, i t  is in te re s tin g  to  no te  t h a t  in  Orobanche, th e  n u m b er of 
seeds w eighing one g ram  is ab o u t te n  m illions (Long , 1910; q u o te d  in  K adry  
an d  T ewfic , 1956b). T h e  seeds are  still la rger an d  few er in  n u m b e r in  Cono- 
pholis. This ten d en cy  is well e s tab lish ed  in R hinanthoideae  (Scrophulariaceae) 
— considered to  be th e  p rogen ito rs o f th e  Orobanchaceae (see, T ia g i , 1963). 
O f th e  Rhinanthoideae, th e re  are a b o u t a dozen seeds in  R h in a n th u s  an d  four 
in  M elam pyrum  (U n d e r in v es tig a tio n ). This te n d e n c y  is also rev ea led  b y  some 
o th e r  fam ilies h av in g  m u ltio v u la te  ovaries such  as Solenaceae.

I t  is due to  la rg e r size and  a t  th e  sam e tim e  to  m u tu a l p ressu re  up o n  th em  
th a t  th e  ovules an d  th e  seeds in  Conopholis becom e v a rio u sly  sh ap ed . This 
f re q u e n tly  resu lts in  th e ir  p a r tia l or com plete  fusion , T h u s , p ro d u c tio n  of 
doub le  ovules is a m e th o d  for b rin g in g  abou t in c rem en t in  th e  size o f  th e  seeds 
since o u t o f the  tw o  th a t  fuse to g e th e r  one u su a lly  ab o rts .

D egenera tion  o f  ovules c rea tes  m ore congenial co n d itions fo r th e  re ­
m ain in g  ovules w hich  m ay  be encouraged  to  develop in to  la rg e r  seeds. I t  is 
cu s to m ary  in th e  Orobanchaceae, t h a t  a la rge  n u m b e r o f ovules deg en era te . 
T he em bryo  sacs o f  th e se  ovules, how ever, m ay  re a c t in  in te re s tin g  w ays to  
th e  process of d eg en era tio n  w hich is destined  to  se t i t  in  th e m . T h e y  becom e 
u n u su a lly  large an d  aggressive, in  a d esp era te  e ffo rt to  co n tin u e  th e ir  life.

I t  is n a tu ra l t h a t  som e ovules in  a m u ltio v u la te  o v a ry  m ay  escape fe r­
tiliza tio n . Such ovules also revea l variously  th e ir  efforts to  live , u ltim a te ly  
developing  in to  e m p ty  sterile  seeds w ith  a n o rm ally  fo rm ed  seed co a t and  
th ick en ed  endo thelia l tissue . F u r th e r , a t  an  a d v an ced  s tag e  o f seed deve lop ­
m en t, som e m ore seeds m ay  d eg en era te  due to  th e  d eg en era tio n  o f th e  em bryo 
or th e  m icropy lar h a u s to r iu m ; th e  la t te r  ap p ears  to  be essen tia l fo r th e  progress 
o f endosperm  and  em bryo .

T he seeds o f  Conopholis h av e  developed  som e re m a rk a b le  s tru c tu ra l 
fe a tu re s . The ep id erm is  and  one or tw o h y p o d e rm a l la y e rs  o f th e  m assive 
in teg u m en t develop densely  p it te d  lign ified  th ick en in g s. T h e  endo thelium  
is m u ltilay ered  an d  a f te r  serving a n u tr itiv e  fu n c tio n , its  cells becom e ex trem ely
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th ic k e n e d  due to  th e  d e p o s itio n  o f  hem icellulose. B eing  a reserve  food m ateria l 
i t  is  l ik e ly  th a t  i t  m ay  se rv e , in  add itio n  to  th e  en d o sp erm , as food fo r th e  
e m b ry o . P robab ly  for th is  rea so n  and also because  th e  endosperm  is su r­
ro u n d e d  hi th is p ro te c tiv e  c o a t  o f en d o the lium , th e  p e rip h era l cells of the 
e n d o s p e rm  do no t deve lop  a cu tic le . T hey  can  th e re fo re  d irec tly  abso rb  th e  
n o u r is h m e n t  from th e  e n d o th e liu m  a t th e  tim e  o f g e rm in a tio n . A cuticle 
w o u ld  h a v e  been a g rea t o b s ta c le  indeed.

Sum m ary

T h e  ovules are a n a tro p o u s , unitegm ic an d  ten u in u ce lla te  in  Conopholis 
a m erica n a , borne on fo u r m a ss iv e  p a rie ta l p lacen tae  in  th e  u n ilo cu la r ovary . 
U n lik e  Orobanchaceae, th e  o v u les  are la rger in  size, few er in  n u m b e r and  
a ssu m e  various shapes d u e  to  m u tu a l pressure. D ouble ovules an d  seeds are 
f r e q u e n t .

A  la rg e  num ber o f o v u les  deg en era te  b u t  befo re  d eg en era tio n  th e y  show 
a b n o rm a l  grow th of th e  e m b ry o  sac. Ovules th a t  escape fe rtiliz a tio n , ripen 
in to  e m p ty  seeds w ith  a n o rm a l te s ta  b u t w ith o u t an y  c o n ten ts  w ith in .

T h e  m assive in te g u m e n t d iffe ren tia tes  in to  an  ep iderm is, a n u m b e r of 
m id d le  lay ers  and a m u lti la y e re d  endo thelium . Som e m idd le  layers are  ab ­
s o rb e d  w hile  the  epiderm is a n d  one or tw o h y p o d e rm a l lay e rs  develop densely 
p i t t e d  th ick en in g s. A fter s e rv in g  a n u tr itiv e  p u rp o se , th e  g lan d u la r  en d o th e lia l 
t is s u e  becom es th ick -w alled  d u e  to  the  deposition  of hem icellulose.

E n d o sp e rm  is o f th e  B ru n e lla  ty p e  (Schnarf , 1929). M icropylar hausto - 
r iu m  co n sis ts  of tw o v e s ic u la r , v acu o la ted , b in u c lea te  cells. T hese develop 
in te rc e l lu la r  hyphae-like b ra n c h e s  in to  th e  in te g u m e n t. T he cha lazal hausto - 
r iu m  is r a th e r  weak, tw o -n u c le a te  or tw o-celled . E n d o sp e rm  sto res s ta rch  
a n d  o il. O u te r tan g en tia l w a lls  o f  its  p erip h era l cells rem ain  u n th ick en ed . 
S te r i l i ty  in  th e  endosperm ic seeds is due to  th e  absence  or d eg en era tio n  o f  the  
e m b ry o , o r the  m icropylar h a u s to r iu m , or b o th .

E m b ry o g en y  is o f th e  C ru c ife r ty p e . E m b ry o  is oval an d  u n d iffe ren tia ted  
in to  e m b ry o n a l organs.
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Plaie I

Figs. 1 — 33. Conopholis americana. Figs. 1 — 3. Im m ature seeds, X 14. Fig. 4. Sam e, double, X 14. Figs. 
5, 6. Ovule, broad em bryo sacs, integum ent degenerating, X 80. Fig. 7. Sam e, t.s ., vascular supply and 
endothelium , X 80. Fig. 8. Sam e, degenerated, X 80. Fig. 9. Sam e, abnormal em bryo sac, X 80. Fig. 10. 
Sam e, em bryio sac, X 360. Fig. 11. Em bryo sac, fournucleate, X 333. Fig. 12. Sam e, synergids degenerat­
ing, X 167. Fig. 13. Sam e, egg apparatus unorganized, X 167. Fig. 14. Sam e, synergids in situ , egg ahead, 
X 167. Fig. 15. Sam e, tapering, egg apparatus lacking, X 167. Fig. 16. Ovule, Em bryo sac at m icropyle, X 
80. Fig. 17. Sam e, em bryo sac in m icropyle, X 40. Fig. 18. Sam e, egg apparatus, X 167. Fig. 19. Ovule, 
a row of endosperm cells and egg, X 40. Fig. 20. Sam e, em bryo sac, endosperm  and egg, X 167. 21. 
Ovule, primary endosperm  nucleus dividing, X 40. Fig. 22. Sam e, em bryo sac, as in  F ig. 21, X 167. Fig. 
23. Em bryo sac, m icropylar and chalazal chambers, X 167. Fig. 24. Sam e, chalazal chamber two-celled; 
m icropylar showing four endosperm proper cells, two haustoria) cells and oospore, X 167. Fig. 25. Sam e, 
m icropylar chamber; four endosperm  proper cells, oospore, binucleate haustorial cells, X 360. F ig. 26. 
Nuclei from m icropylar haustorial cell, X 360. Fig. 27. Seed, globular em bryo, endosperm , endothelium , 
m icropylar and chalazal haustoria, X 40. Fig. 28. Sam e, m icropylar part, haustorium  and nutritive tis­
sue; isthm us, X 80. Fig. 29. Sam e, a haustorial branch below the other haustorial cell, X 80. F ig. 30. Sa­
me, haustorial cell in  m icropyle, X 80. Fig. 31. Sam e, m icropylar haustorium  degenerated, em bryo lacking, 
X 40. Fig. 32. Seed, em bryo degenerated, X 40. Fig. 33. Same, m icropylar haustorium  lacking, X 40. (c h =  
chalazal haustorium ; e =  endothelium ; em =  em bryo; en =  endosperm; mh =  m icropylar haustorium ; 
n =  nucellus;nu =  nutritive tissue; о =  oospore; vs =  vascular supply)



ch

Plate I I

Figs. 34 — 62. Conopholis americana. F ig. 34. Proem bryo, three celled (F igs. 34 — 44, X 292). Fig. 35. Sam e, T-shaped, four celled. Fig. 36. 
Sam e, quadrant stage. Fig. 37. Em bryo, t.s ., derm atogen. Fig. 38. Sam e, t .s ., periblem and plerom e. Fig. 39. Sam e, suspensor degenerating. 
Fig. 40. Sam e, ten  cell long suspensor. Fig. 41. Sam e, anticlinal walls instead of periclinal in anterior half. Figs. 42, 43. Same, periblem  
and plerome. Fig. 44. Mature em bryo, undifferentiated . Fig. 45. Seed, 1. s., em bryo, endosperm , endothelium , seed coat, m icropylar and 
reduced chalazal haustorium , X 60. Fig. 46. Sam e, sterile, seed coat and endothelium  only, X 60. Fig. 47. Fruit, t .s ., seeds at globular 
em bryo stage, degenerated ovules, X 10. Figs. 48, 49. Seed, t. s., endosperm , and endothelium ; em bryo in  F ig. 49, X 60. Fig. 50. Same, 
1. s., em bryo, endosperm , endothelium , m icropylar and chalazal haustorium , X 60. Figs. 51 —53. Integum ent and endosperm , X 125. Fig. 
54. Chalazal haustorium , binucleate, X 250. F ig. 55. Sam e, collapsed, x  125. F ig. 56. L ignified thickenings on seed coat, surface view  
and across the cells, X 125. Figs. 57 — 58. T .s., double seeds, X 30. F ig. 59. Sam e, various parts o f tw o seeds, -f- 60. Fig. 60. Pericarp, t.s ., 
a portion, X 60. Fig. 61. Sam e, collenchym a, X 125. Fig. 62. Same, thick walled cells, stretched, X 125. (ch =  chalazal haustorium ; e =  
=  endothelium ; en =  endosperm; em =  em bryo; h =  hypophysis; i =  isthm us; mh =  micro- pylar haustorium ; vs =  vascular supply)



BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DER 
ALGENVEGETATION DER NATRON- BZW. 

SODA- (SZIK-) GEWÄSSER UNGARNS. I.
Ü B E R  D IE  A L G E N  D E S F E H É R -T E IC H ES B E I K U N F E H É R T Ó

Von

G. U h e r k o v i c h

B IM . > J ISCH E jrVTIO.V F ÜR TISZÄ-FORSCHUNG, UNIVERSITÄT SZEGED 

(Eingegangen am 20. April 1963)

E in le itung

Von den in  U n g arn  befind lichen  v e rsch ied en en  S tillw assern  können  
v o r allem  die k le in e ren  oder grösseren  S zikteiche ( =  N a tro n - bzw . S odate iche) 
—  infolge ih re r lim nologischen  W esenszüge —- a u f  in te rn a tio n a le r  E bene  
in ten siv e re  A u fm erk sam k e it bean sp ru ch en . Z u r E rfo rsch u n g  d er u n g a r lä n d i­
schen  Szikgew ässer w u rd en  b e re its  in der V erg an g en h e it sehr w ertvo lle  A n ­
regungen  getro ffen , die h ierbei gew onnenen U n te rsu ch u n g se rg eb n isse  k o n n te n  
jed o ch  —  m it A u sn ah m e jen e r, die den S zelider T eich  be tre ffen  —  kein  h in ­
läng lich  um fassendes B ild ü b er die g ep rü ften  W asser v e rm itte ln . Im  J a h re  
1962 w urde zu r ko m p lex en  E rfo rschung  d er c h a ra k te ris tisch e n  S zikgew ässer 
d e r Grossen U n g arisch en  T iefebene (des sog. A lföld) in  Szeged eine A rb e its ­
gem einschaft g e g rü n d e t. Diese g ru n d sä tz lich  von  d er Szegeder K om m ission  
tier U ngarischen A kadem ie  d er W issenschaften  gele ite te  und  u n te r s tü tz te  
A rb e itsg em ein sch aft h a t te  —  als eine der F o rsch u n g sau fg ab en  —  im  S om m er 
1962 die e ingehende U n te rsu ch u n g  des K u n fe h é rtó e r  Fehér-T eiches, eines 
d e r  b ed eu ten d eren  Szik teiche des D onau-T heiss-Z w ischenstrom geb ie tes, in 
A n g riff genom m en. (D ie K ieselalgen des T eiches h a t  D r. G. S z e m e s  schon v o r­
h e r  u n te rsu ch t, seine E rgebnisse  sollen in e in e r  zusam m enfassenden  A rbeit 
e rscheinen . Im  D ru ck  w urden  b ish er keine a lgo logischen  D aten  ü b e r  den  See 
pub liz ie rt.)

D er K u n fe h é rtó e r  F ehér-T eich  liegt w estlich  K isk u n h a las , in  e in er von 
N W  nach  SO v erlau fen d en  se ich ten  V ertie fu n g . F o rschungsergebn isse  ü b e r 
die P hysio g rap h ic , geologischen u n d  B o d en v e rh ä ltn isse , W asser- u n d  U fe r­
v eg e ta tio n  bzw. -F a u n a  höherer O rdnung  des T eiches sowie ü b er sein M ikro­
k lim a gelangen in  an d eren  A rb e iten  zur V erö ffen tlichung . (E ine  ku rze  
Ü b ersich t der p h y sio g rap h isch en  V erhältn isse  s. in  d er A rb e it M e g y e r i  1963.) 
Zu den  A ngaben  ü b e r  die A lgenvegeta tion  m üssen  e in le iten d  einige lim nolo- 
gische G ru n d e ig en sch aften  des Teiches h e rv o rg eh o b en  w erden , die w eitere  
w ich tige ökologische F a k to re n  bed ingen . E in e r  d ieser lim nologischen W esens­
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züge b e s te h t darin , dass d e r  T eich  —  im  G egensatz  zu den  m e is te n  Szik- 
g e w ä sse rn  des A lföld —  im m e r b e trä c h tlic h e  W asserm engen  e n th ä l t ;  er 
t r o c k n e te  seit M enschengedenken  nie aus, dies w ird  au ch  d u rc h  ältere  
A u fze ich n u n g en  b e k rä f tig t . (Seine v e rh ä ltn ism äss ig  grössere u n d  s tänd ige  
W a sse r tie fe  b ie te t au ch  S tra n d b a d m ö g lic h k e ite n , w odurch  d ieser T eich  in  
d e r  w asse ra rm en  L a n d sc h a f t  des D o n au -T h e iss-Z w ischenstrom geb ie ts  auch 
in  d ie se r  B eziehung eine in te re s sa n te  E rsch e in u n g  ist.)

D as  andere lim nolog ische  G rundgepräge  des Teiches is t sein  s tän d ig e r 
h o h e r  p H -W e rt, der se lb st b e i hohem  W asse rs tan d  ü b er 9 lieg t. G ew ässer m it 
s tä n d ig  oder fast im m er h o h em  W asse rs tan d  u n d  zugleich s te tig  h o h em  pH - 
W e r t  —  wie der K u n fe h é rtó e r  F ehér-T eich  —- s ind  am  A lföld se lte n , deshalb  
v e rd ie n t  d ieser Teich u n b e d in g t eine eingehendere U n tersu ch u n g . A u ch  n im m t 
d ie  W asserm enge d e r m e is te n  Szikgew ässer U ng arn s im Som m er s ta rk  ab, 
sie tro c k n e n  oft völlig aus u n d  b ie ten  deshalb  in d e r M ehrzahl d e r  F ä lle  keine 
M ö g lich k e it, die L eb en sg em ein sch aften  des W assers w äh ren d  d e r ganzen 
V eg e ta tio n sp e rio d e , in  je d e m  A b sc h n itt des J a h re s  zu s tu d ie ren .

Im  J a h re  1962 h a t  die e rw ä h n te  A rb e itsg em ein sch aft V o ru n te rsu ch u n g en  
v o n  g rösserem  U m fang am  T eich  d u rch g e fü h rt. D ie algologischen E rgebn isse  
d ie se r  A rb e it erw iesen sich  als d e ra r t  c h a ra k te ris tisch , dass ih re  V e rö ffen tli­
c h u n g  zw eckm ässig e rsc h e in t, obw ohl eine jed es  D e ta il d er A lg en v eg e ta tio n  
des T e ich es um fassende B e a rb e itu n g  e rs t d em n äch st vo rgenom m en  w ird .

A u f  G rund d e r am  30. Mai 1962 e in g esam m elten  A lg en v eg e ta tio n  sollte 
d e r  S p ä tfrü h ja h rs -A sp e k t des Teiches fe s tg es te llt w erden , w äh ren d  die S am m ­
lu n g  a m  2. Ju li 1962 A ufsch luss ü b e r den  S om m er-A spek t zu g eb en  h a tte . 
D ie w ic h tig s te n  w asserchem ischen  D a ten  (T eilangaben  aus d e r V ollanalyse) 
s in d  w ie fo lgt:

Ca Mg K Na CI so4 со. НСОз Trok-
ken-
rest

PH
mg/l

30. V . 1962 320 119 166 1002 187 332 110 1378 3405 9Д
2. V II. 1962 18 107 174 1035 323 801 840 292 3682 9,4

D ie in  chem ischer H in s ic h t v e rh ä ltn ism äss ig  grosse A usgeg lichenheit 
des T eichw assers w ird  z iem lich  c h a ra k te ris tisch  d a d u rc h  angeze ig t, dass die 
N a tr iu m -  u n d  T ro c k e n su b s ta n z an te ile  in  den  W asserp roben  des S p ä tf rü h ­
ja h r s  u n d  Som m ers k a u m  v o n e in an d e r abw eichen . D em gegenüber w iesen 
P ro b e n , die östlich d er T h e iss , e inem  im  Som m er sich  e ind ick en d en , fa s t  au s­
t ro c k n e n d e n  Szikteich b e i K a rd o sk u t zu r g leichen Zeit (29. V. u n d  3. V II. 
1962) en tn o m m en  w u rd en , fo lgende W erte  je  L ite r  au f: N a tr iu m g e h a lt  1475 
bzw . 6164 mg, T ro ck en rest 4028 bzw . 17 142 m g.
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Allgem eines über die Untersuehungsergcbnisse

Die W asserp roben  zu r U n te rsu ch u n g  des P h y to p la n k to n s  w u rd en  te ils  
m it e inem  25er P la n k to n n e tz  en tn o m m en , te ils  g eschöpft. E rs te re  d ien ten  
h au p tsäch lich  zu q u a lita tiv e n  A nalysen , le tz te re  zu r E rm ittlu n g  d e r q u a n ti­
ta t iv e n  V erh ä ltn isse  des P la n k to n s , bei d er die B e a rb e itu n g  m it d e r U ter- 
m öhlschen  S ed im en ta tio n s tech n ik , u n te r  dem  Z eiss-O berkochenschen  P la n k ­
to n m ik ro sk o p  des B iologischen F o rsc h u n g s in s titu ts  T ih a n y  e rfo lg te .

Die D a ten  d e r q u a lita tiv e n  P la n k to n a n a ly se  sind  in  d e r beigefüg ten , 
e tw a  65 T ax a  e n th a lte n d e n  T abelle  zusam m engefasst, in  d e r au ch  die re la tiv e  
H äu fig k e it des V orkom m ens sowie die zu den haloph ilen  O rgan ism en  gehören ­
d en  T ax a  ve rze ich n et w urden . A u f einige F o lgerungen , die sich aus dieser 
T abelle  ergaben , w ird  s p ä te r  noch  zurückgegriffen .

F ü r  Zwecke d er q u a n tita tiv e n  A nalyse w urden  am  3. M ai 1963 drei 
P ro b en  genom m en, eine aus d e r o b ersten  20-cm -Schich t, die zw eite  aus 1,0 
bis 1,2 m  Tiefe des offenen W assers (m it d er MEYER-Flasche) u n d  eine d r itte  
am  W estran d  des Sees, aus dem  se ich ten , e tw a  n u r  50 cm  tie fen  W asser vor 
dem  sog. DoBÓ-Gehöft. Z ur Z eit der P ro b en en tn ah m e  h e rrsc h te  le b h a fte r  
W ind , das W asser w ogte u n d  h a tte  eine T e m p e ra tu r  v o n  23° C. Die Zahl 
säm tlich e r In d iv id u en  in  den  d re i P ro b en  b e tru g  je  L ite r  36 600, 52 100 und  
58 800. G em einsam es K ennze ichen  aller drei P ro b en  w a r die q u a n tita tiv e  
D om inanz der F la g e lla te n a r t D istigm a curvatum  f. m inor, d e r K ieselalge 
N itzsch ia  capitellata, des E u g len o p h y to n s  Colacium vesiculosum  (das sich von 
d e r  K ö rp ero b erfläch e  d e r Crustacea-A rten  ab löst u n d  so in  das P la n k to n  gerä t), 
sowie d e r B laualge P horm id ium  frag ile  u n d  der G rünalge Scenedesm us acutus 
v a r . globosus.

Kunfehértóer Fehér-Teich

Q uantitative Zusam m ensetzung des P lanktons 
in der O berflächenschicht des offenen W assers am 30. Mai 1962

Indiv./l %

Phormidium fragile  ........................................................................................... 2 400 6,6
Anabaena affin is  ................................................................................................ 600 1,6
Sonstige C ya n o p h y la ......................................................................................... 1 000 2,7
Distigm a curvatum  f. minor ......................................................................... 18 400 50,3
Colacium vesiculosum  ....................................................................................... 2 000 5,4
Scenedesmus acutus var. g lo b o su s ............................................................... 1 400 3,8
Spirogyra-Arten .................................................................................................. 1 600 4,4
Cosmarium  sp. (nova sp.?) ........................................................................... 200 0,6
Nitzschia ca p ite lla ta ........................................................................................... 5 600 15,3
Navicula cryptocephala var. v en e ta ............................................................. 400 1,1
Sonstige Bacillariophyceae ............................................................................. 1 800 4,9
Sonstige Algen insgesam t ............................................................................. 1 200 3,3

Sämtliche Algenarten ............................................................................. 36 600 100,0
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K unfehértóer Fehér-Teich

Q uantitative Z usam m ensetzung des Planktons im  50 cm  tiefen Wasser 
am W estufer, vor dem  sog. Dobó-G ehöft am  30. Mai 1962

P h o rm id iu m  f r a g i l e ..........................
A n a b a en a  a f f i n i s ............................
Son stige  C y a n o p h y ta ........................
D istig m a  curvatum  f. m inor 
Scenedesm us acutus var. globosus 
C osm arium  sp. (nova sp.?)
N itzsch ia  cap ite lla ta ..........................
Sonstige Bacillariophyceae ............
Sonstige Algen zu sa m m en ............

Säm tliche Algenarten

I n d i v . / l

6 000 10,2
1 600 2,7
4 800 8,2

25 600 43,5
3 600 6,1

400 0,7
11 200 19,1

4 000 6,8
1 600 2,7

58 800 100,0

D ie aus der tie fe re n  S ch ich t des offenen W assers s tam m en d e  P robe  u n ­
te r s c h ie d  sich von  den  b e id e n  an d eren  d ad u rch , dass es die g rossgesta lte te  
K iese la lg e  Synedra u lna  v a r . spa thu lifera  in  b e d e u te n d e n  M assen u n d  die eb en ­
fa lls  grosse K ieselalge C am pylodiscus clypeus in  k le in eren , a b e r noch  im m er au f­
fa lle n d e n  Mengen e n th ie lt . D ies is t h ö ch stw ah rsch e in lich  d a ra u f  zurückzu- 
fü h re n , dass die d u rch  d en  W ellengang  u n d  an d ere  U rsach en  hervo rgeru fenen  
tu rb u le n te n  W asserbew egungen  genug s ta rk  w aren , u m  diese K ieselalgen 
v o n  schw ererem  K ö rp e r in  das P la n k to n  zu h eb en , d azu  ab e r keine K ra ft 
m e h r  h a tte n , sie in  g rö sse re r Z ah l in  den o b ers ten  W asse rsch ich ten  zu h a lten , 
au s  w elchen  diese O rg an ism en  n u r  in den N e tzp ro b en  nachgew iesen  w erden 
k ö n n e n . Schon die T a tsa c h e  a lle in , dass in  der O b erfläch en sch ich t des offenen 
W asse rs  die G esam tin d iv id u en zah l je  L ite r n u r  36 600 b e tru g , u n d  d o rtse lb st 
in  1,0  b is 1,2 m Tiefe a u f  52 120 anstieg , u n te rs tre ic h t die e rw äh n te  Rolle der 
T u rb u le n z . Die am  W e s tu fe r  des Teiches, aus dem  n u r  50 cm tie fen  W asser 
g e h o b e n e n  q u a n tita tiv e n  P ro b e n  zeugen m it ih rem  58 800-W ert ebenfalls 
d a fü r , dass hier, im  se ich ten  W asse r, die T u rb u len z  au ch  in  den  O b erfläch en ­
sc h ic h te n  eine b ed eu ten d e re  M enge an O rganism en in  Schw ebe zu h a lten  v e r­
m ag . D iese A ngaben le n k e n  a b e r  die A u fm erk sam k e it zugleich  d a rau f, dass 
b e i e in e r  e ingehenderen  E rsch lie ssu n g  des P h y to p la n k to n s  sow ohl die v e rtik a le  
w ie h o rizo n ta le  Z o na tion  des T eiches nach  M öglichkeit zu  b e a c h te n  is t. A uch 
m u ss m a n  den im  T eich  ü b e ra ll  v o rkom m enden , fre i schw ebenden  P o ls te rn  
v o n  Chladophora fracta  (d e ren  L ebensgem einschaft von  d e r Z usam m ense tzung  
d e r  P lan k to n g ese llsch a ften  ab w e ich t) sowie der e ig en artig en  Rolle der Chara- 
R a se n  in  den se ich te ren  G ew ässern  besondere S o rg fa lt w idm en .

D as H aup tz ie l d e r q u a n t i ta t iv e n  P ro b e n e n tn a h m e  am  2. V II . 1962 b e ­
s ta n d  d a r in , eine A nalyse d e r  Ä n d eru n g en  zu erm ög lichen , die m it dem  A nstieg  
des p H -W erte s  und  d er S ta b ilis ie ru n g  der höheren  W a sse rte m p e ra tu re n  in  den

A cta Botanica Hung, tomus X I, 1965



IIEITR Â G E ZU R K EN NTNIS DER ALGEN VEGETATION 267

Kunfehérlóer Fehér-Teich

Q uantitative Zusam m ensetzung des P lanktons in 1,0 Bis 1,2 m Tiefe  
des offenen Wassers am 30. Mai 1962

Tndiv./l %

Phorm idium  fragile  ............................................................................................ 4 000 7,6
Anabaena affin is  ................................................................................................ 3 200 6,1
Sonstige Cyanophyta ......................................................................................... 1 800 3,5
Distigma curvatum  f. minor ......................................................................... 27 600 53,0
Euglena deses ....................................................................................................... 40 0.1
Colacium vesiculosurn ....................................................................................... 600 1,1
Scenedesmus acutus var. g lo b o su s ............................................................... 600 1,1
Ankistrodesmus angustus ................................................................................ 400 0,8
Spirogyra-Arten ................................................................................................... 400 0,8
Nitzschia ca p ite lla ta ............................................................................................ 5 800 11,1
Synedra ulna var. sp a th u life ra .................................................................... 1 680 3,2
Campylodiscus c ly p eu s ....................................................................................... 200 0,4
Nitzschia acicularis ............................................................................................ 600 1,2
Sonstige Bacillariophyceae .............................................................................. 3 000 5,8
Sonstige Algen z u sa m m e n ............................................................................. 2 200 4,2

Sämtliche Algenarten .............................................................................. 52 120 100,0

O berflächensch ich ten  des fre ien  W assers e in h erg eh en . Die W a sse rte m p e ra tu r  
b e tru g  auch  zu d iesem  Z e itp u n k t 23° C, doch w ä h re n d  im  M ai die gleiche S tufe 
e inen  n u r k u rz  a n h a lte n d e n , verh ä ltn ism ässig  h o h en  E x tre m w e rt d a rs te llte , 
ze ig ten  die je tz ig en  23° C eine  länger d au ern d e  d u rc h sc h n ittlic h e  T e m p e ra tu r­
lage an . M it den  A n g ab en  des M onats M ai verg lich en , fä llt v o r  allem  die 
b ed eu ten d e  Z unahm e d e r G esam tin d iv id u en zah l je  L ite r  au f: sie b e tru g  E nde 
M ai 36 600 u n d  e rre ich te  n u n  163 820. Die a n d e re , noch  w esen tlichere  Ä nde­
ru n g  t r a t  in d er Z u sam m en se tzu n g  des P la n k to n s , in  d er V ersch iebung  der 
D om in an zv erh ä ltn isse  d e r  A rte n  ein. N ahezu  die H ä lfte  (45 ,54% ) a lle r In d i­
v id u en  m ach ten  6 ha lo p h ile  K ieselalgen und  eine haloph ile  B laualge aus, und 
zw ar m it folgenden A n te ilen : Rhopalodiagibberula  v a r . m inuens  3 3 ,39% , Suri- 
rella peisonis  v a r . p y r ifo rm is  6 ,10% , N itzschia  hungarica  3 ,24% , C am pylodiscus 
clypeus  1 ,22% , A nom oeoneis polygram m a  0 ,7 0 % , N itzsch ia  apiculata  0 ,40%  
bzw . Aphanocapsa pu lchra  0 ,40% . Jed e  d ieser A rte n  k am  zw ar au ch  in  den 
geschöpften  M ai-P roben  v o r, doch eine d e ra r tig  b e d e u te n d e  V erm eh ru n g  fand 
n u r  in  der inzw ischen v e rs tr ich en en  Zeit s ta t t .  D iese V ersch iebung  d e r Z u­
sam m en se tzu n g  des P h y to p la n k to n s  erfo lg te in  d e r  R ich tu n g  des schärferen  
Szikw assergepräges, das üb rigens auch in d e r zu sam m en fassen d en  taxonom i- 
schen  T abelle zum  A u sd ru ck  k o m m t. So s te llen  z. B . von  den  nachgew iesenen  
16 C yanophy ten  6 u n d  von  den  22 B acilla riophyceen  14 A rten  en tsch ieden  
ha loph ile  O rganism en d a r, w äh ren d  die ü b rig en , die n ich t u n b e d in g t als ha lo ­
phile A rten  zu w erten  sin d , eine b re ite , auch  die S alzfestigkeit um fassende 
ökologische V alenz b esitzen .
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К и п /ehérlóer Fehér-Teich

Q uantitative Z usam m ensetzung des P lanktons in der O berflächenschicht 
des offen en  W assers am 2. Juli 1962

A nabaena affin is  ................................................................................................. 30 700 18,75
M erism opedia  p u n c ta ta ...................................................................................... 660 0,40
A phan ocapsa  pulchra ........................................................................................ 660 0,40
S o n s tig e  C ya n o p h y ta .......................................................................................... 2 000 1,22

C yanophyta  in sg e sa m t........................................................................................ 34 020 20,77

Euglena deses ........................................................................................................ 3 300 2,02
P hacus p leu ron ectes ............................................................................................ 660 0,40
Cladophora f r  a c ta ................................................................................................. 2 660 1,62
M ougeotia-A rten  ................................................................................................. 6 000 3.66
C osm arium  sp. (nova sp.?) ............................................................................ 27 300 16,66
P ed ia stru m  boryanum ........................................................................................ 660 0,40

R hopalodia  gibberula var. m iniiens ........................................................... 54 700 33,39
Surirella  peisonis var. pyriform is  f. m in im a ........................................ 10 000 6,10
N itzsch ia  hu ngarica ............................................................................................ 5 300 3,24
Stauroneis a n cep s ................................................................................................. 3 300 2,02
C am pylodiscus c lyp eu s ........................................................................................ 2 000 1,22
A nom oeoneis poly g ra m m a ................................................................................. 1 300 0,79
N itzsch ia  apiculata ............................................................................................ 660 0,40
S o n s tig e  Bacillariophyceae ............................................................................... 5 300 3,24

B acillariophyceae  in sg e sa m t............................................................................ 82 560 50,40

S o n s tig e  A lgenarten  zusam m en ................................................................... 6 660 4,07

S ä m tlich e  A lgenarten ............................................................................... 163 820 100,00

W erden  die A ngaben  d e r  im  M ai u n d  J u l i  m it dem  P la n k to n n e tz  e n t ­
n o m m e n e n  bzw. g esch ö p ften  P ro b en  verg lichen , so lä ss t sich  b ezüg lich  des 
u n te r s u c h te n  Teiches v o re rs t  d ie  F olgerung  ab le iten , dass sein P h y to p la n k to n  
im  h o h e n  G rade du rch  h a lo p h ile  O rganism en g ek en n ze ich n e t is t. D ie K iesel­
a lg en  Rhopalodia gibberula  v a r .  m iniiens , Surirella  peison is  v a r . p yrifo rm is , 
IS itzsch ia  hungarica , C am pylod iscus clypeus, N avicu la  capitellata, die B lau ­
a lg en  P horm id ium  frag ile  u n d  A phanocapsa pulchra  sowie die G rüna lge  Scene­
d esm u s acutus  var. globosus k ö n n e n  —- au f G rund  d e r  b isherigen  U n te rsu c h u n ­
gen  —  n a c h  A nsicht des V erfasse rs  fü r  diesen T eich  am  m eisten  c h a ra k te ris tisch  
b e t r a c h te t  w erden. W elche d a n n  von  ihnen —  u n d  allenfalls von  d en  sp ä te r  
zu  e rm itte ln d e n  sonstigen  A r te n  —  jene 2 oder 3 O rgan ism en  sein  w erden , 
d ie  zu sam m en  m it ein b is zw ei ch a rak te ris tisch en  G liedern  des Z oop lan k to n s 
(D ia p to m e n , R o ta to rien ) z u r  B ezeichnung  d e r P lan k to n g ese llsch a ft des K un- 
f e h é r tó e r  Fehér-Teiches d ie n e n  können , m uss d u rc h  w eite re  F o rsch u n g en  
k la rg e s te l l t  w erden. Soviel i s t  jed o ch  über die P lan k to n zö n o se  des Teiches
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b ere its  h eu te  b e k a n n t, dass fü r ihre provisorische K en nze ichnung  die P la n k to n ­
gesellschaft Aphanocapsa pulchra-Campylodiscus clypeus-Rhopalodia gibberula 
v a r. minuens-Diaptomus angegeben  w erden k an n .

A nm erkungen zu einigen der Vorgefundenen T axa

Es scheint notw endig, an einige der in der taxonom ischen Tabelle angeführten Organis­
m en Erläuterungen zu knüpfen.

1. Aphanocapsa pulchra  (K ütz.) Rabenh. — Die 4,0 bis 4,5 p  grossen Zellen befinden  
sich einzel- oder paarweise, locker oder etwas dichter angeordnet in einer hom ogenen Gallert­
hülle. Die Kolonien von sehr m annigfaltiger Grösse (120 bis 400 p )  haften an Fadenalgen oder 
schw eben frei. Dieser Organism us kom m t nach G e i t l e r  (1925) auch in Süm pfen, salzhaltigen  
Gewässern vor. Er wurde in unterschiedlichsten K olonienform en und häufig angetroffen, fühlt 
sich in diesem W asser von eigenartigem  Chemismus anscheinend wohl, ste llt also eventuell 
einen an die Szikgewässer angepassten Ö kotyp dar (Tab. II, Abb. 1 bis 6).

2. Chroococcus turgidus (K ütz.) Naeg. var. subnudus H ansg. — Paarw eise angeordnete 
Zellen von 17 bis 19 p  Durchm esser in einer unregelm ässig geschichteten , dünnen Hülle. 
D iese Art kom m t nach G e i t l e r  (1925) auch in H ochm ooren, und anderen Stillw assern, 
salzhaltigen Sümpfen vor. Es ist kaum  zu glauben, dass eine und dieselbe A rt in ökolo­
gisch derart abweichenden B iotopen gleicherweise zu leben im stande wäre. H u b e r - P e s t a l o z z i  
(1. с. I. p. 147) äussert die M einung, dass die Art sehr polym orph und sicherlich eher nur als 
Sam m elart zu betrachten ist. D as Erscheinen dieses Organism us im  W asser m it hohem  pH -W ert 
liefert weitere Angaben zur Bekräftigung der Ansicht von H u b e r - P e s t a l o z z i .

3. Gomphosphaeria aponina  K ütz. — Die 9,0 bis 10 ,0 X 7 ,0  bis 7,5 p  grossen Zellen 
sitzen auf verzweigenden G allertstielen paarweise nebeneinander und bilden in G allert ge­
hüllte K olonien von 68 bis 75 p  Durchmesser. K om m t in verschiedenen Gewässern, so auch 
salzhaltigen und Brackwassern vor. Bei dieser Art m uss man verschiedene Ö kotypen verm uten  
(Tab. IV ., Abb. 9 bis 11).

4. Lyngbya lim nelica  Leinm . — Fäden 1,2 bis 1,5 p  stark, Zellen etw a 3 p  lang. End­
zeile nicht verjüngt, abgerundet. K am  bei den untersuchten Proben in der Form von  vereinzel­
ten  und kurzen, m anchm al ganz kurzen Fäden vor, die 10 bis 15 Zellen enth ielten . L ebt — nach 
den Literaturangaben — sow ohl in Süss- als auch in salzhaltigen W assern. D ie eigenartige 
Kurzfadenform ist w ahrscheinlich als Szikwassergepräge zu deuten (?).

5. Chlorangiopsis p y rifo rm is  Korschik. — Von den 18 bis 2 2 X 1 1  bis 13 p  grossen 
länglich-birnenförm igen Zellen sind einige in der R ichtung der Längsachse etw as gebogen  
(dies ist als m orphologisches Gepräge des Übergangs zu var. assym etrica  K orschik. zu betrach­
ten). Die Zellen sitzen m it ihrem  dünneren Ende auf n icht verzweigenden oder zwieseligen  
Gallertstielchen von l/3 bis l /2 Zellenlänge und bilden derart kleinere oder grössere Gruppen, 
die am Körper von K rebstieren niederer Ordnung haften  und von dort losgelöst in grosser 
Zahl auch in das P lankton geraten. Die H äufigkeit dieses Organismus im  untersuchten Teich  
hängt m it dem reichen Crusiacea-Plankton zusam m en (Tab. V ., Abb. 1 und 2).

6. Chlorophysema sessilis  Anachin. — Die 6,5 bis 7 ,5 X 4 ,5  p  grossen, ellip tischen  Zellen 
befinden sich paarweise in einer blassen Schleim hülle und mehrere (4 bis 8) solcher zw ei­
gliedrigen Zellgruppen sind durch eine gem einsam e H ülle um geben. Im  inneren der Zellen 
ein tassenförmiger Chloroplast. Die in die Hülle geschlossenen Zellgruppen sind vegetative  
K olonien, die man im  untersuchten Teich sowohl haftend wie abgelöst und im  P lankton  schwe­
bend antreffen kann. Der von K o r s c h i k o w  (1953; p. 72) erwähnte E ntw icklungsgang der 
Zoosporen war im eingesam m elten  M aterial nicht zu beobachten, doch genügten die Merkmale 
der vegetativen K olonie auch allein zur Bestim m ung (Tab. V I., Abb. 7).

7. Pediastrum  boryanum  (Turp.) Menegh. — Neben den regelm ässig entw ickelten  
Coenobien kommen reichlich auch solche vor, bei denen die R andzellen nur einen kurzen An­
satz aufweisen und bei ein igen sogar gänzlich fehlen kann; bei diesen ist auch der Um riss des 
Coenobiums unregelm ässig (Tab. IV, Abb. 1 bis 8).

8. Scenedesmus acutus M eyen var. globosus H ortob. — 14,0 bis 18 ,0 X 3 ,5  bis 4,5 p  grosse 
Zellen, an ihren allm ählich verjüngenden Enden auf gezw ieseltem , kurzem  A nsatz je ein 
W ulst. Zellen entweder a lleinstehend oder bilden zu zw eit bis viert Coenobien von unregel­
m ässiger Anordnung. H o r t o b á g y i  (1954) beschreibt aus dem  ebenfalls sodahaltigen Wasser 
des Szelider Teiches den O rganism us, der in dieser m orphologischen Erscheinungsform  sicher­
lich als die charakteristische Scenedesmus-Art der Szikgewässer angesehen werden kann. Es
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w ürde sich  lohnen, sein m orphologisches Verhalten in einem  M edium von etw a 7 pH  in Zucht­
versu ch en  zu prüfen (Tab. V I, A b b . 1 bis 5).

9. Tetraspora s im p lex  K orsch ik . Die kugelförm igen Zellen von 12 / г  Durchm esser 
b efin d en  sich zu viert in einer gem einsam en Schleim hülle und mehrere solche viergliedrige 
Z ellgruppen  sind von einer w eiteren  Schleimhülle um geben. A u f den Zellen zwei Flagellen  
v o n  4- b is ófacher Zellenlänge, im  Inneren der Zellen ein auffallendes Pyrenoid (Tab. VI, Abb. 6).

10. Closterium lu n u la  (M üll.) N itzsch . var. m inus  W et G. S. W est. — Zellen 310 bis 
3 7 2 X 4 7  bis 55 f i  gross, en th a lten  mehrere zerstreut angeordnete Pyrenoiden. In der grossen 
E n d v a k u o le  etwa 20 G ipskristalle. D iese Varietät entspricht vollkom m en der durch K r i e g e r  
v eröffen tlich ten  Abbildung und Beschreibung. Über die Art selbst berichtet K r i e g e r  (1937 p .  
302), dass sie in sauren G ew ässern (m it pH -W erten von 5,3 bis 6,5) vorkom m t. D ie Ökologie 
der V a r ie tä t wird nicht gesch ild ert, m öglicherweise ist sie ein  an die stärker alkalischen Ge­
w ässer angepasster Ö kotyp. (Zw ergw üchsige Form? D ie Z w erggestalt ist eine T endenz, die 
sow oh l b e i den Organismen des untersuchten Teiches w ie auch anderer Szikgewässer, m anch­
m al z iem lich  weitreichend, bei v ie len  Arten in Erscheinung tr itt.)

11. Cosmarium  sp. (nova sp .? ) — Eine kleine, 16,0 bis 2 0 ,5 X 1 4 ,0  bis 16,5 ju messende 
C o sm a riu m -Art. Nach dem  U m riss der Zelle steht sie den A rten C. regnelli W ille und C osm a­
r iu m  sexangulare  Lund nahe (s. W e s t  et W e s t , III. p. 81, 89; Tab. L X X II), ist aber m it keinem  
dieser identisch . Die Z ellkonturen sind ziemlich m annigfaltig , doch die verschiedenen »For­
m en« w erden durch eine kontinuierliche morphologische R eihe verbunden (Tab. V , Abb. 8; 
die A bbildungen 9 bis 11 der T ab. V I stellen die M annigfaltigkeit der Form en dar). D ie quanti­
ta t iv e  Planktonanalyse wies d iese Art auffallenderweise in beträchtlichen M engen aus dem 
W asser m it ständig hohem  p H -W ert nach. Die im Mai 1962 je  Liter gefundene Individuenzahl 
v o n  400 bis 600 stieg bis Juli a u f 27 300/1 an, dies bedeutete  einen Anteil von 16,66%  aller 
In d iv id u e n ! Bei diesem T axon h an d e lt es sich offenbar um  eine den stark alkalischen Gewäs­
sern angepasste Desmodiales-A rt ganz eigenartiger Ökologie.

12. Spirogyra decim ina  (M üll.) Czurda emend. — D ie vegeta tiven  Zellen sind 30,5 bis 
31,0 ju stark, 40 bis 180 fi lang und enthalten je einen Farbkörper. Leiterartige K opulation; 
die E m pfangszelle schw illt nur in  unbedeutendem  Grade an; Grösse der Z ygoten 29 X 6 9 , 
3 0 X 6 0 ,  3 4 X 5 0  fi (Tab. V, A bb. 10; Tab. VI. Abb. 12).

13. Campylodiscus c lypeus  E hrbg. — Durchmesser der Zellen 122 bis 166 /<. N ach den 
L iteraturangaben  (vgl. ihre Z usam m enfassung auf S. 359. der zitierten Abhandlung von 
S z e m e s ) haben wir es hier m it e in em  halophilen O rganism us zu tun, der auch den ziem lich  
ex trem en  Schwankungen der Salzkonzentration  gewachsen ist (Tab. II).

14. Campylodiscus c lypeus  E hrbg. var. bicostata (W . Sm ith) H úst. ( =  C. p e ison is  Pant.)
W eich t von der Art, als T yp , ausser ihren geringeren D im ensionen (Durchm esser 60 bis 90 f i )

vor a llem  darin ab, dass die radiale Randzeichnung nach innen zu keine Unterbrechung er­
le id et. Sow ohl über die Art w ie die V arietät wurden in der ungarischen Fachliteratur — in den 
A bhan dlun gen  von P a n t o c s e k  (1902) und S z e m e s  (1959) reichlich Zeichnungen veröffent­
lic h t, zu  deren Ergänzung auch der Verfasser durch die hier gebotenen M ikrophotographien  
b eitra g en  wollte (Tab. II).

15. Rhopalodia gibberula  (E hrbg.) O. Müll. var. m in u en s  O. Müll. — Zellen 27 bis 32 fi 
lan g , m it stark gebogener dorsaler K ante. C l e v e - E u l e r  (1. с. V. p. 43) betrachtet dieses Taxon  
als V a r ie tä t, während O .  M ü l l e r  es als Form wertete. N ach den Literaturangaben ist es eine 
eu ry h a lin e  Art, die C h o l n o k y  (1929) zu den typischen B ew ohnern der Szikteiche des Alföld

besonders jener m it höherer Salzkonzentration — zählt. M ü l l e r  (1899) fand sie m assen­
w eise  in  den im Literaturnachw eis erwähnten N atronteichen vor (Tab. V, Abb. 9).

16. Surirella pe ison is  P a n t. var. pyrifo rm is  Pant. f. m in im a  Uherkovich, nova forma.
Z ellen  55 bis 77X 44,5  bis 58,0 ju gross, birnenförmig. D ieser Organismus stim m t m it dem

in  d e r  O rig inal-B eschre ibung  u n d  A b b ild u n g  von P a n t o c se k  d a rg es te llten  (1. c. p. 123, Fig. 
302) ü b e re in , nur weist er e n ts c h ie d e n  k leinere D im ensionen  a u f  als von P a n t o c sek  ange­
g eb en  w u rd e n  (81,5 bis 8 3 ,0 X 5 8 ,3  b is 59,0 //). W eich t von  d e r V a r ie tä t ,  als T y p , m it seinen 
k le in e re n  D im ensionen d e u tlich  a b . D er spezifische U n te rsch ied  d e r A rt S. pe ison is  gegenüber
S . o vá lis  w ird  von H u st e d t  (1930) a n e rk a n n t, va r. p y r ifo rm is  jed o ch  u n m itte lb a r  de r A rt 
e in v e r le ib t  u n d  n icht als se p a ra te s  T ax o n  b e tra c h te t.  Cl e v e -E u l e r  (1952) w e rte t  d em ­
g e g e n ü b e r  diese V a rie tä t als ein  se lb s tän d ig es  T axon , re ih t  sie jed o ch  u n te r  die A rt S . ovális 
ein  u n d  beze ichnet sie als S . ová lis  B réb . var. p yrifo rm is  (P a n t .)  C leve-Euler. B eide dieser 
ta x o n o m isc h e n  W ertungen a k z e p tie re n  je  eine H ä lfte  des PANTOCSEKschen S ta n d p u n k te s . 
N a ch  M e in u n g  des V erfassers is t  es am  rich tig sten , wenn die V a r ie tä t  im  Sinne de r A uffassung  
v o n  P a n t o c s e k  e ingegliedert w ird . D er u n te r  der B ezeichnung  Surirella  soói Szem es besch rie ­
b en e  O rg an ism u s (Szemes 1959) s t e h t  de r h ier gesch ild erten  Alge sehr nah e  (T ab. V , A bb. 4 
bis 7).
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D ie Algen des K unfehértóer Fehér-Teiches im  Frühjahr und Som m er 1962

-|- =  spärliches, seltenes Vorkommen 
=  häufigeres Vorkommen 

-J—I—|- =  Vorkommen mit grosser Individuenzahl 
h a 1. halophiler (salzholder) Organismus

C y a n o p h y ta

1. A n a b a e n a  a f f i n i s  Lem in..........................................................................
2. A p h a n o c a p s a  p u lc h r a  (K ütz.) Rabenh. h a l ..................................
3. C a lo th r ix  sp ............................................................................................................................
4. C hroococcus m in u tu s  (K ütz.) Naeg. h a l .........................................
5. C hroococcus t u r g id u s  (K ütz.) Naeg. var. s u b n u d u s  Hansg.

h a l ....................................................................................................................
6. G lo eocapsa  sp.................................................................................................
7. G o m p h o s p h a e r ia  a p o n in a  Kütz. h a l .................................................
8. L y n g b y a  l im n e t ic a  Lenini, h a l ..........................................................................
9. L y n g b y a  p u te a l i s  M ont..............................................................................

10. M e r is m o p e d ia  p u n c ta ta  Meyen ...........................................................
11. M ic r o c y s t is  m in u t i s s im a  W. W e s t ....................................................
12. N o s to c  ca rn eu rn  A gh..................................................................................
13. O sc illa to r ia  a c u m in a ta  Gom ...................................................................................
14. P h o r m id iu m  f r a g i l e  (Menegh.) Gom. h a l ................................................
15. P h o r m id iu m  m o lle  (K ütz) Gom............................................................
16. IV o r o n ic h in ia  n a e g e lia n a  (Ung.) Elénk .....................................................

E u g le n o p h y ta

17. C o la c iu m  v e s ic u lo s u m  Ehrbg ..................................................................................
18. D is t ig m a  c u r v a tu m  E. G. Pringsh. f. m in o r  E . G. Pringsh.
19. E u g le n a  d eses  Ehrbg .....................................................................................................
20. E u g le n a  g r a c i l i s  K lebs ...........................................................................
21. P h a c u s  p le u r o n e c te s  (Müll.) Duj .........................................................................

C h lo r o p h y ta

C h lo ro p h ycea e

22. A n k is t r o d e s m u s  a n g u s tu s  Bern ............................................................................
23. / tp h a n o c h a e te  re p e n s  A. B r a u n .........................................................................
24. B o try o c o c c u s  b r a u n i i  K ütz......................................................................
25. C h lo r a n g io p s is  p y r i fo r m i s  K o rsch ik .............................................................
26. C h lo r o p h y se m a  s e s s il i s  A n a ch in ...........................................................
27. C la d o p h o ra  f r a c ta  K ütz. ampl. B ra n d .............................................
28. G loeochaele  sp.? .........................................................................................
29. G lo eo cys tis  s p .? ............................................................................................
30. L a m b e r tia  sp.? .................................................................................................................
31. P e d ia s tr u m  b o r y a n u m  (Turp.) Menegh.........................................................
32. S c e n e d e s m u s  a c u tu s  Meyen var. g lo b o su s  H ortob. h a 1.
33. S o r a s tr u m  s p in u lo s u m  Naeg ...................................................................................
34. S t ig e o d o n iu m  te n u e  K ütz .........................................................................................
35. T e tra ë d ro n  m i n i m u m  (A. Braun) H ansg ....................................................
36. T e tr a s p o r a  s im p le x  Korschik.................................................................
37. IJ ro n e m a  c o n fe r v ic o lu m  Lagerli...........................................................................

C o n j u g a to p h y c e a e

38. C lo s te r iu m  a c e r o s u m  (Schrank) Ehrbg ..........................................................
39. C lo s te r iu m  lu n u la  (Müll.) Nitzsch var. m in u s  W. et G. S. West

30. Mai 1962 2 J u l i  196

+  + + +  +

+  + +  H“

+
+

+
+

+  + + +
+

+

+ + +
+
+

+ + + +
+ +

+  +

+  + + +

1 + +  + +
1 +  +

+

+  +

+
+  +  

- j-

+  " b  
+
+

+ +

+ +

+  + +

+  +
+

+  + +

+

+

+

+ +

Acta Botanica Hung, torm is X I , 1965



272 G. U HERKO V ICH

30. Mai 1962 2. J u l i  1962

40. C o s m a r iu m  sp. (nova sp.?) ................................................................... +  +  +
41. M o u g e o t ia  sp.................................................................................................. + - \-~ r
42. S p i r o g y r a  d e c im in a  (Müll.) Czurda em end...................................... 4 - 4 - 4 -4 -

C h r y s o p h y ta  

B a c i l la r  io p h ycea e

43. A n o m o e o n e is  p o ly g r a m m a  (Ehrbg.) Cleve h a l ............................
44. C a lo n e is  a m p h is b a e n a  (Bory) C le v e .................................................. 4-
45. C a m p y lo d is c u s  c ly p e u s  Ehrbg. h a l .................................................... 4“ 4-
46. C a m p y lo d is c u s  c ly p e u s  var. b ic o s ta ta  (W. Smith) H úst. h a l .  . . +  4- 4 -4 -
47. C y m b e l la  h u n g a r ic a  (Grün.) P lant var. g r u n o w i i  Cleve— Euler

f o r m a ..........................................................................................................
48. D i a t o m a  vu lg a re  B o r y ...............................................................................

+

49. N a v ic u la  a n g lic a  Ralfs var. s u b s a ls a  Grun. h a l .........................
50. N a v ic u la  c ry p to c e p h a la  K ütz. var. ven e ta  (K ütz.) Grun. h a l . - f
51. N i t z s c h i a  a c ic u la r is  W. Sm ith ........................................................... _u
52. N i t z s c h i a  a p ic u la ta  (Greg.) Grun. h a l ............................................ +  4-
53. N i t z s c h i a  c a p ite lla ta  H ust. form a h a l ............................................ + + + 4~
54. N i t z s c h i a  h u n g a r ic a  Grun. h a l ............................................................ + 4- 4-
55. N i t z s c h i a  l in e a r is  W. Sm ith forma .................................................. + +
56. N i t z s c h i a  p u n c ta ta  (W. Sm ith) Grun. h a l ..................................... +
57. N i t z s c h i a  sp e c ta b ilis  (Ehrbg.) Ralfs forma h a l .......................... +
58. N i t z s c h i a  v itr e a  Norman h a l ............................................................... +
59. R h o p a lo d ia  g ib b eru la  (Ehrbg.) 0 .  Müll. var. m in u e n s  0 .  Müll, 

h a l ................................................................................................................ + + r i .
60. S ta u r o n e i s  a n cep s  Ehrbg.......................................................................... + + 4 -4 -
6 1 . S ta u r o n e i s  a n cep s  var. h y a l in a  Brun et P era g a llo .................... + + + + +
62. S u r i r e l l a  p e is o n is  Pant. var. p y r i fo r m i s  Pant. f. m i n i m a  

U h erk ov ....................................................................................................... + + + + +
63. S y n e d r a  a ff i n i s  Kütz ............................................................................... + +
64. S y n e d r a  u ln a  (Nitzsch) Ehrbg. var. s p a th u l i fe r a  Grün............... _L

Zusam m enfassung

D e r im  D onau-T h eiss-Z w isch en stro m g eb ie t befindliche K u n fe h é rtó e r  
F e h é r-T e ic h  w eist fo lgende zw ei g rund legende  C harak te rzüge  auf. —  1. E r  
t r o c k n e t  n ie  aus u n d  e n th ä l t  auch  w äh ren d  la n g d a u e rn d e r D ü rre p e rio d e n  
eine b e trä c h tl ic h e  W asserm enge. —  2. D er p H -W e r t  seines W assers h e g t, s e lb s t 
b e i h ö c h s te m  W asse rs tan d , s tä n d ig  ü b e r 9. —  I n  U ngarn  g ib t es v e rh ä l tn is ­
m ässig  w en ig  S zikteiche ( =  N a tro n - bzw . S o d a te ic h e ), die beide d ieser G ru n d ­
e ig e n sc h a fte n  besitzen . D as P h y to p la n k to n  des Sees zeig t nach den b ish e rig en  
U n te rsu c h u n g e n  c h a ra k te ris tisch e  haloph ile  Z ü g e . Im  Som m er k o m m t —  in ­
folge d e r  S enkung  des W assersp iegels, der a n h a lte n d e n  E rw ärm ung  u n d  des 
h ie rd u rc h  b ed in g ten  A nstiegs des p H -W e rte s  —  das »Szikw asser«-G epräge 
des P h y to p la n k to n s  im m er m e h r zum  A u sd ru ck ; d ies ist auch aus den  E rg e b ­
n issen  d e r  m it dem  U te rm ö h lsch en  S ed im en ta tio n sv e rfah ren  d u rc h g e fü h rte n  
P la n k to n a n a ly s e  ersich tlich . Die halophile P lan k to n g ese llsch a ft des T eiches 
w ird  v o m  V erfasser p rov iso risch  als A p h a n o ca p sa  pulchra-C am pylodiscus
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T a b e lle  I

1. 2 .

3 .
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fig. г - 4

4 .

Abb. 1. Charakteristisches Gesam tbild des P lanktons 
Abb. 2. Uronema confervicolum  Lagerh.
Abb. 3. Von Crustaceen abgelöste Zellen des Colacium  vesiculosum  Ehrbg. 
Abb. 4. Nostoc carneum  Agh.



T a b e lle  I I

A b b . 1 bis 4, 7 und 8, 10 ,12 . Leere und m it lebendem  In halt gefüllte Zellen von C am pylod iscus  
clypeus  Ehrbg.

A bb . 5  und 6, 9 ,1 1 ,1 3 . Zellen m it lebendem  Inhalt von  Cam pylodiscus clypeus var. bicostata 
(W . Smith) H ust. in D raufsicht und Seitenansicht



Tabelle III

Abb. 1 bis 6. Verschieden grosse K olonien bzw . K olonienteile  von A phanocapsa pulchra 
(K ütz.) Rabenh.



T a b e lle  IV

A bb. 1 b is 8. Übliche und abnorm ale Coenobien von Pediastrum  boryanum  (Turp.) M enegh. 
A bb. 9  b is 11. Kolonien von Gom phosphaeria aponina  K ütz. m it ihrer Schleim haut

f ig . 1,5,9-11 
20 40 60 8Q
' f ig .  2-4, 6 -8  '



T a b e lle  V

Abb. 1 . Zellengruppe von Chlorangiopsis p yriform is  K orschik. auf einer Crustacea 
Abb. 2. Wie in A bb. 1, unter stärkerer Vergrösserung
Abb. 3. An einer Crustacea haftende Zellen von Colacium  vesiculosum  Ehrbg.
Abb. 4. bis 7. Surirella  peison is  Pant. var. p yrifo rm is  P ant. f. minim a  Uherkov. 
Abb. 8. Cosm arium  sp. (nova sp.?)
Abb. 9. Rhopalodia gibberula  (Ehrbg) O. Müll. var. m inuens  O. Müll.
Abb. 10. Spirogyra decim ina  (Müll.) Czurda



T a b e lle  V I

Abb. 1 b is 5. Scenedesmus acutus M eyen var. globosus Hortob. 
Abb. 6. Tetraspora sim plex  K orschik.
Abb. 7. Chlorangiopsis p y rifo rm is  Korschik.
Abb. 8. Chlorophysem a sessilis  A nachin  
Abb. 9 . b is 11. Cosm arium  sp. (nova sp.?)
Abb. 12. Sp irogyra  decim ina  (M üll.) Czurda em end. 
(M ikrophotos und Abbildungen: G. U h e r k o v i c h )
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clypeus-R hopalodia  gibber ula v a r. m inuens- Diaptomus-GesvW  s и h a ft 
D ie w eitere  U n te rsu ch u n g  d er e ig en artig en  L ebensgem einschaft 
b ild e t eine in te re ssa n te  Aufgabi* der u n g a risch en  lim nologischen

b eze ich n e t, 
des T eiches 
F o rsc h u n g .
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CHROMOSOME NUMBERS OF HUNGARIAN WOODSIA
SPECIES

By

G. V ida

INSTITUTE OF GENETICS OF THE HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES 

(R eceived 10 Mai 1964)

The E u ro p ean  species of th e  fern genus W oodsia (W . ilvensis , W . a lp in a , 
W. glabella) are re g a rd e d  as ra ritie s  in  m ost p laces. In  th e  C a rp a th ian  B asin  
W oodsia glabella R . B r. w as know n only from  a single lo ca lity  of th e  E a s te rn  
C arp a th ian s (B ucegi), w hile W . alpina  (B o lton ) G ray from  tw o te rr ito rie s  
(M arm aros an d  T a tr a  M ountains). B o th  species a re  liv in g  in  th e  alp ine reg ion  
as glacial re lic ts (Soó 1939). W . ilvensis R . B r. w as co llected  in  m an y  localities 
o f th e  C arp a th ian s (cf. Sa v u l e s c u  1952; D o stál  1949), an d  i t  was even  found  
in  4 —5 localities o f th e  H u n g a rian  M edium  M o u n ta in s . A ccordingly , in  th e  
F lo ra  of H u n g a ry  on ly  a single IFoodsia-species, th e  W . ilvensis  was reg is te red  
(cf. Soó an d  J á v o r k a  1951), from  th e  follow ing localities: S á to r M oun ta ins: 
F ü zér; B ükk  M o u n ta in s : S zarvaskő ; M átra  M o u n ta in s : M átrah áza  (K ecske­
bérc) and  B odony  (w here i t  seem s to  be a lre a d y  e x tin c te d ); B örzsöny  M oun­
ta in s : K irá ly h áza  (N agy-M ána).

The cy to log ical s tu d ies  of th e  fern  species occurring  in  H u n g a ry  w ere 
also ex tended  on th e  collections from  th ree  p o p u la tio n s  (F ü zér, S zarvaskő , 
M átrah áza) of W oodsia ilvensis. In  th e  m eiosis o f spore m o th e r cells alw ays 
41 b iv a len ts  (n =  41) w ere observed (F ig. 1 a n d  2), an d  th is  is in  ag reem en t 
w ith  th e  d a ta  p u b lish ed  a b o u t th e  sam e species from  G rea t B rita in  and  Sw eden 
(Ma n t o n  1950) N o r th  A m erica ( B ritton  1953), Ice lan d  (A .an d  D . L őve  1960) 
an d  F in lan d  (Sorsa  1961).

In  ad d itio n , in  1953 D r. T . P ó cs (E ger) found  a s tu n te d  Woodsia  speci­
m en on th e  to p  o f th e  M oun t Saskő in  th e  M á tra  M oun ta ins. R ecen tly  th e  a u ­
th o r  also looked fo r W oodsia  on th e  steep  n o r th e rn  w all of th e  Saskő, w here 
m o n tan e  and  su b a lp in e  e lem ents are  a b u n d a n t, e. g. Clematis a lp ina , A n thriscus  
nitida , Petasites albus, Festuca am ethystina. T he  W oodsia  was found , and  qu ite  
u n ex p ec ted ly  i t  p ro v ed  to  be Woodsia a lp in a  (B o lton) G ray  (W . hyperborea 
R . B r.) and  n o t W . ilvensis  (Fig. 3).

So far, on ly  few  in d iv id u a l p lan ts  (a b o u t 20) w ere d e tec ted  on th e  a n d e ­
site  rocks of th e  Saskő , in  th e  region of beech w oods. T his re la tiv e ly  low loca lity  
w ith  th e  a ltitu d in a l ran g e  820 — 880 m , fa r  aw ay  from  th e  h igher m o u n ta in s  
of th e  C a rp a th ian s , m ay  be regarded  as a glacial re lic t. T he M átra  lo ca lity
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F ig. 1. D iakinesis in the spore m other cell o f Woodsia ilvensis R. Br. from the “ K ecskebérc” 
of the Mátra M ountains. E xplanatory diagramm see in F ig. 2

F ig . 2. E xp lan atory  diagram m  to Fig. 1. n =  41 bivalents
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is th e  th ird  iso la ted  occurrence  in the  C a rp a th ia n  B asin . Thus, W oodsia a lp in a  
rep resen ts a new  species in th e  very  sm all g roup  o f  th e  alpine or boreal e lem en ts  
of th e  H u n g a ria n  flo ra .

A ccording to  the  in v es tig a tio n s  o f M a n t o n  (1950) W. alpina  h as  tw ice  
as m any  chrom osom es (n =  82, te trap lo id ) as W . ilvensis, and  on th e  basis

cm

F ig .  3 . Two fro n d s of W o o d s ia  a lp i n a  (B olton) G ray  fro m  th e  Saskő of th e  M átra  M o u n ta in s

of th e  m eio tic  pa irin g  b e h a v io u r of W . a lp in a  X ilvensis h yb rid s, p ro b a b ly  
W . ilvensis is one of th e  p a re n t  species o f th e  a llo te trap lo id  W. a lp in a . In  
ag reem en t w ith  M a n t o n  (1950) and  A. an d  D . L ő v e  (1960), th e  W . a lp in a  
from  th e  M á tra  is also te tra p lo id , show ing a b o u t 82 b ivalen ts  (Figs. 4 a n d  5).

W oodsia glabella R . B r. was n o t found  in  H u n g a ry  and  its  o ccu rren ce  
can  h a rd ly  be expec ted . A ccord ing  to  M e y e r  (1959) and  B r i t t o n  (1963 in  
F a b b r i  1963) th e  chrom osom e n u m b er of th is  species from  th e  Alps a n d  C an ad a  
is 39, so i t  d iffers in  th e  basic  n u m b er (x) from  b o th  previous species, a lth o u g h  
m orpho log ically  W . glabella (x =  n =  39) a n d  W . alp ina  (x =  41, n  =  82) 
are fa irly  s im ila r. R ecen tly  S o r s a  (1963) fo u n d  th e  chrom osom e n u m b e r  in  
the  F in n ish  W . glabella n  =  82, w hich is id e n tic a l w ith  th a t  of W . a lp in a . 
H ow ever, th is  ÍÍW.  glabella”  needs a tax o n o m ic  rev ision . I t  m ay be t h a t  th e
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Fig. 4.  M eiosis in the spore m other cell o f Woodsia a lp ina  from the Mátra M ountains (F ig. 3)

Fig. 5. E xp lan atory  diagram to F ig . 4. n =  c. 82
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“  W . glabella"  exam ined  b y  S o r s a  w ould ra th e r  belong to  W . a lp in a  o r perh ap s 
to  th e  dubious a rc tic  ta x o n  “ W oodsia glabella sensu Poelt 1952, 1954”  dis­
cussed  by  M e y e r  (1959) in  connection  w ith  th e  prob lem  of W . p u le  holla B ert. 
H ow ever, it  is the  op in ion  o f M e y e r  (1959 p . 216) th a t  th e  h e rb a r iu m  speci­
m ens in B erlin -D ahlem  collected  in K u u sam o  in F in land  are ty p ic a l W . gla­
bella R . B r. The specim ens exam ined  b y  S o r s a  orig inated  from  F in n ish  L a p p ­
la n d  (U tsjok i, K evo, L in k k a p a h ta ) .

Summ ary

T he only W oodsia  species know n  from  H u n g a ry  so far, W oodsia ilvensis , 
is a d ip lo id  w ith  th e  chrom osom e n u m b er n  =  41. R ecen tly  th e  a u th o r  found 
W . a lp ina  in  th e  M átra  M o un ta ins (Saskő) of N o rth e rn  H u n g ary . T h e  ch ro m o ­
som e n u m b er of th is  species is n - c.82. E a rlie r th is  species w as k n o w n  only 
from  tw o  localities in  th e  alp ine  region of th e  w hole C arp a th ian  B asin , an d  its 
occu rrence  in the  beech  region o f th e  M átra  rep resen ts  p ro b a b ly  a glacial 
re lic t p lan t.
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ACTA B O T A N IC  A
TOM XI -  ВЫГ1. 1-2

Р Е З Ю М Е

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ МЕСТ ПРОИЗРАСТАНИЯ ГАЛОФИЛЬНОЙ 
РАСТИТЕЛЬНОСТИ ПАННОНИКУМА, 11.

Связь между растительными ассоциациями засоленных почв и генетической классифи­
кацией почв на северной части степи Хортобадь

д .  Б О Д РО Г К Ё ЗИ

Наибольшую неразделенную единицу Большой Венгерской низменности, одной из 
самых обширных засоленных областей Европы, представляет степь Хортобадь. На ее 
образование решающее влияние оказали физические, химические и гидрографические, 
а также биоценологические условия и их динамические изменения. Подробное выяснение 
действия почвенноэкологических компонентов на ценозы важно — кроме для законо­
мерности появления и распространения отдельных галофильных растительных ассо­
циаций — также для решения проблем мелиорации засоленных почв.

В настоящем II сообщении этой серии статьей автор попытался выяснить связь 
между типами или подтипами почв солонцев степи Хортобадь и развившейся на них 
вегетацией. Он доказывает новыми данными, что степень, состав и глубина горизонта 
аккумуляции и не в последнюю очередь размер водоснабжения, так напр. продолжи­
тельность весеннего наводнения, закономерно повторяясь, отражаются на составе от­
дельных ценозов, на качественной и количественной пропорциональности галофильных 
видов, относящихся к различным категориям.

ПЕНОЛОГИЯ ГРУППЫ СООБЩЕСТВ FAGION ILLYRICUM 
И СИСТЕМАТОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

А. БО РХ И Д И

В первой части своей работы автор доказал, что иллирийские буковники и гра­
бовые дубравы на основании их истории развития, флористического состава и экологии 
образуют большую самостоятельную ценологическую единицу (  Fagion illy ricu m ), 
которая старше среднеевропейских буковых лесов и обособляема от последних.

Во второй части автор — на основании своих собственных исследований и синтеза 
литературных данных — дает подробное описание зонального расположения иллирий­
ских грабовых дубрав и буковников, а затем, в пределах отдельных поясов, он описывает 
зональные, азональные и деградированные растительные сообщества, их экологические и 
ценологические условия и характерные видовые комбинации. В пределах отдельных 
растительных сообществ излагаются территориальные ассоциации или расы, а затем 
субассоциации или фации с различной экологией. Растительные сообщества (сынассо- 
циации) автор распределяет в 4 ценологические подгруппы. К первой подгруппе он при­
числяет грабовые дубравы (P rim ulo- F agion ) ,  а также субмонтанные буковники средних 
гор и холмистых местностей. К второй подгруппе причисляются монтанные и субаль­
пийские буковые леса (Lonicero-F agion), а также елово-буковые леса, как и азональные 
ущельные леса. К третьей и четвертой погруппам относятся азональные, полидоминант- 
ные реликтовые скальные буковники третичного периода западно-иллирийского 
(O s tryо -Fagion), и средне-балканского—восточно-иллирийского (  Fago-C olurnion) рас­
пространения.

В третьей части работы рассматрываются цитогеографические условия иллирийс­
ких буковников.



СРАВНИТЕЛЬНЫЕ АНАЛИТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЛИСТЬЕВ 
ОСЕННЕЙ И ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

В. Ф РЕН ЬО  и М. М ЕСАРО Ш -ХО РВАТ

Авторы методом аналитического исследования листьев определяли различия в 
физиологии питания осенней пшеницы «Банкути 1201» и яровой пшеницы «Лютесценс 62». 
В листьях яровой пшеницы во время вегетативного периода, как правило имеется гораздо 
больше неорганического азота (в среднем 0,69%) и неорганического фосфора (в среднем 
0,44%), чем в листьях осенней пшеницы (в среднем 0,22% неорганического азота и 0,19% 
неорганического фосфора, в сухом веществе). Авторы припысывают это отклонение в 
первую очередь тому обстоятельству, что яровая пшеница синтетизирует гораздо меньше 
органических соединений азота и фосфора и, следовательно, в тканях листьев гораздо 
большая часть усваиваемых солей остается в неорганическом состоянии, чем в тканях 
листьев исследованного сорта осенней пшеницы. Разница обнаруживается и в всасывании 
и транслокациях питательных веществ.

Среди различных форм неорганического азота NH4_N в листьях яровой пшеницы 
имеет более высокую концентрацию, чем в листьях осенней пшеницы в соответствующих 
фазах развития.

В листьях обоих сортов пшеницы азотнокислую соль можно рассматривать как 
внутренний запас неорганического азота, который представляет собой весьма чувстви­
тельный индикатор изменений внешней снабженности. В этом отношении исследованная 
яровая пшеница оказалась гораздо более чувствительной, чем осенняя, в которой обмен 
веществ изменяется в меньшей степени.

Одна часть азота, находящегося в восстановленном состоянии, в определенных 
условиях окисляется в растении в нитрат. По мнению авторов это является вспомога­
тельным процессом детоксикации.

ВОДОРОСЛИ ИЗ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО ОЗЕРА В АЛЯСКЕ И ОПИСАНИЕ
НОВОГО РОДА

Т. ХОРТОБАДЬИ и Д . К . Х И Л Я Р Д

В статье обсуждаются альгологические и химические условия окислительного 
озера, находящегося в Аляске, в период от мая до декабря 1963 года. Таксоны рода Vol- 
vocales определялись X .  Э т т л о м . В озере произросли всего 14 различных таксонов 
Новым родом оказался C am pylotropium  Hortob. et H illiard , новым видом — Cam pylo- 
tro p iu m  alascense H ortob. e t H illiard. Подробно анализируется круг форм Scenedesmus 
acutus  Meyen, который в указанных месяцах был представлен в биотопе весьма большим 
числом индивидуумов.

ДЕЙСТВИЕ СВЕТОВОГО СПЕКТРА НА УГЛЕВОДНЫЙ ОБМЕН РАСТЕНИЙ 
I КОЛИЧЕСТВО И СООТНОШЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ УГЛЕВОДОВ

И . ХОРВАТ и И. В. Ф Е Х Е Р

Авторы исследовали в полевых и лабораторных условиях действие качества света, 
его спектра на углеводный и азотный обмен растений. Различные качества света полу­
чались при помощи цветных перфорированных или неперфорированных пластмассовых 
фольг, а также тюля из пластмассы. «Лабораторные» эксперименты проводились в карли­
ковом фитотроне, в котором основные факторы среды можно регулировать по суточному 
ритму.

На основании проводившихся исследований можно установить, что качество света 
в значительной мере влияет на количество и пропорциональное отношение различных 
форм углеводов. Это действие, однако, сказывается в стеблях и листьях растений в раз­
личной степени. (Подопытным растением служил боб). В стеблях максимальное общее 
содержание углеводов получается при смещении светового спектра в направление зеге- 
ного диапазона волн, в листьях же — при желтом перемещении диапазона волн. Поли­
меризация углеводов повышается в стеблях при смещении спектра в направление диа­
пазона более длинных (желтых, красных) волн, а в листьях — в направление более корот­
ких (синих) волн.



ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА НА 1963 Г. СООБЩЕСТВ, ОТНОСИМЫХ 
К ГРУППЕ AGROPYRO-RUMICION CRISPI НА УЧАСТКЕ ПОЙМЫ 

ДУНАЯ МЕЖДУ ГОРОДАМИ ВАЦ И БУДАПЕШТ

И. КАРПАТИ, В. КАРП АТИ  и Д ь. ВАРГА

Относительно растительных сообществ, входящих в состав сообществ Agropyro- 
Rum icion crisp i в общем можно установить, что в них господствуют виды характера 
гемикриптофитов (около 90% всех видов). Процентная доля видов характера терофитов, 
гемитерофитов и геофитов меньше. Однако, если исследовать групповую массу отдельных 
жизненных форм, то в сообществе Trifolio-Cynodontetum  можно выявить характер и 
перевес геофитов. Распределение жизненных форм характерных и массовых видов сооб­
щества сказывается, конечно, в изменениях отдельных ярусов годового периодического 
ритма сообществ. В общем в отношении различных видов дерна, относящихся к сообществу 
A gropyro-R um icion crisp i можно установить, что развивается один единственный аспект, 
сливающийся из 2—3 фаз, характера гемикриптофитов, который длится от середины вес­
ны до осени. Благодаря хорошему водоснабжению и прочим экологическим условиям 
биотопа, массовое цветение видов гемикриптофитов наблюдается в течение преобладаю­
щей части аспекта. Различия отмечаются в сообществах Festuco (  arundinaceae )- 
Dactyletum  glomeralae И Trifolio-Cynodontetum  dactylae, произрастающих на более 
высоко располагающихся местностях, причем верхние слои почвы сообщества в течение 
сухого летнего периода иногда высыхают и бывают неблагоприятны для развития веге­
тации засушливые недели. В этих сообществах в отдельных составах к аспекту характера 
гемокриптофитов в начале лета присоединяется аспект геофитов, с массовым цветением 
A gropyron repens или Cynodon dactylon, хорошо развивающихся также в сухих условиях 
конца лета.

Для растительных сообществ, относящихся к группе сообществ A gropyron— 
R um icion crisp i, в общем характерно, что в течение весеннего и осеннего участка веге­
тационного периода господствующие виды гемокриптофитов находятся в стадии вегета- 

I тивного развития, кущения. Характеризуемого терофитами так называемого «весеннего
аспекта» не развивается. Темп вегетативного развития растений может существенно 
изменяться режимом водотоков, а также условиями атмосферных осадков.

I В течение периода зимнего покоя преобладающее большинство видов, характерных
для пойменных полурудеральных видов дерна перезимует в стадии розетки и прикорне­
вых листьев (гемикриптофиты), а в менее холодный зимний период показывают даже 
измеримое вегетативное развитие и рост.

ПЛАНКТОННЫЕ ОРГАНИЗМЫ ИЗ НЕОГЕНА В ГОРАХ МЕЧЕН

Э. Н А Д Ь

В ходе палинологического исследования неогеновых отложений гор Мечек были 
обнаружены планктонные организмы. Одна часть последних (D inoflagella ta , H ys- 
trichosphaerida, D ia tom a), относится к фитопланктону, в то время как остальная часть 
входит в состав incertae sedis. В настоящей статье дается описание 6 новых родов с 
одним видом в каждом, и кроме того 5 новых видов из уже известных систематических 
единиц, а также одной новой комбинации. Планктонные организмы приг одны для опре­
деления характера фации отложений, в которых они включены.

НОВЫЕ МИКОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ О БОЛОТЕ МОХОШ, НАХОДЯЩЕМСЯ 
В ВЕНГЕРСКОЙ АВТОНОМНОЙ ОБЛАСТИ РУМЫНИИ

А. Н ЕГРУ и М. Ш АН ДО Р

Продолжая свою прежнюю работу, авторы сообщают данные 4 видов, впервые 
обнаруженных на территории Румынской Народной Республики. Дается описание новой 
формы Discella arida f .  andromedae, а кроме ТОГО и НОВОГО вида U brizsya oxycocci, кото­
рый является единственным ВИДОМ рода U brizsya  n o v .  g e n .  (Leptoslrom aceae) описанного 
в нашем журнале.



СООБЩЕСТВО SESLERIETUM RIGIDAE В ТРАНСИЛЬВАНИИ

т. шимон

На основании собственного материала и литературных данных дается сравни­
тельный анализ скального дерна Sesleria rigida, произрастающего в Трансильвании. 
Сопоставление проводилось на основании комбинаций характерных и постоянных видов 
при помощи математико-статистического метода (С о р е н с е н  1948, Ф а л и н ск и  1958). При 
проверке пробой сЫг ( Л у м а н — К а м п б е л л  1960, П р е ч е н ь и  1962) надержность совпадений 
и отклонений оказалась достоверной, — при 5%-ной вероятности. На основе проведенных 
исчислений можно различать следующие местные сообщества: 1. Seslerietum rigidae  
sam usense  e t subass. poötosum  ngrostoidis ; 2. Seslerietum  rigidae burcicum ; 3. Seslerietum
rigidae relezaticum  ; 4. Seslerietum  rigidae biharicum ; 5. Seslerietum  rigidae scarisoarense ; 
6. Seslerietum  rigidae praebiharicum  et subass. slachyetosum  rectae, caricatosum piroskanae. 
Этот простой метод, кроме вышеуказанного применения, может оказать помощь — осо­
бенно в случае большего числа съемок — при классификации съемок, относящихся к 
одной ассоциации. В случае применения этого метода классификации сообществ, рассмат­
риваемых в смысле среднеевропейской ценологической школы на основании флористи­
ческого состава и характерных видов как ассоциации, станет более точной.

SPECIES ET COMBINATIONES NOVAE FLORAE EUROPAE PRAECIPUE
HUNGÁRIÁÉ III.

P. ш о о

Подобно двум первым частям своей работы, автор и в настоящей третьей части дает 
описание дальнейших новых форм и комбинаций, главным образом от семейства Rosa- 
сеае до семейства Dipsacaceae. Кроме того дается обзор круга форм нескольких крити­
ческих ВИДОВ, В ТОМ числе видов Crataegus oxyacanlha  И monogyna, Potentilla recta и are- 
naria , Cerasus avium , Ribes rubru m , Genista tinctoria , E pilobium  parviflorum , L ibarotis  
p yren a ica , Heracleum sph ondyliu m , Centaurium m in u s , Glechoma hederaceum  и T. Д . 
Тип вида Anchusa ochroleuca произрастает лишь в Советском Союзе; на Балканском 
полуострове и в Венгрии он замещается ssp. légitim a. Автор доказывает, что Peuceda- 
num  borysthenicum  K lokow  1950 идентичен С ВИДОМ P. arenarium  W. e t  К., а ВИД 
E uphorbia virgultosa  K lokow 1955  с видом — Е. virgata  W. et К.

ИССЛЕДОВАНИЯ СЕМЕЙСТВА OROBANCHACEAE 
VI ИССЛЕДОВАНИЕ СЕМЯН CONOPHOLIS AMERICANA (L. FIL) WALLR.

Б. Т И А Г И

Анатропные семяпочки с одним покровом и тонким нуцеллусом образуются у вида 
Conopholis americana  на четырех париетальных семяносцах в однокамерном околоплод­
нике. В отличие ОТ видов Orobanchaceae у  Conopholis am ericana  семяпочки большего раз­
мера, но одновременно их число .меньше и, в результате сжатия, они разнообразной формы. 
Часто встречаются двоякие семяпочки и семена.

Многочисленные семяпочки вырождаются, но до вырождения зародышевый мешок 
показывает аномалию роста. Те семяпочки, которые не были оплодотворены выревают 
пустое семя с нормальным наружным покровом, без содержимого.

Сильный (массивный) интегумент состоит из эпидермиса, многочисленных средних 
слоев и многослойного эндотелия. Несколько средних слоев всасываются, в то время как 
развиваются эпидермис и один или два гиподермальных слоев с густо ячеистым утол­
щением. Ввиду того, что железистый эндотелий служит целям питания, он вследствие 
отложения гемицеллюлоза становится толстостенным.

Эндосперм имеет тип B runella  (Ш н а р ф  1929). Гаусторий микропиле состоит из 
двухядерных клеток с двумя пузырьками, вакуолями, и развивает межклеточные гифо- 
образные ветви и интегумент. Гаусторий халацы более тонкий с двумя клеточными ядрами 
или двумя клетками." В эндосперме накопляется крахмал или масло. Внешние танген­
циальные стенки периферических клеток не утолщаются. В эндоспермиевых семенах



стерильность обусловливается вырождением зародыша или гаустория микропиле или 
отсутствием обоих указанных органов.

Развитие зародыша имеет тип Cmcifera. Зародыш овальной формы и не дифферен­
цируется на зародышевые органы.

ДАННЫЕ К ВЕГЕТАЦИИ ВОДОРОСЛЕЙ НАТРОНО-СОДОВЫХ («ЗАСОЛЕННЫХ»)
ВОД ВЕНГРИИ

I. Водоросли в озере Фехерто около села Кунфехерто 
г. у х е р к о в и ч

На Большой Венгерской низменности простираются многочисленные озера с натро- 
но-содовой («засоленной») мелкой водой. Озером подобного рода является Фехерто около 
села Кунфехерто в междуречье Дуная иТиссы. В настоящее время проводится комплекс­
ное исследование этого озера. Автор сообщает в своей статье первые альгологические 
результаты этого всестороннего исследования.

Гидрологической особенностью озера Фехерто около села Кунфехерто является 
то, что оно — в противоположность большинству мелководных озер Большой Венгер­
ской низменности, даже во время максимальной летней засухи — не высыхает. pH воды 
всегда — даже во время наиболее высокого уровня воды — колеблется между 9—10.

Автор до сих пор проводил подробный качественный и количественный анализ 
водорослей озера во время весеннего и летнего аспектов, то есть аспектов, характери­
зующихся высоким и низким уровнем воды. Количественный анализ он проводил при 
помощи седиментационной техники Утермёла. В летний период, при повышении вели­
чины pH, галофильный характер ценозов планктонных водорослей, то есть характер 
натроно-содовой («засоленной») воды проявляется выраженнее, чем весной. Относительно 
состава ценозов планктонных водорослей приложенные таблицы содержат подробные 
данные. Автор продолжает исследование планктонных ценозов озера. На основании 
полученных до сих пор данных он называет наблюдаемый им планктонный ценоз ассо­
циацией: A phanocpasa pulchra-Cam pylodiscus c lypeus-R hopalodia gibberula f. m in u en s-D ia p -  
tomus.

ЧИСЛО ХРОМОСОМ ВИДОВ РОДА WOODSIA В ВЕНГРИИ

Г. В И Д А

Вид W. ilvensis, единственный известный до сих пор в Венгрии вид рода 
Woodsia, является диплоидным видом, с числом хромосом п =  41. В Северной Венгрии, 
в горах Матра (Шашке) удалось обнаружить также вид W. alpina, с числом хромосом 
п =  с. 82. В г орах Матра (в зоне буковых лесов) W . alpina  предположительно является 
реликтом из ледникового периода, так как этот вид во всем Карпатском бассейне был 
найден лишь на двух местах, и исключительно только в альпийской зоне.
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INVESTIGATIONS INTO THE CHANGES 
OF ASSIMILATION SURFACE IN MAIZE

By

L.  A l m á d i

D EPA RTM EN T O F BOTANY, COLLEGE OF AGRICU LTURA L SCIENCES, K E S Z T H E L Y  

(R eceived: M ay 6, 1964)

A ssim ila tion  su rface  is, as well k now n , one o f th e  m ost e sse n tia l factors 
in d ry  m a tte r  fo rm a tio n  o f p lan ts . B etw een  th e  increase o f  le a f  a re a  an d  dry  
m a tte r  a ccu m u la tio n  a v e ry  close connec tion  ex ists (M a k s im o v  1951). A ccord­
ing to  in v es tig a tio n s  by  A l l is o n  (1964) m aize hy b rid s  a re  ab le  to  regulate  
th e ir  le a f  su rface  so th a t  u n til  th e  end  o f g ro w th  th e  g re a t v a r ia b ili ty  of 
in itia l le a f  a rea  d im in ishes an d  a re la tiv e ly  un ifo rm  lea f  su rface  develops.

Changes o f ass im ila tio n  surface w ere exam ined  on fu lly  developed 
specim ens o f m aize , in  o rder to  e s tab lish  th e  p a tte rn  o f th e ir  assim ila tion  
su rface . F o r th e  d em o n stra tio n  o f reg u la ritie s  observed  on le a f  a re a  th e  inbred  
line N o. 34 an d  th e  in b red  h y b rid  К  16 w ere used.

M a te r ia l a n d  m e th o d

The investigations covered thirteen inbred lines and three inbred hybrids grown in 
sm all-plot experim ents. A s inbred lines 156, N o. 0443, A 34, A 90, A  111, F K  63, FMH 
53, L 289, M 14, N d 203, V IR  27, W D , W F 9; as inbred hybrids th e  single-crosses FK  
63 X FMH 53, W F  9 X M 14, and their double-cross К  16 were applied.

In the course o f registrations all leaves o f each specim en were m easured, data  of speci­
mens showing identical lea f number averaged and exam inations perform ed subsequently  
w ith these averages (obtained always from more than  10 specim ens).

The serial num ber of leaves (i. e. the succession o f their appearance on th e  stalk) was 
made unequivocal by punching.

For the establishm ent of lea f surface of m aize a very com plicated form ula is suggested  
by Langer (in Milthorpe 1956) instead of w hich the follow ing sim pler form ula published 
hv Montgomery (in: Surányi—Mänoy 1955) was applied:

3
Surface =  ——  blade len gth  X blade width

K e m p  (1960) gave a similar equation for lea f area:

A =  к ■ L • B ,

in which A =  lea f area, В =  leaf width, L =  lea f length. For к he found th e  value 0.905 
as the result o f investigation s carried out on Gramineae.

R esults an d  discussion

D elin ea tin g  th e  len g th  an d  w id th  o f  le a f  b lade  in a sy stem  o f  co -o rd inates 
Fig. 1 w as o b ta in e d , in  w hich len g th  is m ark ed  b y  do ts, w id th  b y  circles and 
b o th  values a re  p lo tte d  ag a in st seria l n u m b ers  o f le a f  a p p e a ra n ce . F rom

l Acta Botanica H ung, to m u s  X I, 1965
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th is  d ia g ra m  it  becom es e v id e n t  th a t  leng th  a n d  b re a d th  of le a f  b lad e  do 
n o t  c u lm in a te  on th e  sam e  le a f . This reg u la rity  is o f  genera l p revalence, i t  
h a p p e n e d  only in th e  in b re d  lin e  M 14 grown from  a seed  p roduced  a t  K e sz t­
h e ly  t h a t  b o th  peaks a p p ro a c h e d  each  o ther (the  m a x im u m  o f len g th  occurred  
on  th e  1 1 th  or 12th, t h a t  o f  w id th  on th e  13th  le a f ) , an d  in  th e  in b red  line 
M 14. g row n from a M a r to n v á s á r  seed th a t  b o th  p eak s  coincided en tire ly  
(on  th e  12 th  leaf). T he g re a te s t  difference b e tw een  th e  m ax im a o f le n g th  
a n d  w id th  could be o b se rv ed  in  th e  inbred  lines N o . 154, an d  F K  63 (in th e

cm А ЗА- cm
mm 1 mm

100- 700-_
80- •  •

80-
•

60- О О •о о 60-

» о 
« 0

О -
40- .  о АО-

• о _
20- • • о 

• О 0

20-_ о _
о

10 15

о
• ••

10 15

F ig . 1. O rdinate: Leaf length. A b scissa: Serial number of lea v es according to the succession
o f their appearance

fo rm e r  th e  length  c u lm in a te d  on th e  10th an d  w id th  on th e  15 th , w hile in  
th e  l a t t e r  th e  corresponding  p e a k s  were on th e  1 0 th  a n d  1 4 th  leaf). A ccording 
to  l i te r a tu r e  longest leav es d e v e lo p  in  th e  m id-reg ion  o f  th e  s ta lk  (S u r a n y i — 
M Á n d y  1955). M easu rem en ts o f th e  au th o r, h o w ev e r, show ed th a t  le n g th  
m a x im u m  of lam ina lies so m e w h a t higher th a n  th e  m idd le  an d  b re a d th  
m a x im u m  appears g en era lly  a ro u n d  the  u p p er th i r d  o f th e  s ta lk .

T h is  regu larity  is e x p re ss iv e ly  rep resen ted  b y  th e  reclined  curve  in  
F ig . 2 . D a ta  of leaf b lad e  w id th  w ere p lo tted  a g a in s t b lad e  len g th  an d  fo r th e  
sa k e  o f  b e tte r  p o rtra y a l d if fe re n t  scales used. A long  th e  curve leaves are  
d e p ic te d  — in the  succession  o f  th e ir  appearance  — b y  d o ts . D raw ing  in  th e  
c u rv e  f i t t e d  to  the do ts i t  b eco m es ev ident th a t  fro m  th e  m id -sta lk  th e  le n g th  
does n o t  increase b u t  w id th  s till enlargens. T h u s d u e  to  increasing  b re a d th  
th e  c u rv e  bends back.

I n  all inbred lines a n d  h y b r id s  the  f irs t le a f  is r a th e r  f i t te d  to  th e  d ow n­
w a rd  s lo p e  of the  cu rve  t h a n  to  its  upw ard  slope s ta r t in g  from  th e  second

leng th
le a f . T h is  m ay  be e x p la in e d  b y  th e  fact th a t  th e  b la d e  in d ex  — —-----in  ci

w id th
o f  th e  f i r s t  lea f is sm all a n d  th e re fo re  m orpho log ica lly  n e a re r  to  leaves d iffe r­

A cta  B otan ica Hung, tomus X I, 1965
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e n tia tin g  in  th e  u p p e r  th ird  of th e  shoot a n d  show ing  sm aller b lad e  indexes 
th a n  th e  low er ones.

A m a th e m a tic a l descrip tion  o f  th e  cu rv e  w ould  be v e ry  c ircu m stan tia l 
a n d  w ould n o t d isclose new  biological law s. T h e  p o sitio n  o f  curves in  th e  system  
o f co -o rd inates m a y  be ch a rac te ris tic  o f  in b re d  lines, because th e  angles

Fig. 2. Ordinate: Leaf blade width. Abscissa: Leaf length

F ig . 3. Ordinate: Cum ulated leaf areas in dm2. A bscissa: Succession of appearance of leaves

enclosed b y  th e  cu rves w ith  th e  abscissa  a re  g en era lly  d iffe ren t: sm aller 
ang les ind icate  la rg e r  b lade indexes an d  v ice v e rsa . T he curve o f in b red  line 
F K  63/8 encloses a sm all angle, w hereas th e  cu rv es  o f  in b red  lines N o. 0143 
a n d  A 34 su b ten d  th e  la rg est angles w ith  th e  abscissa .

The d is tan ce  o f  b o th  slopes o f  th e  cu rv e  from  each  o th e r expresses th e  
changes of th e  b lad e  in d ex  from  low er leaves u p w a rd . L arge d istances betw een  
slopes ind icate  d im in ish ing  indexes in u p p e r leaves (e.g. A 34, N o. 0443, 
L  289).

l* A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965
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T h e  m o st in te restin g  co n n ec tio n  m ay  be read  from  th e  p ic tu re  o f  to ta liz e d  
le a f  su rfa c e s  p lo tted  a g a in s t ap p e a ra n ce  succession o f leaves (F ig . 3). I t  is 
a w ell k n o w n  law  (B r o d y  1927) th a t  p lo tt in g -o f  all g row th  s tag es  o f  m aize 
a g a in s t  tim e  yields an S -curve .

T h e  S-curve rep re se n te d  in  F ig . 3 can  s im p ly  be described  b y  using  
a  m a th e m a tic a l  form ula fu rn ish in g  even a bio logical law  (T h e i s s , 1958). B u t

Fig. 4. Ordinate: Com m on logarithm  of totalized leaf areas 
Abscissa: Serial num ber of lea f appearance

th e  la w  governing th e  in c rea se  o f ass im ila tio n  surface m ay  m u c h  m ore 
e x p re ss iv e ly  be d e m o n s tra te d  i f  va lues th u s  o b ta in ed  are p o r tra y e d  in  an  
a r ith lo g -sc a le d  co-o rd inate  sy s te m  or th e  lo g a rith m s o f cu m u la ted  le a f  areas 
a re  p lo t te d  against serial n u m b e rs  o f le a f  ap p ea ran ce  in  an  a r ith m e tic  sy stem  
o f a x e s  (F ig . 4). In  case o f  su ch  d e linea tion  th e  d o t series c o n s titu tin g  th e  
S -cu rv e  m ay  be d iv ided  in to  f iv e  sections consisting  o f s tra ig h t lines each 
a n d  fo r  th e se  sections also e q u a tio n s  m ay  be p resen ted . D ep ic ting  th e  changes 
o f  th e  m easu red  orig inal a ss im ila tio n  surface i t  becom es ev id en t t h a t  surfaces 
d e v e lo p e d  on th ree  or fou r le av es  belonging  to  d iffe ren t sections fa ll ju s t  on 
th e  s t r a ig h t  line or v e ry  n e a r  to  i t .  T his reveals  th a t  betw een  th e  e x te n t  o f 
le a f  a re a  an d  the  succession o f  le a f  ap p ea ran ce  a h igh ly  close connection  
e x is ts . P erfo rm ing  beside su b je c tiv e  o b se rv a tio n s th e  u su a l check  b y  p ro ­
c e d u re s  o f  m a th em atica l s ta t is t ic s ,  th ese  ca lcu la tio n s p roved  to  be  reliab le .

E x a m in in g  th e  cu rve  show n  in  F ig . 4 i t  tu rn s  o u t th a t  to  each  sec tio n  3 
to  4 le a v e s  belong. The d iffe re n tia tio n  o f le a f  b lade d im ensions show  th a t

A cta  B otanica Hung, tomus X I, 1965
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le a f  a rea  e x ten ts  are  governed  b y  a ce rta in  law . A ccord ing ly , u n d e r no rm al 
ecological co n d itions lo n g itu d in a l an d  la te ra l  d im ensions o f  le a f  b lad e  and 
th e ir  re la tion  to  each  o th e r do n o t  develop b y  chance  in  m aize.

In  th e  fo llow ing from  ex am in ed  lines an d  h y b rid s  th e  in b red  line A 34 
an d  th e  inb red  h y b r id  К  16 a re  chosen as ex am p les , to  describe th e  changes 
o f le a f  area ch a rac te rizab le  b y  f iv e  sections.

T he five sec tions p o r tra y e d  in  F ig . 4 m a y  also m erely  be sep a ra ted  
accord ing  to  q u a lita tiv e  tra i ts ,  b u t  a d e linea tion  o f  th e  lo g a rith m s o f to ta liz ed  
le a f  areas m akes th e  segregation  o f sections, h a rd  to  recognize b y  m o rp h o ­
logical o b se rv a tio n , easier.

Section 1

In  th e  line A 34 th e  f irs t  3 leaves belong  he re . T he increase o f a ssim ila ­
tio n  surface can be  expressed  b y  th e  eq u a tio n

lg y  =  0.489 -f- 0.415 ж.

T h e len g th  of leaves in  th is  sec tio n  shows a lin e a r  fa s t, th e ir  b re a d th  a linear 
slow increase. B lad e  in d ex  rises b u t  rem ains d u rin g  th e  Ontogenese alw ays 
below  10 (Fig. 1), in d ica tin g  th a t  th e  len g th  p o r tra y e d  b y  circles is su rpassed  
b y  w id th  m ark ed  w ith  do ts.

In  th e  h y b rid  К  16 th is  sec tio n  includes th e  f i r s t  4 leaves. T he a u g m e n ta ­
tio n  o f a ssim ila tion  su rface m a y  be  d e m o n s tra te d  b y  th e  eq u a tio n

lg y  =  0.349 0.426 X .

T he le n g th  of b lad es  increases lin e a r ly  also here . T h e  w id th  is g re a te r  on th e  
f ir s t  le a f  th a n  on  th e  second a n d  exceeds co n sid e rab ly  on ly  on th e  fo u rth  
th e  values m easu red  on th e  f i r s t  th ree  leaves (F ig . 1).

T he b lade in d e x  o f th e  f i r s t  le a f  is sm all, t h a t  o f th e  3rd an d  4 th  le a f  
exceeds 10.

Section 2

In  th e  line  A  34 th e  le n g th  an d  b re a d th  o f  th e  b lad e  increase lin ea rly . 
B lade index  o f th e  fo u r leaves belong ing  here  is n e a r ly  equa l. T he fo rm ula  for 
au g m en ta tio n  o f  ass im ila tio n  su rface  is:

lg y  =  1.797 +  0.262 (x  — 3 ) .

In  th e  h y b rid  К  16 th e  le n g th  an d  b re a d th  o f  le a f  b lad e  increase  lin ea rly  
as w ell, th e  b lad e  in d e x  is g re a te r  th a n  10. T h is sec tio n  com prises th re e  leaves. 
T he g row th  o f a ss im ila tio n  su rface  is expressed  b y  th e  e q u a tio n :

lg y  =  2.109 +  0.253 (x  -  4 ) .
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Section  3

I n  th e  line A 34 b la d e  len g th  cu lm in a tes  a t  th e  end  o f  th e  section , 
b u t  b la d e  w id th  con tin u es to  increase . T hree  leaves belong here. T h e  eq u a tio n  
o f  a ss im ila tio n  surface is as follow s:

lg  У ~~ 2.898 +  0.133 (* -  7 ) .

I n  th e  hyb rid  К  16 th e  e longation  o f  le a f  b lade  te rm in a te s  a t  th e  end 
o f  th e  section , th e  w id en in g  does co n tinue . B lade  in d ex  a t  th e  beg inn ing  
o f  th e  sec tion  am o u n ts  to  10 an d  decreases su b seq u en tly  as fa r as th e  end 
o f  th is  section  in c lud ing  fo u r  leaves. T he increase  o f a ss im ila tio n  su rface 
m a n ife s ts  itse lf  in th e  fo rm u la :

l g y  =  2.933 +  0.144 (x  — 7 ).

Section  4

I n  th is  section th e  b la d e  len g th  of line A 34 dim in ishes, b lad e  w id th  
in c rea se s , rem ain ing  su b se q u e n tly  c o n s ta n t a ro u n d  th e  m ax im u m  a n d  begins 
to  d ec rea se  fina lly  aga in . T h e  sec tion  covers 3 leaves. F o r th e  g ro w th  of 
a ss im ila tio n  surface th e  fo llow ing  form ula is va lid :

lg  у  =  3.319 +  0.063 (x  -  10).

D ue to  th e  decrease o f le n g th  an d  unch an g ed  w id th  th e  area  p e r  le a f  d i­
m in ish es .

I n  th e  h yb rid  К  16 th is  sec tion  is ch a rac te rized  b y  d im in ish in g  len g th  
a n d  cu lm in a tin g  b re a d th  o f le a f  b lade .

T h e  assim ilation  su rface  per le a f  b lade  lessens also here  from  th e  firs t 
m e m b e r o f th e  sec tion  in c lu d in g  th ree  leaves. The increase o f  to ta lized  
a ss im ila tio n  surface is re p re se n te d  b y  th e  eq u a tio n :

l g y  =  3.526 +  0.068 (x  — 11).
Section  5

In  th e  line A 34 th is  sec tio n  —, com prising  th ree  leaves is c h a ra c ­
te r iz e d  b y  lin ear and  fa s t  d ecrease  o f le a f  b lade  le n g th  and  w id th . T he cu m u la ted  
a ss im ila tio n  surface in c reases  accord ing  to  th e  follow ing fo rm ula :

l g y  =  3.524 +  0.021 (x  -  13).

In  th e  h yb rid  К  16 th e  len g th  an d  b re a d th  of le a f  area  d im in ish  as 
w ell. T h is  section in c ludes fo u r  leaves. T he au g m en ta tio n  o f to ta liz e d  lea f 
a re a s  is expressed b y  th e  e q u a tio n :

l g y  =  3.780 +  0.017 (x 14).
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P erfo rm ing  th e  u su a l check as to  th e  re liab ility  o f c a lcu la tio n s  ( W e b e r  

1961) follow ing resu lts  w ere o b ta in e d  on th e  5 p er cen t p ro b a b il i ty  level 
(p =  5 % ). F ro m  five eq u a tio n s p e r ta in in g  to  line A 34 th e  re lia b il i ty  o f  first 
a n d  la s t  fo rm ulae  p ro v ed  to  be n o t, th a t  o f th e  o thers s ig n if ic a n t. F ro m  3 
leaves belonging  to  sec tion  1 th e  f ir s t  d iffers h igh ly  also m o rpho log ica lly  
from  th e  o th e rs , th e re fo re  th is  an d  b o th  su b seq u en t leaves do n o t  de te rm ine  
s ig n ifican tly  th e  increase  o f c u m u la ted  assim ila tio n  surface. In  th e  la s t  section 
th e  3rd  lea f, developing  im m ed ia te ly  below  th e  panicle , s im ila r ly  differs 
(p ro b ab ly  due  to  th e  effect o f in b reed in g ) as to  size from  b o th  le a v e s  b en ea th  
i t  developing  reg u la rly .

In  th e  h y b rid  К  16 th e  e q u a tio n s  o f all sections are s ig n if ic a n t. P u ttin g  
th e  above equ a tio n s b e n e a th  one a n o th e r  (F ig . 4), i t  tu rn s  o u t  t h a t  the  
coeffic ien t in d ica tin g  th e  in te n s ity  o f  a u g m e n ta tio n  in  th e  fo rm u la e  (i.e. the  
changes o f  у  accord ing  to  th e  chan g es o f x) co n tin u a lly  d ec rea ses . These 
coefficien ts are  p resen ted  in  th e  T ab le  below :

Section A 34 К  16

l 0.415 0.426

2 0.262 0.253

3 0.133 0.144

4 0.063 0.068

5 0.021 0.017

T u rn in g  b ack  to  th e  basic  fo rm ula  o f  th e  eq u a tio n :

у  =  A e Bx‘

an d  d e lin ea tin g  В  v a lu es , th e  cu rv es  o f F ig . 5 are o b ta in ed . T h ese  reveal 
th a t  th e  ex p o n en ts  o f  sections fo llow ing one a n o th e r  d im in ish  a lo n g  a c h a r­
ac te ris tic  cu rve . A bio logically  m o re  c h a ra c te r is tic  d iag ram  m a y  b e  ob tained  
b y  p lo ttin g  th e  lo g a rith m  o f В  v a lu es  (on th e  o rd in a te ) a g a in s t th e  serial 
n u m b e r o f  eq u a tio n s (F ig . 6).

E q u a tio n s  expressing  th e  f iv e  sec tions m a y  be d iv ided  in to  tw o  groups: 
th e  f ir s t  covers 3, th e  second 2 s tr a ig h t  lines. T h e  com m on fe a tu re  o f  th e  th ree  
s tra ig h t lines belonging to  th e  f i r s t  g roup  is t h a t  th e  a u g m e n ta tio n  in te n s ity  
o f  a ssim ila tion  surface decreases. T h e  le a f  su rface  o f th is  g ro u p  a n d  d e te r­
m ined  b y  th e  th ree  s tra ig h t lines belong ing  here  increases in  co m p ariso n  to  the *

* у  =  dependent variable, the change of assim ilation surface,
A  =  coefficient (constant o f  th e  integral), 
e =  basic num ber o f the natural logarithm ,
В  =  coefficient o f  the exponent,
x  =  independent variable, the serial num ber o f leaves.
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b la d e  surface of th e  p re v io u s  lea f. This m ay  be  e x p la in e d  b y  th e  fa c t th a t  th e  
su rfa c e  q u o tien t o f th e  1 s t a n d  2nd leaves is m u c h  h ig h er th a n  th a t  o f th e  
8 th  a n d  9 th  leaves, th o u g h  th e  la t te r  c o n tr ib u te  to  cu m u la ted  le a f  surface 
b y  a fa r  la rger surface. ( In  th is  group the q u o tie n t o f  su rfaces o f tw o  n e ig h b o u r­
in g  leav es  is g rea ter t h a n  1.)

Fig. 5. O rd in a te  : В -v a lu es . Abscissa: Serial n u m b e r  o f equations

/. tg  K=2,243- 0 , 2 4 7  X 
II. l g Y = l  6 2 9 - 0 , 4 6 9 / х - 3 /

K16

20-

10- * II.

7 2 3 4 5
/. i g Y =  7 , 2 2 9  -  0 , 2 3 6 x
II. t g  Y= 1 . 7 7 8 - 0 , 5 8 6 А - 3 /

F ig . 6. Ordinate: Common lo garith m  of B-values. A bscissa: Serial number of equations

B o th  equations b e lo n g in g  to  th e  second g ro u p  d isp lay  as to  le a f  su rfaces 
a  le ssen in g  of h igher d eg ree  th a n  form ulae o f  th e  p rev ious group . In  com ­
p a r is o n  to  lea f areas o f  th e  p rev ious group su rfaces  o f leaves belonging  to  
b o th  sections of th is  g ro u p  d im in ish . (The q u o tie n t  o f  surfaces of n e ig h b o u r­
in g  leav es  is less th a n  1.)

T h e  S-curve o f to ta l iz e d  assim ilation  su rfaces  m ay  he d iv ided  in to  5 
se c tio n s  in  th e  a rith lo g  c o -o rd in a te  system  a n d  ea c h  sec tion  ch a rac te rized  b y  
a s e p a ra te  logarithm ic  l in e a r  eq u a tio n . The s tra ig h t  lin es  th u s  o b ta in ed  enclose 
d if fe re n t angles w ith  th e  ab sc issa . On the  basis  o f  th e  coefficients o f eq u a tio n s  
th e  f iv e  sections m ay  b e  re d u c e d  to  tw o g roups. T h e  th ree  fo rm ulae  o f th e
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first group correspond to the self-accelcrating, both equations o f  the second  
group to self-inhibiting sections o f  the S-curve.

The exam ined S-curve dem onstrated  the developm ent o f the theoretical 
cum ulated lea f areas o f different m aize specim ens.

Totalized lea f areas cannot be found in practice, because u n til last 
leaves fully develop some o f th e  low er ones becam e already dry. This phe­
nom enon does n ot alter the fact, th a t the developm ent o f lea f areas is governed  
b y  th e  above law . Fig. 3 reveals th a t drying o f the first three leaves does 
not affect considerably the ex ten t o f  totalized  assim ilation lea f areas either.

295

S u m m a ry

Changes o f  th e  area  o f  fu lly  developed  leaves were in v e s tig a te d  in 
13 in b red  lines an d  3 inb red  h y b r id s  o f m aize. Follow ing re g u la r itie s  w ere 
estab lish ed .

In  th e  exam ined  lines an d  h y b rid s  longest le a f  b lades developed  a t  th e  10 th  
to  1 2 th  and  b ro a d e s t blades a t  th e  13 th  to  15 th  node (F ig . 1). P lo tt in g  th e  
w id th  of le a f  b lad e  against its  le n g th  a re tic u la te  curve was o b ta in e d  (F ig . 2). 
T h e  u p w ard  slope of th is cu rv e  com m enced  a t  th e  2nd lea f, th e  f i r s t  one 
ap p e a re d  ra th e r  on th e  dow nw ard  slope. T he angle enclosed w ith  th e  abscissa  
b y  th e  curve d iffe rred  acco rd in g  to  lines an d  h y b rid s , th e re fo re  th e y  m igh t 
be  ch a rac te rized  b y  these  ang les. T h e  d is tan ce  of b o th  slopes o f  th e  curve 
fro m  each  o th e r is also c h a ra c te r is tic  fo r th e  lines an d  h y b rid s .

D elinea ting  th e  log arith m s o f  th e  cu m u la tiv e  series o f  le a f  a rea s  five 
s tr a ig h t  sections w ere o b ta in ed  (F ig . 4). F ro m  these  th e  f ir s t  th re e  sections 
in d ic a te  th e  se lf-accelerating , a n d  th e  tw o  o th e rs  th e  se lf-in h ib itin g  sections 
in  th e  increase o f  cum ula ted  le a f  a rea .

T he p o r tra y a l o f regression coeffic ien ts o f five  equ a tio n s y ie ld ed  a curve 
(F ig . 5). The lo g arith m s of coeffic ien ts  fall a long  tw o  s tra ig h t lines (F ig . 6). 
B y  th e  side o f  th e  f irs t s tra ig h t  lin e  regression  coefficients b e lo n g in g  to  th e  
se lf-accele ra ting  section  and  a lo n g  th e  second s tra ig h t line th o se  belong ing  
to  th e  se lf-in h ib itin g  section a re  to  be  found .
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TAXA ET COMBINATIONES NOVAE GENERIS 
POTENTILLA L.

(VO RLÄ UFIG E M ITTEIL UNG )

von

A . BORHIDI et I .  IsÉPY

S V.3TEVIVTISCH-GEOBOTANISCHES INSTITUT DER L. EÖTVÖS UNIVERSITÄT, BUDAPEST 

(Eingegangen: am  20. Mai, 1965)

D ie A utoren  h a b e n  die in  dem  K a rp a te n b e c k e n  v o rk o m m en d en  T a x a  
d er k ritisch en  F o rm en k re ise  von den  G ru p p en  Collináé, Argenteae u n d  Rectae 
d e r  G a ttu n g  Potentilla  L . a u f  G rund  v o n  H e rb a rm a te r ia l neu  b e a rb e ite t .  D ie 
H e rb a rie n  des U n g arisch en  N a tio n a lm u seu m s, des B o tan ischen  I n s t i tu t s  u n d  
des B o tan isch en  G arten s  d er L. E ö tv ö s  U n iv e rs itä t  von  B u d ap est, d ie  S a m m ­
lu n g  des B o tan ischen  In s t i tu ts  der L . K o ssu th  U n iv e rs itä t von  D eb recen , 
u n d  d ie  P riv a th e rb a r ie n  von Prof. D r. A. B o r o s  u n d  Prof. D r. Z. K á r p á t i , 

in sg esam t etw a 1300 E x em p la re  w u rd en  u n te rs u c h t. E ine kurze Z u sa m m e n ­
fassu n g  d er w ich tigeren  E rgebnisse la u te t ,  w ie fo lg t:

Potentilla collina W ibel s. s tr.

D as V orkom m en d ieser A rt is t  n eu  fü r  U n g arn  und  Ju g o slaw ien . Sie 
w äch st in  U ngarn  in  T ran sd an u b ien  (K om . V as u n d  Zala), im  U n g a risch en  
T ie fla n d  (D onaugeb ie t, D onau-T heiss Z w isch en stro m lan d  und  N y írség ) u n d  
in  Jugoslaw ien  (B a n a t) . Ih re  V a rie tä te n : v a r . collina: foliis su p ra  v ir id ib u s , 
pa rce  pilosis vei subserice is; und  v a r . tom entosa B orhid i e t I s é p y  v a r .  n . 
foliis su p ra  cano- v e i c inereo -tom en tosis  (an  im p o lita  X verna?). H o lo ty p u s : 
Com . P e s t, in collibus arenosis »S zentk irályerdő« , Isaszeg , D egen  (H b . M N H . 
B u d a p e s t) .

P . W icm anniana  G ü n th . e t Schum m .

D as V orkom m en dieser A rt is t  n eu  fü r  U n g arn . D er T y p u s  — v a r . 
W iem anniana , foliolis m ediis foliorum  b asa liu m  an tice  pro funde in c iso -serra - 
t is , d e n tib u s  u tr in q u e  1 — 2(4) an g u stis , long is, sub inaeq u a lib u s, p o rre c tis  vel 
co n v erg en tib u s, a cu tis  vel su b acu tis , foliis v ir id ib u s  ^  parce ad p re sse  p ilo ­
sis — k o m m t in  U n g a rn  n ich t v o r , so n d ern  d ie v a r . Jávorkae B o rh id i e t 
Isép y  v a r . n. foliolis m ediis fo liorum  b a sa liu m  su p ra  densius pilosis, d e n tib u s  
b re v io rib u s , su b acu tis  vel ob tusis, rig id is . H o lo ty p u s : Com. B o rso d , M t. 
B ü k k , H ám o r, B u d a i  sub  P . collina (H b . M N H  B p est). V erb re itu n g : S low akei 
(K om . Saris), U n g arn  (T ornaer K a rs t ,  B ü k k ).
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P. thyrsiflora (H ü lsen ) Z im m eter

A uch  diese A rt is t  n e u  fü r U ngarn . D e r T y p u s  — ssp. thyrsiflora , foliis 
s u p ra  g labris ve l g lab re scen tib u s , pe ta lis  ca lyce  dup lo  longioribus — k o m m t 
in  U n g a rn  n ic h t v o r, so n d e rn  die U n te ra r t  ssp . leucopolitanoides (B locki ÖBZ. 
1889 : 50. nom . so l., ap . Z im m eter in  K ern . F l. E x s . A u str.-H ung . N o. 447. sub 
P . leucopolitana  p r . sp .) B o rh id i e t Isé p y  com b . n . foliis su p ra  p ilis  longis 
a d p re sse  p ilosis, p e ta lis  calyce  paulo  lo n g io rib u s. H a b ita t  in  R o js ia , U cran ia , 
P o lo n ia , S lovacia , H u n g á ria  e t R om an ia  (T ran ss ilv an ia ). In  U n g arn  k o m m t 
sie im  N örd lichen  M itte lg eb irg e  (S áto r-G eb ., T o rn a e r  K a rs t, B ükk), in  U n g a ri­
sch en  O s ta lp e n v o rla n d  (K őszeg, K om . V as), im  U ngarischen  T ie flan d  (K leine 
T ie feb en e, D o n au g eb ie t)  v o r. Ih re  V a r ie tä te n  s in d : v ar. leucopolitanoides m it 
zw ei F o rm e n : f. Borosii B orh id i e t Isép y  f. n . foliis sub tus g lab rescen tib u s, 
v ir id ib u s , te n u ite r  sericeis. F o rm a  tran s ien s  ad  P . O pizii D om in. H a b i ta t  in  
H u n g á r ia  b o rea li (M t. B ü k k ). H o lo typus: R é p á s h u ta  »Nagymező«, B o r o s  sub 
P . O p iz ii?  (H b . B o r o s ) .  D ie F o rm  f. parvifolia B orh id i e t Isépy  f. n . (P . bra- 
chyloba  B orb . f. v irid io r  W aisb . 1891 p . p .) foliis basalibus m in o ribus (— 15 
m m  long is), su b tu s  a lb o -can escen ti to m en to s is , su p ra  v irid ibus, g la b re sc e n ti­
b u s ; sie is t  eine U b erg an g sfo rm  zur in  d en  S ü d - u n d  O stalpen  v o rk o m m en d en  
U n te r a r t  ssp . brixinensis (T h. W olf M on. P o t. 1908 : 299 pro  v a r.)  B orh id i 
e t I s é p y  com b. n . H a b i ta t  in  H u n g ária  o cc id en ta li. H o lo typus: Com . V as, 
V oroncó , W a i s b e c k e r  sub  P . brachyloba B o rb . f. viridior  W aisb . (H b  M N H  
B pest).

Z u r ssp. leucopolitanoides gehö rt au c h  die v a r . inclinata (P resl) B orh id i 
e t I s é p y  com b. n . (P . inclina ta  P resl F l. Czech. 1809 : 106, T h . W olf pro  f. 
e t D o m in  p ro  v a r . P .  leucopolitanae) foliolis a n g u s te  oblongis, d en tib u s  acu tis , 
b re v i- tr ia n g u la rib u s , d ila ta t is ;  eine sehr in te re s s a n te  F orm , v ie lle ich t th yrsi­
f lo r a  Xadscendens. Sie k o m m t in  d er T schechoslow akei vor. E s sch e in t, dass 
a u c h  die k ritisch e  P . Lóczyana  zu dieser A r t g e h ö rt, als P . thyrsiflora  (H üls.) 
Z im m . ssp. Lóczyana (B orbás B ala to n  F l. 1900 : 417. Ic . t .  I I .  p r . sp .) Soó 
e t B o rh id i com b. n . ( J á v o rk a  1925 pro ssp . P .  argenteae; Soó 1964 p ro  ssp. 
leucopolitanae): eine endem ische U n te ra r t  des B ala tongeb ie tes in  T ra n s ­
d a n u b ie n . Sie w u rd e  b ish e r bei Csopak u n d  A rács (locus classicus) u n d  im  
K e sz th e ly e r G ebirge be i G yenesdiás ( B o r o s ) gefunden .

P. leucopolitana P . J .  M üll.

v a r . brachyloba (B orbás) T h. W olf f. Budaii B orh id i e t Isép y  f. n . foliolis 
fo lio ru m  b asa liu m  la te  tr ia n g u la ri-o b o v a tis , b a s i longe cunea tis , e d e n ta tis , 
a n tic e  2 —3(4) d e n tib u s  b rev io rib u s o b tu s is . H a b i ta t  in  H u n g á ria  b o rea li 
(M t. B ü k k ). H o lo ty p u s : M iskolc »Ágazat«, B u d a i  (H b. M N H  B p est).

v a r . S chu ltzii (P . J .  M üll.) T h. W olf f. p e c tin a ta  B orhidi e t I s é p y  f. n .
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foliolis fo lio rum  ad  n e rv u m  m edialem  d issec tis . H a b ita t  in H u n g á ria  boreali 
(M t. B ükk). H o lo ty p u s : Miskolc »Á gazat«, B u d a i  (H b. M NH B p cst) .

P. argentea L.

ssp. m acrotom a (B orb.) J á v . f. Csapodyae B orh id i e t Isépy  f. n . surculis 
ste rilib u s m u ltis  densis , folds su b tu s  v ir id ib u s , subg labribus, in fio re scen tia  
lax a , f lo rib u s p a rv is . In  locis hu m id is . H a b i ta t  in  H ungária  o rie n ta li. H o lo ­
ty p u s : Com. B ékés, »S zarvas-K áka«, V e r a  C s a p o d y  (H b. M N H  B p est).

P. im polita W ahlbg . em . Soó

ssp. i m p o l i t a  v a r . cacspitosa B o rh id i e t I sé p y  v ar. n. cau lib u s p ro s tra -  
tis , in fio rescen tia  adscenden ti, fo lds m in o rib u s . H a b ita t  in  H u n g á r ia  e t 
R o m an ia  (T ran ssilv an ia ). H o lo ty p u s: T ra n ss ilv a n ia , Reci =  » R é ty i N yír«, 
M o e s z  (H b . M N H  B p cst).

D ie ssp . m agyarica (Borbás) Soó is t  e ine U n te ra r t , die le ic h t zu  u n te r ­
scheiden  is t , sie h a t  eine grosse V e rb re itu n g  in  ganz O st-E u ro p a . Sie k o m m t 
von F in n la n d  bis Jugoslaw ien  u n d  v o m  N o rd en  d er Sow jetunion bis zu  T ran s- 
k au k asien  v o r, a ls ein  W aldö k o ty p  d e r  P . i m p o l i t a . Sie g ede ih t in  U n g arn  
in  den  S and- u n d  L öss-S teppenw äldern  u n d  G ebüschen , in den M itte lg eb irg en  
am  R an d e  d er E ichenw älder. In  F in n la n d , P o len  u n d  der S o w je tu n io n  k o m m t 
sie in  den  sand igen  K ieferw äldern  u n d  E ich en -K ieferm isch w äld ern  v o r.

Zu d ieser U n te ra r t  gehört die v a r . dissectiform is B orhidi e t I s é p y  v a r . n. 
foliolis fo lio rum  in fe rio ru m  o b o v a tis , p ro fu n d e  la te  d issectis, lo b u s  m édius 
saepe b ip in n a tise c tu s . H a b ita t  in  U n ione  S ovietica  (R ossia, B e lo ru ssia , 
U cran ia ), F in n la n d ia , Polonia, S lovac ia , H u n g á ria  e t R om ania  (T ra n ss ilv a ­
nia). H o lo ty p u s: H u n g á ria  cen tra lis , in  silv is arenosis »Monori e rdő« , SzÉp- 
U G E T I  (H b . M N H  B pest).

P .  i m p o l i t a  W ahlbg . em. Soó ssp . dissecta (W allr.) Soó v a r . flabella ta 
B orh id i e t Isép y  v a r . n . foliolis fo lio ru m  in fe rio ru m  obovatis , a n tic e  va ld e  
d ila ta tis , f la b e lla tim  dissectis, u tr in q u e  dense  cano-tom entosis. H a b i ta t  in 
S lovacia, H u n g á ria  e t R om ania (T ra n ss ilv a n ia ) . H o lo typus: H u n g á r ia  c e n tra ­
lis, in  cam pus arenosis  P estin i, B o r b á s  su b  P . d is s e c ta  W allr. (H b . M N H  
B pest).

E in  Ü bergangsfo rm  zur in  d e r B a lk an -H a lb in se l endem ischen  U n te ra r t  
P . i m p o l i t a  ssp. pseudocalabra (T h . W o lf M on. P o t. 1908 :208  p ro  v a r . ,  H a ­
yek  1928 p ro  ssp. P .  a rg e n te a e ) B o rh id i e t  I s é p y  com b. n . D iese U n te ra r t  
k o m m t au ch  in  U n g a rn  (K om . S om ogy: K aszó  B o r o s )  u n d  in  S low akei 
(N ővé M esto  F . W e b e r ) selten  v o r . A uch  z u r  P . i m p o l i t a  g e h ö r t als U n ­
te r a r t  die in  B a lk an -H alb in se l v e rb re i te te  ssp . tenerrim a (V elen. F l. B ulg. 
Supp l. I .  1898:102 p ro  v a r. P . c o l l i n á é , T h . W olf in A et G. S yn . p ro . v a r . 
P . a r g e n t e a e ) B orh id i com b. n.
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P . adscendcns W . e t К .

v a r . sadleri (R ch b .) B orbás f. rob u sta  (B o rh id i e t Isépy  f. n . p la n ta  
r o b u s ta ,  4 0 —60 cm  a l ta ,  foliolis e t d e n tib u s  fo lio lo rum  la tio rib u s . F o rm a  
tr a n s ie n s  ad  v a r.-em  lacin iosa  W . e t К . H a b i ta t  in  H ungária . H o lo ty p u s : 
M t. M á tra , M átra fü red , J á v o r k a  (H b. M N H  B p est) .

P. recta L.

ssp . auriflora (B o rb .) J á v . f. longisepala B o rh id i f. n. sepala  e x te rn a  
in te rn is  h a u d  duplo  lo n g io ra  o b tu sa , an g u ste  tr ia n g u la r ia . H a b ita t  in  A u s tr ia , 
S lo v a c ia , H u n g ária  e t  R o m an ia  (T ran ssilv an ia ). H o lo ty p u s: H u n g á ria  cen ­
t r a l is ,  M t. B udae: »Szem löhegy«, L. V a j d a  (H b . M N H  B pest).

ssp . auriflora  (B orb .) J á v .  v a r. K 'r p 'tii B o rh id i v ar. n. cau libus 20 -3 0  
cm  a ltis  gracilibus ad scen d en tib u s , f lo rib u s p a u c is . H a b ita t  in  H u n g á ria . 
H o lo ty p u s : H u n g ária  o cc id en ta lis : S o p ro n b án fa lv a , Z. K á r p á t i  (H b . M N H  
B p e s t) .

ssp . crassa (T ausch .) J á v . v a r. posoniensis (Degen e t G áy er M B L. 
1917 : 74 pro f. P . pedatae) B orhidi com b. n . cau libus hum ilibus, c rassis , 
v a ld e  longo pilosis e t b re v itc r  pu b escen tib u s, foliolis ob longo-obovatis vel 
la n c e o la tis , du p lica to  s e r ra tis ;  in flo rescen tia  co ry m b o sa , com pressa, f lo rib u s  
p a u c is , p e ta lis  su lp h u re is  m agn is. E ine in te re s s a n te  Zw ischenform , ev en tu e ll 
e in  B a s ta rd  zw ischen P . recta L. ssp. crassa  (T ausch .) J á v . u n d  ssp . leuco- 
tricha  (B orb .) J á v . H a b i ta t  in  Slovacia e t H u n g á r ia  (Mt. B udae, B ü k k ) sic 
ad  B ra tis la v a  —P re ssb u rg — P ozsony , D evin  — D é v é n y , S v e t s k a  (Fl. E x s .S lo v .) .

P. pedata Willd.

v a r  pseudopedata B o rh id i v a r . n. ad sc e n d e n s , 3 0 —40 cm a ltu s , foliis 
b a sa lis  in ferio ribus fo rm a  e t  m ag n itu d in e  n o n  v e l h a u d  d iffe ien tib u s , d e n ­
t ib u s  fo lio lum  u tr in q u e  m u ltis . E in  Z w ischen fo rm  zw ischen P . peda ta  u n d  
P . recta  ssp. leucolricha. A lle aus U ngarn  an g eg eb en en  E xem plare  v o n  P. 
p ed a ta  W illd . gehören  zu  d iesem  T axon. H a b i ta t  in  Slovacia, H u n g á ria  (M t. 
B u d a e , B ü k k ), R o m an ia  (T ranssilvan ia , B a n a tu s ) . H o lo typus: H u n g á ria  b o ­
re a lis ; M t. B ükk , » Istenhegy« M iskolc, B u d a i  (H b . M NH B pest).

P. Soói B orh id i e t Isép y  h y b r . n. (P . leu co p o lita n a x  P- recta ssp. obscura)

C aulis crassus, ad scen d en s , basi ram o su s, 30 — 40 cm a ltu s, saepe  ru b e- 
scen s , tem p o re  f lo ren d i su rcu lis  sterilibus fo liisq u e  rad ica libus m u ltis . P o lia  
ra d ic a lia  2 5 —35 cm  lo n g a , ob longo-obovata , u tr in q u e  4 —6 d en tib u s o b tu s is  
d is ta n tib u s , la tis , 4 — 6 m m  longis, saepe b ifid is . P la n ta  foliaque pilis longis 
a lb ic a n tib u s  vel ru fe sc e n tib u s  villosa, caules e t  fo lia  sub tus sparse  cinereo- 
v ir id i  to m en to sa . In flo re sc e n tia  corym bosa, la x a , flo res 1 —1,5 cm  m ag n ae ,
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p e ta la  sepalis aeq u ilo n g a  vel p au lo  lo n g io ra . H a b ita t  in S lovacia o rie n ta li. 
H o lo ty p u s: D v o rn ik y  =  S zád u d v a rn o k , S ir o k i (H b . H orti B ot. U n iv . B p est) .

P. B lockiana B o rh id i h y b r. n. (P . th y rs iflo ra X  P- im polita )

C audex m u ltip le x , tem pore  f lo ren d i p le ru m q u e  e tiam  surcu los s te rile s  
e t rosu las cen tra le s  p ro ferens; cau les ad scen d en te s  vel basi p ro s tra t i ,  15 — 30 
long i. Fo lia  rad ica lia  5 —7-nata , longe p e tio la ta , cau lina q u in a ta ; fo lia  folio- 
ru m  in ferio rum  b a s i longe c u n e a ta , o b lo n g o -o b o v a ta , ^  p ro fu n d e  inciso- 
s e r ra ta , d en tib u s  u tr in q u e  3 — 5 ob longis, su b aeq u a lib u s , ob tu sis , m a rg in e  
p lan is , te rm in a lib u s  non  a u t p a ru m  p ro m in u lis , su p ra  c in ereo -can escen tia , 
su b tu s  to m en to  e t  su p er nervös p ilis  adp ressis  dense o b tec ta , a lb a  v e i a lbo - 
can escen tia . In flo re scen tia  laxa  co rym b o so -cy m o sa , calyx  pubescens e t  pilis 
long io ribus v illosus, cano-v irescens. S epala  e x te rn a  in te rn is  ^  a e q u a lia , p e ta la  
sepalis longiora . H o lo ty p u s : P o lo n ia ; T o ru n  =  T h o rn ; H oluby  su b . P . argen- 
tea X co llin a  (H b . In s t .  B o t. U niv . B p est).

B em erkung : U n te r  B erü ck sich tig u n g  d e r zu r B lü teze it a u f tre te n d e n  
s te rile n  B la ttro s e tte n  u n d  der oberse its  g rau en  filzigen B lä tte r  is t d ie M öglich­
k e it  e iner P . argenteaX  collina K o m b in a tio n  in  d iesem  F a ll ganz ausgesch lossen .
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SOME ASPECTS OF THE OXIDATION OF NADPH  
BY INTACT AND DETACHED LEAVES

B y

M á r i a  H o r v á t h  and J .  U d v a r d y

PLANT PHYSIOLOGY LABORATORY, HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCES,
ALSÓCÖD, HUNGARY

(R eceived May 12, 1964)

Introduction

I t  has been  show n th a t  th e  ro o t sy s te m  p lay s  a role in  th e  re g u la tio n  
o f  enzym e levels in  th e  le a f  tissues ( F a r k a s  e t  a l. 1964, K i s b á n  e t  a l. 1964). 
W ith  a few  ex cep tio n s ( D é z s i  an d  F a r k a s  1964, K i s b á n  e t a l. 1964) th e  
a c t iv i ty  o f  enzym es in v es tig a ted  increased  in  th e  le a f  tissues w hen  th e  ro o t 
sy s tem  w as rem o v ed . One o f  th e  m o st c h a ra c te r is tic  fea tu res o f  ch an g ed  
m etab o lism  in d e ta c h e d  leaves is th e  a c tiv a tio n  o f  glucose-6-P d eh y d ro g en ase  
( U d v a r d y  e t al. 1964). All th e  ev idence a v a ila b le  a t  p resen t in d ic a te s  t h a t  
th e  h ig h er G -6-P  dehydrogenase  a c tiv ity , as m easu red  in  tissu e  e x tra c ts , 
is asso c ia ted  w ith  a n  increased  p a r tic ip a tio n  o f  th e  hexose m o n o p h o sp h a te  
sh u n t in  th e  o vera ll re sp ira to ry  process in  vivo  ( U d v a r d y  a n d  H o r v á t h  
1964). I t  ap p e a rs , th e re fo re , th a t  th e  level (a c tiv ity )  of G-6-P d eh y d ro g en ase  
m ig h t be an  im p o r ta n t  fac to r in th e  re g u la tio n  o f a lte rn a tiv e  re sp ira to ry  
p a th w a y s . H ow ever, th e  ra te  o f reo x id a tio n  o f  th e  reduced  fo rm  o f n ic o tin ­
am ide aden ine  d in u c leo tid e  p h o sp h a te  (N A D P H ), p roduced  d u rin g  th e  ox i­
d a tio n  o f g lucose-6-P  is p ro b ab ly  an  even  m o re  im p o r ta n t fac to r co n tro llin g  
th e  o p e ra tio n  o f th e  sh u n t ( E a g o n  1963). T h e re fo re , a s tu d y  o f th e  p o ss ib ility  
o f  N A D P H  re o x id a tio n  in  in ta c t an d  d e ta c h e d  leaves w as u n d e r ta k e n . 
A lth o u g h  en erg y  req u ir in g  sy n th e tic  processes c e rta in ly  rep resen t im p o r ta n t  
ro u tes  o f N A D P H  u tiliz a tio n , in  p la n t  tis su e s  th e  opera tion  of th e  N A D P H - 
d ep e n d e n t g lu ta th io n e-asco rb ic  acid  sy s tem  s tu d ie d  in  d e ta il b y  M a p s o n  an d  
M o u s t a f a  (1956) a n d  b y  M a r r é  a n d  co-w orkers (M a r r é  e t al. 1961, A l b e r - 
GiiiNA an d  M a r r é  1961, M a r r é  e t al. 1962) sh o u ld  also be considered  as being  
a b iochem ical m echan ism  co n trib u tin g  to  th e  re o x id a tio n  o f N A D P H . T o th is  
end , th e  “ N A D P H  ox idase” , N A D P H -d e p e n d e n t g lu ta th io n e  re d u c ta se  and  
d eh y d ro asco rb ic  ac id  red u c tase  a c tiv ity  o f  th e  tissues was d e te rm in e d  in  
cell-free ho m o g en ates  from  con tro l an d  d e ta c h e d  leaves. A tte m p ts  w ere  also 
m ade to  e s tim a te  in  vivo  th e  ra te  of th e  v a rio u s  s tep s  of th e  reac tio n  sequence .
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Materials and m ethods

B arley  (H ungarian var ie ty  M FB) and w h eat (H ungarian variety B á n k u ti 1201) 
seed lin gs in  the 2-leaf stage and 1 — 2 m onth old N icotiana glutinosa  X X anth i hybrid tobacco  
p lan ts grown under ordinary greenhouse conditions were used throughout the experim ents.

The lea f blades o f the m onocots were detached and placed w ith their bases in tap  water  
for 4 — 6 days. Leaves o f in tact p lan ts served as controls. D isks (1 cm in diam eter) were punched  
from  one h a lf o f tobacco leaves and were floated  on th e  surface of tap water. A corresponding  
group o f  disks punched from the in ta ct halves o f th e  sam e leaves at the end of th e  incubation  
period served as control.

T he a ctiv ity  o f “ N A D P H  oxidase” was determ ined spectrophotom etrically on th e  basis 
of decrease in  absorbancy at 340 т/л in the presence o f  N A D P H  added to the ex tra cts .

G lutathione reductase w as m easured spectrophotom etrically  on the basis o f  decrease  
in  absorbancy at 340 m /г in  the presence o f N A D P H , oxid ized  glutathione and cell-free extract 
( M a p s o n  1953).

D ehydroascorbic acid reductase ac tiv ity  was assayed  on the basis of increase in  ascorbic  
acid  form ed from dehydroascorbic acid b y  tissue ex tra cts  in  the presence of reduced g lu ta ­
th io n e . T he reaction was carried out under vacuum  in  Thunberg vessels (M a p s o n  am d M ous- 
Т А Р А  1956).

A ttem p ts for the assay o f th e  in  vivo  operation o f the glutathione-ascorbic acid sy ste  n 
were m ade by infiltrating interm ediates o f the reaction  path  (reduced glutathione, oxidized  
g lu ta th io n e , dehydroascorbic acid) into  detached and control leaf tissues and by determ ining  
th e  increase in  ascorbic acid after  a suitable incubation  period. The determ ination o f acid  
w as carried out in  5% m etaphosphoric extracts by standard 2.6-dichlorophenol indophenol 
titra tio n .

A  Zeiss VSU 1 u ltraviolet spectrophotom eter w as used throughout the experim ents.
T he experim ents were repeated 5 — 10 tim es. R epresentative results are show n in the 

figures and tables.

Results

As show n in  F ig . 1 th e  e x tra c ts  from  d e ta c h e d  leaves oxidize th e  a d d ed  
N A D P H  m ore rap id ly  th a n  th o se  from  th e  in ta c t  p la n t. A lthough th e  ab so lu te  
r a te  o f  N A D P H  o x id a tio n  is low  th e  re su lts  c lea rly  show  th a t  th e  tis su e s  of 
d e ta c h e d  leaves are  endow ed  w ith  a g re a te r  in  vitro  ab ility  to  oxidize N A D P H  
th a n  th o se  of th e  in ta c t  leav es. T he e x a c t n a tu re  o f th is  o x id a tiv e  p rocess 
is n o t  know n a t p re sen t. T h e  g lu ta th io n e -a sco rb ic  acid p a th w ay , a N A D P H -

F i g . l .  E ffect of detachm ent on th e  activ ity  o f g lutath ione reductase in barley leaves. Spec- 
trophotom etric  assay. Com position of the system : ox id ized  glutathione 5 /<mol, N A D P H  0.2 
//m ol. enzym e corresponding to  50 m g fresh w eight o f lea f tissue, TRIS buffer pH  7.5. F inal 
v o lu m e 2.0 ml. Light path  0.5 cm . Com position of the check: the experim ental m ixture m inus 

oxidized glutathione. •  =  D etached leaves, a  =  control leaves
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d e p e n d e n t qu inone re d u c ta se , an d  a tra n sh y d ro g e n a se  system  m ig h t be 
in v o lv ed  in  N A D P H  o x id a tio n .

I t  was d e m o n s tra te d  in  fu r th e r  ex p e rim en ts  th a t  N A D P H  can  ind eed  
b e  ox id ized  in cell-free e x tra c ts  b y  g lu ta th io n e  re d u c ta se  and  th is  o x id a tio n  
is m ore  in tense  in  th e  hom ogenates fro m  d e tach ed  leaves. R esu lts o f  a re p re ­
se n ta tiv e  exp erim en t are  show n in F ig . 2.

tim e, minutes

Fig. 2.  Effect of detachm ent on the activ ity  o f a “ N A D P H -oxidase” system  in barley  leaves. 
Spectrophotom etric assay. Com position of the system : N A D P H  0.2 /<mol, enzym e correspond­
ing to  50 mg fresh weight o f leaf tissue, T R IS buffer pH 7.5. F inal volum e 2.0 ml. L ight path  
0.5 cm . Composition of the check: the experim ental m ixture m inus N A D P H . •  =  D etached

leaves, A =  control leaves

T he a c tiv ity  o f  th e  second m em b er of th e  g lu ta th io n e -a sco rb ic  acid 
sy s te m , ascorbic acid  red u c ta se , w as also in c reased  in  le a f  tis su es  up o n  
d e ta c h m e n t (Table 1). I t  is ev id en t, th e re fo re , t h a t  th e  d e tach ed  leav es h av e

T ab le  1

Effect o f  detachment on the ac tiv ity  o f  
dehydroascorbic acid reductase in lea f tissues

Plant m aterial

Enzyme ac tiv ity  expressed as mg ascorbic acid 
formed from  dehydroascorbic acid/1 g fr. w t./h

In ta c t Detached Ratio
D etached/Intact

Barley ................. 0.040 0.109 2.72
W heat ................. 0.057 0.159 2.78

Tobacco .............. 0.560 1.210 2.16

an  increased  ab ility  to  oxidize N A D P H  in  vitro  v ia  th e  g lu ta th io n e -a sco rb ic  
ac id  sy stem . H ow ever, th is  does n o t  m ean  n ecessarily  an  increased  in  vivo  
h y d ro g en  tra n sp o r t  th ro u g h  th is  ch a n n e l. T herefo re , a tte m p ts  w ere m ad e  
fo r th e  e stim ation  o f  th e  in  vivo h y d ro g en  tra n sfe rr in g  cap ac ity  o f th e  sy s te m  
b y  d e te rm in in g  th e  effect on ascorbic a c id  level o f in te rm e d ia te s  o f th e  p a th w a y  
fed  to  th e  tissues. As show n in T ab le  2, th e  feed ing  o f d eh y d ro asco rb ic  acid
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to  le a f  tissues re su lte d  in  a  m arked  in crease  in  ascorbic ac id  co n c e n tra tio n . 
T h is  m ig h t be ta k e n  as a n  ind ica tio n  o f  d eh y d ro asco rb ic  acid  — ascorb ic  
a c id  tra n sfo rm a tio n  in  v ivo . D etached  leav es ex h ib ited  a h ig h er c a p a c ity  o f  
d eh y d ro asco rb ic  ac id  re d u c tio n  th a n  th e  in ta c t  ones (Table 2).

Table 2

E ffect o f  detachment on the transform ation o f  
dehydroascorbic acid into ascorbic acid by leaf  

tissues o f  barley seedlings

E xperim en t
mg ascorbic acid formed from 3 • 10 * M 

dehydroascorbic. acid /1 g fr. w t./h
No.

In tact D etached
Ratio

D etached/Intact

l . 0.18 0.28 1.55

2. 0.20 0.25 1.26

3. 0.22 0.28 1.31

T he in filtra tio n  o f  re d u c e d  g lu ta th io n e  also  increased  th e  level o f  ascorbic 
a c id  in  le a f  tissues. T h e  e ffec t was so m ew h at m ore  p ronounced  w ith  d e tach ed  
le a v e s , p a rtic u la rly  w ith  w h e a t (Table 3).

T h e  feeding o f  o x id ized  g lu ta th io n e  to  th e  tissues re su lted  in  equ ivocal 
re s u lts .  In  some e x p e r im e n ts  an  increase in  a sco rb ic  acid co n cen tra tio n  w as 
fo u n d . In  o thers, a d ec rea se  was ex p erien ced . T h e  in f iltra tio n  o f  ox idized 
g lu ta th io n e  a p p a re n tly  d am ag ed  th e  tissu es  a n d  th e  e x te n t o f  d am ag e  v a ried  
fro m  experim en t to  e x p e rim e n t.

Table 3

E ffect o f  reduced glutathione on the level of 
ascorbic acid in cereal leaves

P lan t m ateria l 
and  N o. of 

the  experim en t

Increase in ascorbic acid mg/1 g fr. w t./h

In tact D etached Ratio
D etached/Intact

W heat

E xpt. N o . 1. 0.50 0.58 1.16

2. 0.39 0.48 1.21

3. 0.34 0.50 1.49

Barley

E xpt. N o. 1. 0.26 0.29 1.09

2. 0.27 0.34 1.26

3. 0.29 0.30 1.05
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D iscussion

T h e  resu lts  p re sen ted  in  th is  p a p e r c lea rly  in d ica te  an  en h an ced  c a p a c ity  
o f e x tra c ts  from  d e ta c h e d  tissu es  to  ox id ize  N A D P H  v ia  th e  g lu ta th io n e -  
a sco rb ic  acid  sy s tem . Som e evidence h as  also been  p resen ted  to  s u p p o r t  th e  
v iew  th a t  a t  le a s t som e step s  o f th e  p a th w a y  (red u c tio n  of d eh y d ro asco rb ic  
acid ) m ig h t op era te  in  d e tach ed  leaves a t  a h ig h er level in  vivo as w ell. F ro m  
th e  fa c t th a t  th e  in f il tra tio n  o f d eh y d ro asco rb ic  acid resu lted  in  a m ore 
in te n se  accu m u la tio n  o f ascorb ic  acid  in  th e  d e tach ed  leaves th a n  in  th e  
in ta c t  ones one m ig h t com e to  th e  conclusion  th a t  th e  de tached  leav es  m u st 
c o n ta in  enough red u ced  g lu ta th io n e  to  p ro v id e  su ffic ien t reduc ing  p o w er for 
th e  red u c tio n  o f d eh y d ro asco rb ic  acid . T h e  su ffic ien t level of re d u c in g  pow er 
(m o st p ro b ab ly  red u ced  g lu ta th io n e ) m ig h t be connected  w ith  th e  in te n se  
o p e ra tio n  o f th e  p en to se  p h o sp h a te  cycle in  d e tach ed  leaves ( U d v a r d y  an d  
H o r v á t h  1964). H ow ever, i t  m u st be a d m itte d  th a t  th e  ab so lu te  v a lu e  of 
g lu ta th io n e  re d u c ta se  a c tiv ity , as assay ed  in  cell-free e x tra c ts , is low  co m p ared  
to  th e  a c tiv ity  o f G -6-P  dehydrogenase  a n d  6-G -P  dehydrogenase (cf. U d v a r d y  
a n d  H o r v á t h  1964). T herefo re , th e  g lu ta th io n e-asco rb ic  acid sy s te m  ap p ea rs  
to  p la y  on ly  a p a r tia l  ro le, i f  a n y , in  p ro v id in g  a m echan ism  for th e  re o x id a tio n  
o f N A D P H . E v id e n tly  o th e r  m echan ism s o f N A D P H  u tiliz a tio n  m u s t  also 
be considered . In  a d d itio n  to  possible tra n sh y d ro g e n a tio n  from  N A D P H  to  
N A D  a n d /o r u tiliz a tio n  o f N A D P H  b y  a cy toch rom e or qu inone re d u c ta se  
sy s te m  sy n th e tic  reac tio n s  using  N A D P H  m ig h t be equally  im p o r ta n t . I t  m u st 
be  s tressed  th a t  th e  p ro d u c tio n  o f ph en o lic  com pounds is also asso c ia ted  
w ith  th e  u tiliz a tio n  o f  N A D P H  ( N e i s i i  1960). In  th e  de tached  leaves pheno lics 
accu m u la te  ( U d v a r d y  a n d  H o r v á t h  1964) a n d  th e  phenol b io sy n th e s is  
m ig h t c o n tr ib u te  to  th e  reo x id a tio n  o f N A D P H .

As a conclusion  i t  m ay  be s ta te d  t h a t  th e  in  vitro cap ac ity  o f  d e ta c h e d  
b a r le y  leaves to  ox id ize N A D P H  is in c reased  as com pared  to  th e  co n tro l. 
T h e  in  vivo  s itu a tio n  is m ore obscure. C lear-cu t evidence for th e  p a r tic ip a tio n  
o f  N A D P H  in  o x id o red u c tiv e  processes in  vivo  w as m issing u n t i l  re c e n tly  
( H a c k e t t  1963). I n  sp ite  o f th ese  ex c itin g  d iscoveries ( R a g l a n d  a n d  H a c k e t t  
1963) th e  ex ac t w ay  o f N A D P H  u tiliz a tio n  is s till a m ore or less u n k n o w n  
p rocess a lth o u g h  d a ta  are  accu m u la tin g  to  show  th e  im p o rtan ce  o f  h y d ro g en  
tra n s p o r t  v ia  th e  g lu ta th io n e  ascorb ic  ac id  sy s tem  (M a p s o n  1958, 1962). 
In  th e  p resen t p a p e r  som e ev idence w as offered  fo r th e  in c reased  c a p a c ity  
of d e ta c h e d  leaves fo r an  in  vivo  hyd ro g en  tra n s p o r t  v ia  th e  g lu ta th io n e  asco rb ic  
ac id  sy stem .

I t  m u st be s tre ssed  th a t  aging tis su e  slices ex h ib it m e tab o lic  c h a ra c ­
te r is tic s  sim ilar to  th o se  o f d e tach ed  leav es. A ccord ing  to  th e  d e ta iled  in v e s tig a ­
tio n s  o f  M a r r é  a n d  co-w orkers th e  a c t iv i ty  o f N A D P H -d ep en d en t g lu ta th io n b  
re d u c ta se  increases in  w ashed  tissu e  slices (M a r r é  e t al. 1961, 1962). The
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in c rea sed  “ N A D P H  o x id a se ”  a c tiv ity  o f  w a sh e d  tissue slices o f  s to rag e  
o rg an s w as d e m o n s tra te d  b y  A p r e e s  and  B e e v e r s  (1960). All th ese  fin d in g s 
in d ic a te  som e basic  s im ila r ity  betw een th e  m e ta b o lism  of aging tissu e  slices, 
d e ta c h e d  leaves an d  tis su es  a tta ck ed  b y  p a ra s ite s  (cf. F a r k a s  e t al. 1963, 
F a r k a s  e t al. 1964).

Sum m ary

T he tissue e x tra c ts  fro m  detached  leav es  oxidize N A D P H  a t  a h ig h er 
r a te  th a n  e x tra c ts  from  com parab le  in ta c t  tis su e s .

In  d e tach ed  leav es  th e  N A D P H -d ep en d en t g lu ta th io n e  re d u c ta se  an d  
th e  red u ced  g lu ta th io n e -d e p e n d en t d eh y d ro asco rb ic  acid red u c tase  ac tiv itie s  
are  increased  as co m p ared  to  th e  contro ls.

T he in f iltra tio n  o f  reduced  g lu ta th io n e  or o f dehydroascorb ic  ac id  
re su lts  in  an a c c u m u la tio n  o f ascorbic acid  in  th e  tissues. The accu m u la tio n  
o f ascorb ic  acid is s tro n g e r  in  th e  tissues of d e ta c h e d  leaves th a n  in  th e  con tro ls .

T he resu lts  in d ic a te  t h a t  th e  d e ta c h m e n t o f  leaves is asso c ia ted  w ith  
an  increased  c a p a c ity  o f  th e  tissues to  ox id ize  N A D P H  w hich m ig h t h av e  a 
ro le  in  th e  re g u la tio n  o f  a lte rn a tiv e  re s p ira to ry  p a th w ay s .
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P a r

J .  J e a n p l o n g

INSTITUT BOTANIQUE U E L 'U N IV ER SITÉ DES SCIENCES AGRICOLES. GÖDÖLLŐ 

( R e ç u  le 10 Septem bre 1 9 6 4 )

L ’a d a p ta tio n  de la  v ég é ta tio n  au x  fa c te u rs  e n v iro n n an ts  se t ra d u it  
a v a n t  to u t  p a r  les p h é n o ty p e s  p ropres au x  d iffé ren tes espèces de p lan te s . 
Le sy s tèm e  de c la ssifica tio n  le p lus connu  e t  re te n u  dans le  m o n d e  en tie r 
p o u r g ro u p er les d ivers ty p e s  bio logiques e s t celu i de R a u n k i a e r , p ré sen té  
p o u r la  p rem ière  fois en  1903, à la  réun ion  de  la  Société de B o ta n iq u e  de 
D a n e m a rk . Ce c lassem en t com porte  les c inq  groupes p rin c ip a u x  su iv a n ts :

I .  P h a n é ro p h y te s  
I I .  C h am aep h y tes

I I I .  H ém ic ry p to p h y te s
IV . C ry p to p h y te s
V . P la n te s  annuelles ou T h é ro p h y te s

D ans l ’é tu d e  c o m p ara tiv e  des d ifféren tes rég ions, il su it dan s son  m anuel 
( O x f o r d , 1934) la  m é th o d e  décim ale, en y  é ta b lis sa n t les g ro u p es su iv a n ts :

— p lan tes  à tig es  ch a rn u es  (S tem  S uccu len ts) (S),
— E p ip h y te s  (E)
— Méga -(- M éso -phanérophy tes (MM), g ro u p a n t dans le  p rem ie r les 

a rb re s  d ép assan t 30 m  e t  dan s le second ceux  d ’une h a u te u r  com p rise  en tre  
8 - 3 0  m .

— M icro -p h an éro p h y tes , avec des a rb re s  de 2 à 8 m  (M), 
N an o -p h an é ro p h y tes , avec des a rb res  au  dessous de 2 m  (N ). D ans

la  ca tég o rie  des p la n te s  ligneuses il relève 15 sous-groupes su iv is p a r  les
— C ham aephy tes de ta ille  g énéra lem en t in fé rieu re  à 30 cm  (Ch), puis
— H é m ic ry p to p h y te s  (H ),
— G éophytes (G),
— Hélo-f- H y d ro p h y te s  (H H ) e t, p o u r te rm in e r , les
— T h éro p h y tes  (Th).
Q uelques a u te u rs  fran ça is  se so n t servis de ce systèm e de  c lassem en t 

p o u r la  v ég é ta tio n  des rég ions trop ica les ( L e b r u n  1947, V i r o t  1956), bien 
que la  c lassification  conçue p a r  d u  R i e t z  (1931) p ara isse  to u t  de m êm e la rg e­
m e n t rép an d u e . C ette  d ern iè re  se com pose com m e su it:
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I. L igneux:

a )  A rbres h a u ts  e t  de  ta ille  m oyenne, d o n t les h a u te u rs  d ép assen t 
8 m è tre s  e t les d iam ètres  d u  tro n c  15 cen tim è tres  (Ce so n t des Méso- e t Méga- 
p h a n é ro p h y te s ) ;

b )  A rbustes, h a u ts  de  2 — 8 m , avec d ia m è tre s  de 5 — 15 cm  (M icro- 
p h a n é ro p h y te s ) :

c )  A rbrisseaux  h a u ts  de 0,80 — 2 m , à tig e s  ligneuses de d iam ètre  
in fé r ie u r  à 5 cm (N a n o p h a n é ro p h y te s );

d )  S ous-arb risseaux  e t  a rb risseau x  nain s  lig n e u x  (N a n o p h an é ro p h y tes , 
e t  en  p a r tie  C h am aep h y tes);

e)  L ianes ligneuses;
f )  E p iphy tes lig n eu x ;
g )  P arasites lig n eu x .

II. Herbes

Ic i son t groupées 11 fo rm es d ’aspects b io log iques d iffé ren ts, ce so n t: 
h e rb e s  en  général a n n u e lle s , les p lan tes a q u a tiq u e s , les espèces bu lbeuses, 
é p ip h y tiq u e s , g rim p an te s , p e u  ligneuses, p a ra s ite s , ra m p a n te s , à rh izom es, 
tu b é rc u le s  e t, en d e rn ie r  lie u , les espèces v iv aces .

A u  cours de m on  v o y a g e  d ’études effec tué  en  R épub lique  D ém o cra tiq u e  
d u  V iê t-N am  aux  m ois de  n o v e m b re —décem bre  1961, j ’ai a tta c h é  u n e  im p o r­
ta n c e  p articu liè re  à la  p ro sp e c tio n  détaillée  de la  v ég é ta tio n  de ce pays. 
L e p ro c é d é  classique d ’ex a m e n  suivi p a r  l ’em plo i de la  m éthode de q u ad rillag e  
e t  d e  l ’échelle de B r a u n - B l a n q u e t  (1951) s ’a v è re  p ra tiq u e m e n t efficace 
d a n s  les  forêts claires su b tro p ic a le s  sèches des b asses  a ltitu d e s  de 800 à 1200 m 
(à M ôc-C hâu) ainsi q u e  d a n s  les savanes a rb u s tiv e s  secondaires, p â tu ra g e s , 
r u d é r a u x  e t rizières. L ’éch e lle  de B r a u n - B l a n q u e t  est exprim ée — su iv a n t 
les  in d ica tio n s  de R . K n a p p  (1958) —• en p o u rc e n ta g e .

L e calcid de la m asse  de  groupe s’e ffec tue  con fo rm ém en t à la  form ule :

X  m a sse  d u  ty p e  b io logique en  %  

som m e to ta le  de tous les ty p e s  bio logiques

L a  s t r a te  de la  fro n d a iso n  des forêts claires su b trop ica les à feu illus de basses 
a l t i tu d e s ,  situées dans les en v iro n s  de M ôc-Châu p a ra î t  clairsem ée (Quercetum  
serratae-acutissim ae); la  p ro p o r tio n  des M éso p h an éro p h y tes , calcu lée su r la 
b a se  de  la  masse de g ro u p e  e s t, m êm e d ans la  s t r a te  a rb u s tiv e , de 2 7 ,2 %  
( Fagaceae , Moraceae, A nacardiaceae, H am am elidaceae), celle des N a n o p h a n é ­
ro p h y te s  de 21 ,9%  (M elastom aceae , Fabaceae, Sterculiaceae, Verbenaceae),
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celle des lianes de 1 ,2 %  ( Fabaceae, Dioscoreaceae), celle des H ém ic ry p tc - 
p h y te s  de 4 6 %  (Com positae , Labiatae , Rubiaceae , Gramineae , Thelypterida- 
ceae), celle des G éophy tes de 0 ,8 %  (Z ingiberaceae, Liliaceae) e t en fin  celle des 
T h é ro p h y te s  de 2 ,9 %  (Compositae). V oir fig . 1.

P a rm i les 7 espèces p h a n é ro p h y te s  il se tro u v e :
2 M èsophanérophy tes caducifoliées à tég u m en ts  de bou rgeon
1 M ésophanérophy te  sem p erv iren te  à tég u m en ts  de b o u rgeon
2 M èsophanérophy tes sem p erv iren tes  sans tég u m en ts  de bou rgeon
2 M icro phanérophy tes sem p erv iren tes  sans tég u m en ts  de bou rg eo n .

Les forêts c la ires su b tro p ica les  com posées p rin c ip a lem en t des Casta- 
nop sis , Schim a , E ngelhardtia  spp . ( C o w a n ,  1926) ré a p p a ra is sen t, a u x  a ltitu d es  
de 900 1800 m , aussi d an s  l ’H im alay a  d ’E s t  (ap. P u r i , 1960).

M  U H U I  111
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F ig . 1. Quercelum serratae-acutissimae

La strate supérieure de la fo rêt sèche m ixte à feuillus et à G ym nosperm e (P ino-Q uer- 
ce tu m  g riffith ii) qui se trouve dans la région autonom e de Thài-Mèo (B an-A n) est composée 
de P in u s  m erkusii, cependant dans la strate inférieure peuvent se trouver quelques spécimens 
de Q uereus griffithii. La proportion de groupe des Méga- (1 espèce: P inus m erkusii) e t  Méso- 
phanérophytes, y  com pris les jeunes spécim ens de la strate arbustive, peut atteindre 59,9%  
(Abietaceae, Fagaceae), celle des Nanophanérophytes (Euphorbiaceae, Flacourtiaceae , Laura- 
ceae, Melastomaceae, Fabaceae, Rubiaceae) 2%, celle des Cham aephytes 13,4% , celle des lianes 
(A sclepiadaceae: Tylophora , Dioscoreaceae) 0,4% , celle des H ém icryptophytes (Acanthaceae, 
Com positae, Fabaceae, Scrophulariaceae , Cyperaceae, Gramineae) (18 species!) un ta u x  maximum  
de 21% , celle de G éophytes (Orchidaceae, Liliaceae , Zingiberaceae) un faible pourcentage de 
0,6% , celle des T hérophytes (Gramineae) seulem ent 2,7% . Voir fig . 2.

Des 5 espèces phanérophytes deux sont des conifères sem pervirents et trois Mésophané- 
rophytes sempervirentes à tégum ents de bourgeon.

Dans les m ontagnes K hasi et Naga ainsi qu’en Manipur (l’Inde) nous retrouverons aussi 
les forêts conifères subtropicales dont la canopie supérieure est formée par le P in u s  khasya 
et l ’inférieure par les Q uereus g riffitth ii, les L indera  spp., etc. Dans la strate  inférieure c’est 
le R u b u s lasiocarpus qui est plus com m un. La com position d’espèces présente ici une forte 
ressem blance avec la forêt m ixte  décrite des environs de Môc-Chau au V iêt-N am  du Nord 
( P u r i  1960).

Les savanes arbustives secondaires occupent, au Nord, une étendue considérable après 
le «ray». A titre d ’exem ple, je  cite l’association d’ A rundinello -C ym bopogouetum  colorati 
trouvée dans les environs de la Ferm e d’É tat de Môc-Châu, sur la base de 9 relevés, avec 83 
espèces vasculaires cryptogam es et phanérogames. La proportion de la m asse de groupe de 
pousses des Méga-, Méso- et M icrophanérophytes sem ble insignifiante avec un  pourcentage
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de 0 ,2%  (Euphorbiaceae, H ypericaceae, Moraceae, Fabaceae), celle des Nanophanérophytes 
(M elastom aceac, Sterculiaceae) est de 0,6% ; elle se chiffre chez les lianes (Schizaeaceae, Ascle- 
p iadaceae, Menispermaceae, Rosaceae) par 0,5% , chez les C ham aephytes ( M alvaceae, Fabaceae, 
R ubiaceae) par 0,1% et chez les H ém icryptophytes, qui sont dom inantes, par 92,7%  (Compo- 
sitae , L abiatae, Fabaceae, R ubiaceae, Umbelliferae, Commelinaceae, Cyperaceae, Gramineae, 
Dicranopteridaceae, Thelypteridaceae), chez les G éophytes (Liliaceae , Orchidaceae, Zingibera- 
ceae) par 0,6% . Elle est encore im p ortan te  chez les T hérophytes (Com positae, M alvaceae, Cypera- 
ctae , Gram ineae) avec 5,3% . V oir fig . 3.

i--------- 1--------- 1--------- 1-------- i------ 1 i_______ I---------1---------i_ _ — I______I_____ I
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F ig . 2 . Pino-Quercetum g riff ith ii
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F ig . 3. Arundinello-Cym bopogonelum  colorati

L e s  s a v a n e s  é te n d u e s  s u r  l e s  te r r ito ir e s  s i tu e s  à d e s  a l t i t u d e s  p lu s  é le v é e s  s o n t  
d o m in é e s  à p e u  près e n t iè r e m e n t  p a r  la  Imperata cyündrica, la q u e l le  p o u r t a n t  s ’a s so c ie  a v e c  
Saccharum  spp. Apluda cristata, Cymbopogon pendulus, Arundinella spp., e tc .  ( B o r  a p . P ü R l  
1960).

P arm i les rudéraux pâturés par les bêtes de trait, le Chrysopogonetum  aciculati semble 
rép andu  au x  alentours de H à-N oi. C’est un gazon de p etite  ta ille  haut de 20 — 40 cm  avec 
13,3%  de Chamaephytes ( Fabaceae , M alvaceae), mais avec un  pourcentage dom inant (81,6% ) 
d’H ém icryptophytes (C aesalpin iaceae, Compositae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Umbelliferae, 
Verbenaceae, Cyperaceae, G ram ineae), peu de Géophytes 1,5%  ( Gramineae) et des Thérophytes 
dans u n e proportion de 3,6%  (Am aranthaceae, Oxalidaceae, Compositae, Scrophulariaceae, 
G ram ineae). Voir fig. 4 .

Son t également in téressants les rudéraux croissant à proxim ité des habitations. En  
a n a ly sa n t dans la suite l ’associa tion  Sporobolo- Euphorbietum  thym ifoliae (le long des rues 
de H ong-G ai), il est intéressant de constater que dans la présente association à prédom inance 
de p la n te s  vivaces, les p lantes ann uelles jouent un rôle de plus en plus im portant. Les m asses 
de groupes des N anophanérophytes et des Chamaephytes équivalen t à une proportion de 
15,7% ; la  proportion des H ém icryp top h ytes (Compositae, Euphorbiaceae, Cyperaceae, Grami-
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neae) est de 63,5% , celle des Thérophytes ( Amaranthaceae, Com positae, E u p h orb iaceac, Oxa- 
lidaceae, Rubiaceae, Gramineae) de 20,8% . Voir fig . 5.

L’ctendue la plus im portante du delta du F leuve R ouge est occupée par les rizières. 
La proportion des m asses de groupes des H ém icryptophytes et des H ydatophytes (Cyperaceae , 
M arsileaceae) dans la strate inférieure de l’association R otalo-M onochorietum  v ag ina lis  
près de H à-N oi est de 33,2% , dans le cas des T hérophytes, elle est prépondérante et se chiffre 
par 66 ,8%  (Am aranthaceae , Compositae, Elatinaceae, L y th raceae , O nagraceae, Pontederiaceae, 
Scrophulariaceae, Cyperaceae, G ram ineae (cf. le tableau I. e t fig . 6).

I I  I I_ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ I___ I I_ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ _ _ L :____ I_ _ _ _ _ _ I_____ I- - - - - - - - - 1- - - - - - - - - 1
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F ig. 4. Chrysopog onelum aciculati
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F ig. 5. Sporobolo-Euphorbietum thymifoliae

I------- 1---------- 1---------1---------1---------1-----1------------ 1 I-------1________ I______I_____ I_____ I_____ I I
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F ig. 6. Rotalo-Monochorietum vaginalis

Les relevés sociologiques détaillés se ré fè re n t en prem ier lieu  a u x  sav an es 
(Côte d ’iv o ire : A d j a n o h o u n  1962; In d e , O u est de G h a tes: B h a r u c h a —  

S h a n k a r n a r a y a n  1958). Les au tre s  données so n t les ré su lta ts  d ’an a ly se  
de listes d ’espèces (K a ta n g a -K an ia m a : M u l l e n d e r s  1954, la  rég ion  R w ind i- 
R u tsh u ru -T a n g a n y ik a : L e b r u n  1947, R uziz i: G e r m a i n  1952, K e n y a : B o g d a n  

1958, Congo ex-B elge, R u a n d a -U ru n d i: R o b y n s — T o u r n a y  1955, N igeria : 
H o p k i n s  1963, e tc .). E n  ce qui concerne les fo rê ts  claires à feuillus e t à G y m n o ­
sperm es de la  rég ion  m o n tag n eu se  du  L aos, v o ir  V i d a l  (1960) — cf. le  ta b le a u  
c o m p a ra tif  IL  Le ta b le a u  I I  p résen te  la  com para ison  de m es ré su lta ts  à 
ceux  qui m e so n t connus dans la  l i t té r a tu r e  b o ta n iq u e  t r a i ta n t  de la  zone 
tro p ica le .
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T ableau  I

Association
Proportion des masses en % Proportion des groupes en Í̂

MM + M N + Ch L H G H H Th MM + m | N + Ch L H G HH Th

1. Quercetum serratae-acutissimae . . . . 27,2 21,9 1,2 46,0 0,8 — 2,9 23,3 13,3 13,3 40,0 6,7 — 3,3
2. Pino-Quercetum g r if f i th ii ................... 59,9 15,4 0,4 21,0 0,6 - 2,7 12,0 26,0 4,8 42,9 7,1 - 7,2
3. Arundinello-Cymbopogonetum colo-

rati ............................................................ 0,2 0,7 0,5 92,7 0,6 — 5,3 7,2 8,4 4,8 60,3 6,0 — 13,3
4. Chrysopogonetum a c ic u la ti ................ - 13,3 - 81,6 1,5 — 3,6 - 9,1 — 51,5 3,0 — 36,4
5. Sporobolo-Euphorbietum thymifoliae - 15,7 - 63,5 - - 20,8 — 8,3 — 41,7 - — 50,0
6. Rotalo-Monochorietum vaginalis . . . — — — 16,2 — 17,0 66,8 — — — 20,0 — 10,0 20,0
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T a b lea u  II

Proportion des groupes en %

Territoire Ph Ch H G + IIH Th

Soudan-Z am bézie: R w in d i-R u ts u ru .........
(Savanes prim aires, clim atiques)

24,9 26,3 13,9 10.6 24,3 (Lebrun 1947)

Côte d ’iv o ire :
Ass. à  Brachiaria brachylopha .....................

(Savanes sèches)
20,4 8,10 27,5 10,2 33,7 (Adjanohoun 1962)

Ass. à  Setaria a n c e p s ........................................
(Savanes hum ides)

10,0 6,0 36,6 30,0 18,4 (Adjanohoun 1962)

Congo (K a tan g a ): K aniam a ..........................
(Savanes secondaires)

43,3 11,6 8,4 22,6 14,1 (MuLLENDERS 1954)

N igeria : O lokem eji ............................................
(Savanes secondaires)

30,0 — 23,3 21,3 25,4 (Hopkins 1963)

V iêt-nam : M ôc-Châu 
Arundinello-Cymbopogonetum colorati . . . .  

(Savanes secondaires)
16,8 3,6 60,3 6,0 13,3 (Jeanplong)

P h  (MM +  M) N  +  C h + H - j - G + T h
L aos: X ieng-K houang  .....................................

(F o rê ts  claires à  feuillus e t à  G ym no­
sperm es)

64,0 36,0 (Vidal 1960)

V iêt-nam : B an-A n
12,0 88,0 ( J e a n p l o n g )
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A u  p o in t de vue c lim ato lo g iq u e  il m e re s te  à s ignaler le fa it que le  c lim a t 
de la  ré g io n  que j ’ai v is itée  p résen te  u n  c a ra c tè re  m ousson. La p é rio d e  p lu ­
v ie u se  d u re  du  mois de m a i a u  m oi de sep te m b re  e t  elle est suivie d ’u n e  p é rio d e  
sèch e  n e tte m e n t p rononcée . D ans les e n v iro n s  de M ôc-Châu p .e . le  m oyen  
m e n su e l de la  p ré c ip ita tio n  p o u r  les six m ois secs é ta i t  au-dessous de 35 m m , 
son  m o y e n  annuel se c h iffra it p a r  1378 m m  p o u r  les années 1948— 60 et

F ig . 7-8-9. D iag ram m es c lim atiq u es. L a  courbe co n tin u e : te m p é ra tu re ,  po in tillée : p ré c ip ita tio n

l ’h u m id i té  m oyenne à la  m êm e époque p a r  67 %  (F ig . 7). C ependan t, s u r  les 
cô tes  p rè s  de H ong-G ai, la  p ré c ip ita tio n  m êm e d u  m ois d ’octobre se m o n tra  
im p o r ta n te ,  son ta u x  m oyen  an n u e l é ta n t  de 2007 m m  (1926—61) e t l ’h u m id ité  
r e s ta n t ,  au ss i en h iver, au -d essu s de 7 0 %  (F ig . 8). Le clim at de H à-N o i p ré ­
se n te  u n  ca rac tè re  in te rm é d ia ire  avec une  p ré c ip ita tio n  annuelle de 1537 m m  
(1956 — 61) e t l ’hum id ité  ne  baisse  pas, m êm e en h iv e r, au-dessous de  7 5 %  
(F ig . 9).

L a  v ég é ta tio n  zonale de la  région d éc rite  n e  co n stitu e  p o in t u n e  sa v a n e , 
m ais  p ré s e n te  une fo rm a tio n  fo restière  avec des t r a i t s  d istinctifs b ien  m a rq u é s  
( W a l t e r  1964). Les ty p e s  fo restiers  se t r o u v e n t  précisés chez T h a i  V a n  

T r d n g  (1962).

R ésum é

L ’a u te u r  a fa it p lu s ieu rs  relevés p hy tosoc io log iques dans le te r r i to ire  
du  N o rd  V iê t-N am  en 1961. Com m e exem ples il c ite  les spectres b io log iques
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1. Lisière d’une forêt claire à Fagacées. (Môc-Châu)

2. Savane arbustive (Môc-Châu)
Acta Botanica Hung, tom us X I, 19653
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3. Savane arbustive (T am -D ao)

4. Leontopodium  subulatum  dans la savane secondaire. (Môc-Châu)

Acta Botanica Hung, tom us X I , 1965
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6. M amelons dénudés (Y ên -B à i)
A cta  Hot u n ira  H u n g . to m ü so jX f, 19(>S3*

5. Agrandissem ent partiel du L eontopodium  subulalum  en fleurs
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7. E upatorium  odoratum  au pied du m ont (Suoi-Rut)

de s ix  associa tions. Les données ind iquées dan s le  te x te  m o n tren t les m asses 
de  g ro u p es  respectives des ty p e s  b io logiques ta n d is  q u ’un  ta b le a u  spéc ia l (I) 
e t  les  fig u res  (1—6) m o n tre n t , p o u r co m p ara iso n , la  p rop o rtio n  cen tésim ale  
des g ro u p em en ts . Les c a ra c té ris tiq u e s  re sp ec tiv e s  d ’au tres  te rr ito ire s  (tels 
q u e  sa v a n e s  p rim a ires , sa v a n e s  secondaires, sav an es  sèches, savanes h u m id es 
e t  fo rê ts  claires) so n t co n ten u es  dans le ta b le a u  I I .

I l  e s t à n o te r  la  g ra n d e  p ro p o rtio n  des H é m ic ry p to p h y te s  d a n s  les 
s a v a n e s  secondaires a in si q u e  la  p e tite  p ro p o rtio n  des arbres dans les fo rê ts  
c la ire s  à feuillus e t à G ym nosperm es d u  N ord -V iê t-N am .

A cta  Botanica Hung, toraus X I, 1965
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CONTRIBUTIONS À LA CONNAISSANCE 
PALYNOLOGIQUE DE L’ÉOCÈNE HONGROIS

par

M. K e d v e s

IN STITU T BO TA NIQ U E D E L’UNIV ERSITÉ JÓ Z SE F ATTILA À SZEGED 

(Reçu le 30. ju illet 1963)

C ette  é tu d e  co m p ren d  les ré su lta ts  o b ten u s  en connection  avec tro is  
p roblèm es d iffé ren ts  p a r  des recherches su r  les spores e t pollens d ’âge éocène 
d an s  des en d ro its  d ivers.

I. Recherches sur les spores des feuilles fossiles de fougères d’âge éocène
supérieur des marnes de Buda

Le m a té rie l a é té  m is à m a d ispo sitio n  p a r  D r . K l á r a  R á s k y  à  qui 
je  tiens à  tém o ig n er m a reconnaissance  aussi à  ce lieu . Mes é tu d es s’é te n d a ie n t 
à  7 m acrofossiles su r  lesquels aussi les sores é ta ie n t v isib le. M alheu reuse­
m en t seu lem en t les recherches faites su r  les em p re in tes  278/2 e t 279/2 é ta ie n t 
couronnées de succès. Les spores ob tenus p a r  p ré p a ra tio n  de ces d eu x  em p re in tes  
é ta ie n t d ’un e  m orpho log ie  id en tiq u e , p a r  co n séq u en t je  les t r a i te  ensem ble. 
E n  vue p o la ire  le c o n to u r des spores es t u n  tr ia n g le  à  angles a rro n d is  (fig. 1, 
p l. I .  1 —6). L ’exospore  es t épais, au x  angles 4 à  6 fi, au x  cô tés en général 
3 /I. L ’ectexospore  e t l ’endexospore so n t n e tte m e n t séparés, l ’endexospore  es t 
m ince, m esu re  en  gén éra l m oins que 1 fi. L a sc u lp tu re  de la  su rface  d u  pôle 
p ro x im al e s t co rruguée . Les élém ents scu lp tu re ls  fo rm en t le long  des laesu res 
de  la  m a rq u e  de té t r a d e  u n  to ru s . L a m arge  du  to ru s  es t ondulée, sa la rg eu r 
3 — 5 fi. Les laesu res  so n t longues m ais elles n ’a t te ig n e n t pas to u jo u rs  le co n to u r 
é q u a to ria l. S u r le pôle d is ta l les é lém ents o rn a m e n ta u x  so n t rangés en stries 
e t  m uri, ana logues à u n e  scu lp tu re  cana licu lée , observab le  dan s de form es 
variées.

Les c a rac tè re s  m orpho log iques des spores fossiles décrites  c i-h au t 
c o rre sp o n d en t p a rm i les spores des fougères v iv a n te s , é ta n t  à m a d isposition , 
le  p lus au x  spo res d u  C ibotium  sum atranum  C h ris t, (pl. I .  7, 8). S u r le  pôle 
p ro x im al les spores de c e tte  espèce ac tu e lle  so n t éga lem en t d ’un e  scu lp tu re  
co rruguée , au p rès  des laesu res  il ex iste  là  au ssi u n  to ru s  à m arg e  ondulée 
(p l. I .  7). L a  sc u lp tu re  p lus ou m oins canalicu lée  d u  pôle d is ta l p e u t  ê tre  aussi 
observée (pl. I . 8).
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L a  g rande analogie e n tre  les spores fossiles e t v iv an te s  nous a u to r is e n t 
à p ré su m e r le genre C ibotium  com m e p a re n té  v iv a n te  de nos spores fossiles.

C o n cern an t la  p résence  des spores du  genre C ibotium  dans les séd im en ts  
te r t ia i r e s  nous ne possédons q u e  p eu  de données. T h o m s o n  &  P f l u g  é c riv e n t 
ré la t iv e m e n t au  Corrugatisporites solidus R . P o t. 1934 de la  p o ssib ilité  d ’une  
p a re n té  avec les genres L yg o d iu m  c .-à-d . C ibotium . C oncernan t l ’in d ica tio n

B

F ig . 1. E squisse de la spore préparée de l’em preinte de la feuille d’une fougère provenant des 
m arnes de Buda d’âge éocène supérieur (Cibotium  sp .); A  =  surface proxim ale, B  =  coupe 

optique équatoriale, D =  surface distale

de la  p a re n té  avec le genre C ibotium  ils s ’en ré fè re n t aussi à la  spore Cibotiidites 
zona tus  R oss 1949, d écrite  p a r  R o ss  (1949), d ’une  sc u lp tu re  analogue. K r u t z s c h  
(1959b), fa it  m en tion  de ra p p o r ts  avec le genre cf. C ibotium  chez T rilites  
so lidus  K ru tz sc h  en p a r tie . A s a t k i n a  &  A l i o u s i n s k i j  — dan s P o k r o v s k a i a  
&  S t e l m a k  (1960) ra p p o r te n t ,  s ’a p p u y a n t a u x  ré su lta ts  de S c h e k i n a  (1953), 
sp o re s  de Cibotium  des séd im en ts  éocènes de l ’U k ra in e . Ces spores dern iè res 
co n n u es  de la  l i t té ra tu re  su r  la  b ase  de leu r d esc rip tio n  e t figures ne p e u v e n t 
c e p e n d a n t pas ê tre  id en tifiées  a u x  spores hongro ises ob tenues p a r  p ré p a ra tio n  
de m acrofossiles.
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II. M icrofossiles nouveaux des dépôts éocènes du cycle inférieur 
de carbonisation du bassin de Dorog

Au cours de l ’é tu d e  palyno log ique d u  m a té rie l d u  sondage c a ro ttie r  
N o. M-75 du  te r r ito ire  de M ogyorósbánya d an s  le b assin  lign itifè re  de D orog 
u n e  q u a n tité  de sp o ro m o rp h es nouvelles e t u n  genre m icro p lan c to n iq u e  n o u ­
v e a u  on t é té  d éco u v erts . Les ré su lta ts  com ple ts  se ro n t publiés d an s u n e  é tu d e  
p o sté rieu re , e t ce c h a p itre  ne  com prend  que  la  d esc rip tio n  des form es nouvelles.

F o rm e-genre : Camarozonosporites (H am ula tisporis  W . K r. 1959b) W . 
K r. 1963.

Camarozonosporites (H am ulatisporis) crassim urus n. fsp. (pl. II. 1, 2).
H o lo ty p e : p l. I I .  1, 2, p rép . M -75-82-1, 19, 2/71, 3.

Diagnose: Le contour est en vue polaire un triangle à angles arrondis. L’exospore est 
2 — 25 fl épais, à deux strates, l ’endexospore fa ib lem ent plus m ince que l’exexospore. Face  
proxim ale lisse, face d ista le ornée. Sculpture ham ulée, les élém ents ornam entaux sont étroits, 
leur largeur ne dépasse que rarem ent 1 fl et form ent par endroit une forme pareille à un reti­
culum . Les laesures de la m arque tétrade sont en général d ’une course ondulée, longues (r =  
=  5/5). Auprès des laesures il y  a une form ation large de 2 p ,  pareille à un torus.

Dim ension m axim ale: 4 5 —50 fl.

L ocalité  ty p iq u e : B assin  lign itifère  de D orog , te rr ito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : C ouches argileuses.
S tra tig ra p h ie : D ’ap rès  nos données p lu s récen tes é tage  in fé rieu r de 

l ’éocène m oyen.
R e la tio n  b o ta n iq u e : Lycopodiaceae.
O rigine d u  n o m : A près la  s tru c tu re  de la  m em b ran e  de la  spore.
D iagnose d iffé ren tie lle : La form e-espèce a c tu e llem en t d éc rite  e s t n e t te ­

m e n t d is tin c te  d u  Camarozonosporites (H a m u la tisporis  W . K r. 1959b) W . K r. 
1963 ham ulatis  K ru tz sc h  1959b p a r  la  s tru c tu re  de l ’exospore e t p a r  son 
o rn a m e n ta tio n  a in si q u e  p a r  la  longueur des laesu res  (au  C. (H. )  ham ulatis  
e lles ne so n t que r  =  ca. 3/4) e t p a r le c o n to u r.

F orm e-gen re : Verrucingulatisporites  K ed v es 1961a.
Verrucingulatisporites pulcher n. fsp . (p l. II. 3, 4).
H olo type: p l. II. 3, 4, p rép . M -75-82-1, 21/96.

Diagnose: Contour en vue polaire un triangle à angles arrondis. Les côtés sont convexes  
ou concaves. La zone est 4 — 7 fi large, verruqueuse. Les élém ents ornam entaux de la zone sont 
2 ,5 — 3 /л hauts à som m et arrondi. Le corps central est orné par des élém ents sculpturels 
forts. Le pôle distal est d’une ornam entation variable, verruqueux, corrugué ou ham uié. Le 
pôle proxim al est granulé, les élém ents ornam entaux peu développés. La m arque tétrade et 
faib lem ent v isible, elle s’ouvre parfois. Les laesures sont longues, elles a tteignent les lim ites 
intérieures de la zone.

Dim ension m axim ale: 50 — 60 fi.

L ocalité  ty p iq u e : B assin  lign itifè re  de D orog, te rr ito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : Couches argileuses.
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S tra tig ra p h ie : Selon n os données ac tuelles é tag e  in fé rieu r de l ’éocène 
m o y e n .

R e la tio n  b o ta n iq u e : S p o re  d ’une P te ro p s id e  à tax o n o m ie  in co n n u e .
O rig ine  du nom : D ’ap rè s  l ’o rn a m e n ta tio n  d u  corps cen tra l.
D iagnose  d iffé ren tie lle : L es é lém ents o rn a m e n ta u x  c a ra c té ris tiq u e s  à 

so m m e ts  a rrond is de la  zone p u is  l ’o rn a m e n ta tio n  c a ra c té ris tiq u e  d u  pôle 
d is ta l  d u  corps cen tra l le d is tin g u e n t n e tte m e n t des au tre s  espèces d u  form e- 
g e n re , connues ju sq u ’à ce m o m e n t.

N o te :  Le fo rm e-genre a é té  d éc rit p o u r la  p rem ière  fois su r  la  b ase  de 
d e u x  espèces p ro v en an t de N a g y sá p  au  b assin  lig n itifè re  de D orog. K r u t z s c h  
a o b se rv é  des espèces d u  Verrucingulatisporites  K ed v es 1961 s u r to u t  d an s  des 
co u ch es  d u  te rtia ire  m oyen . E . N a g y  (com m unica tion  verbale) a d é c rit u n  
n o m b re  d ’espèces nouvelles d u  m êm e genre d u  couches m iocènes.

F o rm e-g en re : M onocolpopollenites  P flu g  & T hom son  1953.
M onocolpopollenites andreánszkyi n. fsp. (p l. I I .  5, 6).
H o lo ty p e : pl. I I .  5, 6, p ré p . M -75-84-1, 13, 4/90, 5.

D iagnose: Pollen m onocolpate fusiform e. Colpus en général sym étrique, s’étendant 
d’un pôle  ju sq u ’à l’autre. É paisseur de l ’exine au-dessous de 1 fl, rarement au-dessus de 1 fl, 
en  général 0,8 fi. La surface du pollen  est densem ent couverte de granules m inuscules. Le dia­
m ètre de celles-ci mesure 0,5 fl environ.

D im ension  maximale: 28 — 35 ft.

L o c a lité  ty p iq u e : B assin  lig n itifè re  de D orog , te rr ito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tr a te  ty p iq u e : M arnes arg ileuses grises.

S tra tig ra p h ie : Selon nos données plus récen tes  é tage in fé rieu r de l ’éo­
cène  m o y en .

R e la tio n  b o tan iq u e : P alm ae,
O rig in e  du nom : E n  h o n n e u r  du  p ro fesseu r D r. G. A n d r e a n s z k y , 

l ’é m in e n t p a léo b o tan is te  h o n g ro is .
D iag n o se  d ifféren tie lle : L ’o rn a m e n ta tio n  dense de la  su rface  d u  pollen  

le  d is tin g u e  n e ttem en t des a u tre s  espèces du  form e-genre.
F o rm e-g en re : Triporopollenites  P flu g  1953.
Triporopollenites rugulatus n . fsp . (pl. IL  7, 8).
H o lo ty p e : pl. IL  7, 8, p ré p . M -75-84-1, 11, 5/70.

D iagnose: Contour un cercle ou  une ellipse. Les pores sont grands, leur diam ètre m esure 
3 — 4 fl, ils sont situés parfois fa ib lem ent subéquatorialem ent. L ’ornam entation de l ’exine est 
v a riab le , cependant surtout rugulée, par endroit granulée, la dim ension des élém ents sculp- 
ture ls e s t  en  général au-dessous de 1 fl. L ’épaisseur de l ’exine en général 0,8 fl, ne dépassant 
jam ais 1 fl, l ’ectexine plus épaisse que l ’endexine, v  =  2 — 3/1.

D im ension  maximale: 20 — 26 (i.

L o c a lité  ty p iq u e : B assin  lig n itifè re  de D orog, te rr ito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tr a te  ty p iq u e : M arnes arg ileuses grises.
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S tra tig ra p h ie : Selon nos connaissances ac tuelles é tag e  in fé rieu r de 
l’éocène m oyen.

R ela tion  b o ta n iq u e : cf. Ulmaceae.
O rigine du  n o m : D ’ap rès l ’o rn a m e n ta tio n  de l’exine.
D iagnose d iffé ren tie lle : R essem ble au  Triporopollenites undula tus  Pf. 

1953 au  p lus, se d is tin g u e  de lu i c ep en d an t p a r  l ’exine p lus m ince  (elle est 
chez Tr. undulatus  2 —3 fi épaisse), puis les d im ensions des é lém en ts  o rn e ­
m e n ta u x  son t aussi b eau co u p  plus p e tite s  q u e  ceux  de l ’espèce d écrite  p ar 
P f l u g  — dans T h o m s o n  & P f l u g  1953.

7 Ojj

Fig. 2. Tricolporopollenites latisulcatus  n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de l’endopore

I-------------------- 1
10  JJ

Fig. 3. Tricolporopollenites brevisulcatus  n. fsp. Esquisse de la structure du colpus e t  de l’endo-
pore

Form e-genre : Tricolporopollenites  P flu g  & T hom son  1953. 
Tricolporopollenites latisulcatus n. fsp. (pl. I I .  9, 10, fig . 2).
H o lo ty p u s: p l. I I .  9, 10, p rép . M -75-84-1, 18/99.

Diagnose: Le contour du pollen est une ellipsoide ou un rectangle à angles arrondis. 
L’exine est 1 —1,8 p  épaisse, lisse ou chagrinée, l ’ectex in e d’une largeur correspondante à celle 
de l’endexine. Les colpi sont entourés par une caverne 2 — 3 p  large. Ils courent parallèlem ent. 
A ux pôles les colpi sont parfois reliés par un cavium  angulaire. Les endopores sont circulaires, 
leu r  diam ètre 2 —4 p .

Dim ension m axim ale: 25 — 36 p.

L ocalité  ty p iq u e :  B assin  lign itifère  de D orog, te r r i to ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : M arne argileuse grise.
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S tra tig ra p h ie : A près d e s  données p lus récen te s  l ’é tage  in fé rieu r de 
l ’éo cèn e  m oyen .

R e la tio n  bo tan iq u e : P o lle n  d ’une D ico ty lédone inconnue .
O rig in e  du nom : D ’a p rè s  son sillon g erm in a l la rge .
D iag n o se  d ifféren tie lle: Son  con tour c a ra c té r is tiq u e  puis la  s tru c tu re  

des c o lp i e t  des pores le d is t in g u e n t n e tte m e n t des espèces d u  genre  Tri- 
colporopollenites  rap p o rtées  ju s q u ’à ce m om ent.

Tricolporopollenites brevisulcatus n. fsp. (pl. I I .  11, 12, fig . 3).
H o lo ty p e : pl. I I . 11, 12 , p ré p . M-75-83-1, 9/76, 5.

3

10 m
F ig. 4. Tricolporopollenites dorogensis n . fsp . Esquisse de la structure du colpus et de l’eudopore

D iagn ose: Pollen de form e ellipsoïde. Exine en général 1,8 /I épaisse, l ’épaisseur de 
l’e c te x in e  e t  de l ’endexine égale. L ’ornam entation est chagrinée ou intraponctuée. Les colpi 
son t b refs en  général ils n’atte ig n en t pas les pôles. Auprès des colpi il y  a une large caverne  
dont la  largeur mesure 3 — 5 fi. L es endopores sont d’une form e elliptique allongée perpendi­
cu la irem en t aux colpi, leur d im ension  environ 1,5 X 3 fl.

D im en sio n  maximale: 18 — 22 fi.

L o c a lité  typ ique : B a ss in  lign itifè re  de D orog , te r r i to ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S t r a te  typ ique : C ouches arg ileuses.
S tra tig ra p h ie : A près d e s  données p lus récen te s  é tage  in fé rieu re  de 

l ’éo cèn e  m oyen .
R e la t io n  bo tan iq u e : P o lle n  d ’une D ico ty lédone in co n n u e .
O rig in e  du nom : A p rès  ses colpi brefs.
D iag n o se  d ifféren tie lle: Ses colpi brefs le d is tin g u e n t n e tte m e n t des 

a u tre s  espèces décrites d u  m ê m e  form e-genre.
Tricolporopollenites dorogensis n. fsp. (pl. I I .  13, 14, fig . 4).
H o lo ty p e : pl. I I . 13, 14, p ré p . M-75-83-1, 13, 6/90, 5.

D iagn ose: Le contour est un  cercle ou une ellipsoïde un peu allongée. L ’épaisseur de 
l’ex in e  e s t  toujours au-dessous de 1 fl, l ’ectexine un peu plus épaisse que l ’endexine. L’orna­
m e n ta tio n  e s t  chagrinée ou in tra p o n ctu ée . Les colpi sont en général entourés d ’une large ca­
verne (2  fl) , ils  sont inclinés l’un co n tre  l ’autre et s’unissent parfois avec le cavium . Les endo­
pores so n t  elliptiques allongés ou rectangu laires, leur largeur 0,8 — 1 fl, leur longueur 4,5 — 5 fl.

D im en sio n  maximale : 18 — 22ц .
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L ocalité  ty p iq u e :  B assin  lign itifère  de  D orog , te rr ito ire  de M ogyorós- 
b án y a .

S tra te  ty p iq u e :  Couches argileuses.
S tra tig ra p h ie : Selon nos connaissances ac tuelles é tage in fé r ie u r  de 

l ’éocène m oyen.
R ela tion  b o ta n iq u e : Rhamnaceae.
O rigine d u  n o m : De la localité  d u  h o lo ty p e .
D iagnose d iffé ren tie lle : L a  fo rm e-espèce  décrite  ci-dessus ressem ble  

co n cern an t sa m orpho log ie  a u  pollen d é c rit p a r  G r o o t , J . ,  P e n n y  &  G r o o t , C. 
(1961) sous le n o m  Tricolporopollenites su b tilis  G root, J . ,  P e n n y  & G root,

C O

70 ju

Fig. 5. Tricolporopollenites kovácsáé n. fsp. Esquisse de la structure du colpus et de l’endopore

C. 1961 des s t r a te s  d u  c ré tacé  su p érieu r de la  fo rm atio n  T uscaloosa  (É ta ts -  
U nis de l ’A m érique). Les pollens d u  c ré tacé  de l ’A m érique so n t cep en d an t 
p lus p e tits  ( 1 4 x H  p ), le  d iam ètre  de ses p o res  1 p  environ e t p eu  développés 
à l ’opposite  a u x  po llens hongrois de l ’éocène. L a  différence observée  d an s les 
ca rac té ris tiq u es  su sm en tionnées, s u r to u t  celles re la tiv es  à la  s t ru c tu re  des 
pores sép a ren t n e tte m e n t les deux  form e-espèces.

Tricolporopollenites kovácsáé n. fsp . (p l. IL  15 20, fig. 5).
H o lo ty p e : p l. 15, 16, p rép . M -75-79-1, 12, 7/81, 6.

Diagnose: P ollen  ellipsoïde à extrém ités rarem ent acum inées. Épaisseur de l ’exine au- 
dessous de 1 p , les extrém ités du pollen exceptés ou elle est plus épaisse, 1,5 p  au plus. L’exine 
est com posée de d eu x  strates, l ’ectexine et l ’endexine sont d’une épaisseur égale. La surface 
est chagrinée ou intraponctuée. Les colpi sont étro its, leur largeur est toujours au-dessous 
de 1 p , ils sont inclinés l ’un contre l’autre aux pôles. L’endopore est étroit, long, ou d’une forme 
ellipsoïde rétrécie au m ilieu. Leur longueur m oyenne m esure 4,5 p , leur largeur 0,4 p .

D im ension m axim ale: 17 — 23/i.

L ocalité  ty p iq u e :  B assin lig n itifè re  de  D orog, te rr ito ire  de M ogyorós- 
b án y a .

S tra te  ty p iq u e :  A rgile calcaire.
S tra tig ra p h ie : D ’ap rès  des données p lu s  récen tes é tage  in fé r ie u r  com m e 

aussi su p érieu r de l ’éocène m oyen.
R e la tio n  b o ta n iq u e : Fagaceae, le gen re  P asania .
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O rig in e  du  nom : E n  h o n n e u r  de D r. É .  K o v á c s  qu i a d ém o n tré  le genre 
P a sa n ia  su r  la  base de m acro fossiles dans les d é p ô ts  éocènes hongro is (com ­
m u n ic a t io n  verbale).

D iag n o se  d iffé ren tie lle : L a  s tru c tu re  des p o res  le d istingue in fa illib le ­
m e n t  d e s  pollens du  ty p e  «cingulum ». A ussi la  m orphologie de la  form e- 
e sp èce  d é c r ite  c i-hau t e s t b ie n  ca rac té ris tiq u e  e t  d ifféren tielle.

N o te :  C’est v ra isem b lab le  que le pore c a ra c té r is tiq u e  des pollens fossiles 
n e  p e u t  p a s  ê tre  d istin g u é  d a n s  u n e  g rande p ro p o r tio n  des cas à cause  de la  
fo ss ilisa tio n , ainsi les fo rm es de  la  p a ren té  d u  gen re  P asania  on t é té  éva luées 
e n se m b le  avec les po llens d u  groupe «cingulum ». A g r a n o v s k a i a  — d ans 
P o k r o v s k a i a  & St e l m a k  — a d éc rit une espèce nouvelle  des d épô ts éocènes 
de S v e rd lo v sk  sous le  n o m  P asan ia  cusp idataeform is  A granovska ia . P a r ­
m i les f ig u re s  publiées la  fig . 5b ressem ble u n  p e u  a u x  échantillons hongro is 
m a is  la  s tru c tu re  c a ra c té r is tiq u e  du  pore ne p e u t  pas ê tre  reconnue e t  p a r  
c o n s é q u e n t les deux  fo rm es n e  p eu v en t pas ê tre  iden tifiées.

F o rm e-g en re : Tricolpopollenites  P flug  e t T h o m so n  1953.
Tricolpopollenites scabratus n. fsp. (pl. II . 21, 22).
H o lo ty p e : pl. II. 21, 22 , p rép . M -75-76-1, 17, 9/95.

D iagnose: Le contour est ellipsoïde. L’exine 0,9 —1,4 p  épaisse, l’ectexine est aussi 
large q u e  l ’endexine. La surface e st finem ent granulée ou  ponctuée, scabre. Les colp i sont 
étro its , ils  courent en partie parallèlem ent s’inclinant au pôles mais ne s’unissant pas.

D im en sion  maximale: 16 — 2 0 /î .

L o c a lité  ty p iq u e : B ass in  lign itifère  de D orog , te rrito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S t r a te  ty p iq u e : S ch iste  com bustib le .
S tra tig ra p h ie : D ’ap rè s  nos données p lu s récen te s  étage in fé rieu r de 

l’éo cèn e  m o y en .
R e la tio n  b o tan iq u e : P o llen  d ’une D ico ty léd o n e  inconnue.
O rig in e  du nom : A près la  s tru c tu re  de la  su rface .
D iag n o se  d ifféren tie lle : L a  form e-espèce d é c r ite  ci-dessus se d is tin g u e  

b ien  d u  Tricolpopollenites lib larensis  (Thom . 1950) ( =  quisqualis R . P o t. 
1934b) T h . e t Pf. 1953 p a r  la  s tru c tu re  de l ’ex ine , celle des pollens m en tio n n és  
é ta n t  lis se  ou in tra g ra n u lé e , celle de l ’espèce n o u v e lle  cependan t g ran u lée , 
p o n c tu é e  ou  scabre. Tricolpopollenites m icrohenrici (R . P o t. 1931a) T h . & P f. 
1953 s u b fs p . in tragranulatus  P f . 1953 ne p e u t d é jà  su r  la  base de ses d im ensions 
p as  ê t r e  confondu  avec l ’espèce ac tu e llem en t d é c rite . Tricolpopollenites p a r-  
vu lu s  G ro o t & P enny  1960 d é c r it  des dépôts c ré ta c é s  des É ta ts -U n is  (M ary ­
la n d  e t  D elaw are) a des co lp i b refs, l ’exine e s t p s ila te , son ép a isseu r 1 p  
e n v iro n , sa  dim ension en  g é n é ra l 13 p. P a r  co n sé q u e n t ce son t les d im ensions 
su r  la  b a s e  desquelles l ’espèce d éc rite  p a r G r o o t  &  P e n n y  (1960) p e u t  ê tre  
sé p a ré e  d e  n o tre  espèce n o u v e lle . U ne ce rta in e  ressem blence existe e n tre  la  
m o rp h o lo g ie  de n o tre  fo rm e-espèce  décrite  c i-h a u t e t  en tre  celle d u  Tricol-
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popollenites debilis G roo t, J . ,  P en n y  & G ro o t, C. 1961 qui a v a it  é té  d éc rit 
p a r  les a u te u rs  de la  fo rm atio n  T uscaloosa des É ta ts -U n is  e t qui a é té  ra p p o r té  
p a r  eux  com m e a p p a r te n a n t  à la  fam ille  des L abiées. Les g ra in s  de  pollen  
de la  H ongrie  so n t p lus g ran d s e t le u r  ex ine  es t plus épaisse. L ’ex in e  du  
Tricolpopollenites debilis G roo t, J . ,  P e n n y  & G roo t, C. 1961 es t p s ila te  ou 
f in e m e n t scab re , 0,75 p  épaisse , ses d im ensions v a r ie n t au to u r de  1 6 x 1 3 /г, 
l ’o rn a m e n ta tio n  de l ’exine es t analogue à celle des échan tillons hongro is. 
E n  sens m orpho log ique  aussi les g rains de po llen  du  ty p e  de Castanea vaclira- 
m eevi B olch. 1953 décrits  p a r  B o l c h o v i t i n a  (1953) a p p a rtie n n e n t a u  m êm e 
groupe. Ces dern ie rs  p ro v ien n en t des couches paléocènes de l ’U nion  S o v ié tiq u e  
e t so n t connus de l ’oeuvre de A g r a n o v s k a i a , B o t s c h a r n i k o v a  &  M a r t y n o v a  
— in  P o k r o v s k a i a  &  S t e l m a k  1960.

Tricolpopollenites variábilis n. fsp. (p l. I I . ,  23, 24).
H o lo ty p e : p l. 23, 24, p rép . M -75-82-1, 12, 3/75, 6.

Diagnose: Le contour est ellipsoïde, les pôles fortem ent arrondis. Exine 1 a 1,9 fl épaisse, 
l ’ectex in e beaucoup plus épaisse que l ’endexine. Structure variable cependant su rtou t intra- 
baculate, plus rarem ent finem ent clavate ou gem m ée avec des éléments sculpturels de carac­
tères transitionnels divers. Les colpi sont étroits, d ’une course approxim ativem ent parallèle.

D im ension m axim ale: 18 — 26 fi.

L ocalité  ty p iq u e : B assin  lign itifè re  de D orog, te rrito ire  de  M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : Couches argileuses.
S tra tig ra p h ie : A près des données p lu s  récen tes  étage in fé rieu r de  l ’éocène 

m oyen.
R e la tio n  b o ta n iq u e : Po llen  d ’une D ico ty léd o n e  inconnue.
O rigine d u  n o m : D ’ap rès  les é lém en ts  o rn am en tau x  variés.
D iagnose d iffé ren tie lle : P a r  la  s t ru c tu re  de son exine il d iffè re  n e t te ­

m e n t des au tre s  espèces de ce fo rm e-genre d éc rite s  ju sq u ’à ce m o m e n t.
Tricolpopollenites m icroechinus n. fsp . (p l. I I .  25 — 28).

Diagnose: Grain de pollen de forme ellipsoïde. L’exine est 0,6 — 1 /л épaisse, com posée  
de deux strates, l ’ectex in e et l ’endexine d’une épaisseur égale. L’ornam entation est ech inate, 
les épines 0,8 —1 ,2 /î longues un peu épaissies à leur base. Les colpi sont 2 à 3 fi larges et n ’a t­
te ignent souvent pas les pôles.

D im ension m axim ale: 15 — 28^ .

R ela tio n  b o ta n iq u e : Po llen  d ’une D ico ty léd o n e  inconnue.
O rigine d u  n o m : D ’ap rès l ’o rn a m e n ta tio n  de l ’exine.
D iagnose d iffé ren tie lle : L a fo rm e-espèce nouvelle p eu t ê tre  n e tte m e n t 

d is tin g u ée  du  Tricolpopollenites sp inosus  (R . P o t. 1934b) T h . &  P f . 1953 
p a r  ses d im ensions e t  p a r  la  longueur des ép ines d o n t l’exine e s t  o rn ée , les 
d im ensions de l ’espèce susm en tionnée  é ta n t  p lus grandes (25 — 40 p )  d ’une 
p a r t  e t ses ép ines p lus longues (2—5 p )  de l ’a u tre .
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S u r la  base  des d im ensions deux  sous-form e-espèces p e u v e n t ê tre  
d is tin g u ées :

su b fsp . m icroechinus n . sfsp.
H o lo ty p e : p l. I I .  25, 26, prép . M -75-83-1, 18, 6/73, 4.

Diagnose: D im ension m axim ale du pollen 20 — 2 8 //.

L o calité  ty p iq u e : B ass in  lignitifère de D o ro g , te rrito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : C ouches argileuses.

c 3

I------------------------- 1

10 ju

Fig. 6. Tetracolporopollenites brevisulcatus n. fsp. E squisse de la structure du colpus e t  de
l’endopore

S tra tig ra p h ie : Selon  nos connaissances ac tu e lle s  étage in fé rieu r de 
l ’éocène m oyen.

su b fsp . minor n . su b fsp .
H o lo ty p e : pl. I I .  27, 28, prép . M -75-83-1, 18, 6/73, 4.

Diagnose: Les exem plaires de la forme-espèce à d im ension maximale de 15 à 2 0 /i.

L o calité  ty p iq u e : B assin  lignitifère de D o ro g , te rrito ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : C ouches argileuses.
S tra tig ra p h ie : A près nos connaissances ac tu e lle s  étage in fé rieu r de 

l ’éocène m oyen.
F orm e-gen re : Tetracolporopollenites P f. & T h . 1953.
Tetracolporopollenites brevisulcatus n . fsp . (p i. I I I . ,  1, 2, fig . 6).
H o lo ty p e : pi. I I I .  1, 2, prép . M -75-84-1, 21, 5/74, 8.

D iagnose: Pollen à contour ellipsoïde. E xine 1,2 à 2,1 /t épaisse, à deux strates, Гес- 
tex in e  et l ’endexine d’une épaisseur égale. Structure fin em en t intragranulée. Colpi rem arquable­
m ent étro its mais le plus sou ven t avec  une large caverne e t  n ’atteignant pas les pôles. Les endo- 
pores son t grands à form e de rectangles perpendiculaires au x  colpi. Leur dim ension est en  
général 2,5 X 5 fi.

D im ension m axim ale: 25 — 30 fl.
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L ocalité  ty p iq u e : B assin  lig n itifè re  de D orog, te r r i to ire  de M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : M arne arg ileuse  grise.
S tra tig ra p h ie : Selon des données p lus récen tes é tage  in fé rie u r de l ’éocène 

m oyen .
R e la tio n  b o ta n iq u e : Sapotaceae.
O rigine d u  nom : D ’ap rès ses b re fs  colpi.
D iagnose d iffé ren tie lle : Ses colpi brefs e t la  form e de  ses exopores le 

d is tin g u e n t n e tte m e n t d u  Tetracolporopollenites m icroellipticus  P f . 1953.
T etraco lporopollen ites pa laeogen icus n . fsp. (pl. I I I .  3, 4 , fig . 7).
H o lo ty p e : p l. I I I .  3, 4, p rép . M -75-82-1, 17, 5/83, 5.

I- H
Ю ju

F ig. 7. Tetracolporopollenites palaeogenicus n. fsp. Esquisse de la structure du  colpus et de
Fendopore

Diagnose: Le contour est ellipsoïde, rarem ent un peu anguleux. É paisseur de Fexine 
au-dessous de 1 p , en général 0 ,7 —0,9 p , l ’ectex in c et l ’endexine d’une épaisseur égale. Structure 
intraponctuée ou finem ent intragranulée. Les colpi peuvent être observés avec  ou sans ca­
verne, n ’atteignant pas toujours les extrém ités du pollen. Les endopores sont quadrangulaires, 
rangées perpendiculairem ent aux colpi, à dim ensions 1 ,8 —2,5 X 6 — 8 p . L ’endexine surplombe 
dans une largeur de 4 p  les endopores.

Dim ension m axim ale: 20 —26 p .

L ocalité  ty p iq u e : B assin  lig n itifè re  de D orog, te r r i to ire  de  M ogyorós- 
b á n y a .

S tra te  ty p iq u e : Couches arg ileuses.
S tra tig ra p h ie : D ’ap rès  nos connaissances plus récen tes  é ta g e  in fé rieu r 

de l ’éocène m oyen.
R e la tio n  b o ta n iq u e : M eliaceae.
O rigine du  n om : A près l ’âge géologique de sa p rem ière  lo ca lité .
D iagnose d iffé ren tie lle : Sa m orphologie  ca ra c té ris tiq u e  le  d istingue 

n e tte m e n t des au tre s  espèces d u  fo rm e-genre Tetracolporopollenites T h . & Pf. 
1953 décrites  ju s q u ’à ce m o m en t.

N o te : L a fam ille  M eliaceae  e s t connue de la  H ongrie  su r  la  base  de 
m acrofossiles dans p lu sieu rs ty p e s . D es couches éocènes arg ileuses de L á b a tlan  
fossilifères É . K o v á c s  (1959, 1961) a ra p p o rté  les m acrofossiles su iv an ts
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a p p a r te n a n t  à la  fam ille M eliaceae: Cedrela sp . cf. odorata, Cedrela sp ., Cedrelo- 
sp e rm u m  ty p e  I. e t C edrelosperm um  ty p e  IL

F orm e-genre : M onocolporopollenites n. fgen.
T y p e  du form e-genre n o u v e a u : M onocolporopollenites grandiosus n . fsp . 

D iagnose: G rains de p o llen  m onoco lpa te , à u n  pore.

F i g . 8 . M o n o c o lp o r o p o lle n ite s  g r a n d io s u s  n. fgen. e t fsp . V ue d u  cô té  e t vue polaire

D iagnose d iffé ren tie lle : Le colpus le d is tin g u e  n e tte m e n t des au tre s  
g en res  des M onoporines (N a u m o v a  1937) R . P o t. 1960. — M onoporopollenites 
(M ey er 1956), G ram inidites  C ookson 1947, M onoporites  E rd tm a n , Cookson 
1947, C h ita ley  1951, v a n  d e r H am m en  1954, 1956, G ram in ip ites  B o lchov itina  
1953, Sparganiaceaepollenites  T h ie rg a rt 1937, E xesipo llen ites  B alm e 1957, 
M onoporisporites  v an  d e r H a m m a n  1954, Perinopollenites  Couper 1958.

Monocolporopollenites grandiosus n. fsp. (pl. I I I .  5, fig . 8, 9).
H o lo ty p e : pl. I I I .  5, p ré p . M-75-73-1, 5, 6 /82, 5.

D iagnose: Pollen in o n o co lp o ra te  fusiform e acu m in é  à ses d eu x  ex trém ités . E x in e  
1 — 1,8 ^  épaisse, chagrinée ou  in tra p o n c tu é e ,  à ectex ine  e t en d ex in e  d ’une épaisseur égale. 
P o re  c irc u la ire , en général d ’u n  d ia m è tre  de 4 /x, e n to u ré  d ’u n  an u lu s  larg e  de 3 /л, fo rtem en t 
s a i lla n t.  Colpus é tro it, sa la rg e u r n e  d é p assan t pas 1 //.

D im ension  m axim ale: 60 — 70 [Z.
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L ocalité  ty p iq u e : B assin  lign itifère  de D o ro g , te rrito ire  de M ogyorós - 
b án y a .

S tra te  ty p iq u e : C ouches argileuses.
S tra tig ra p h ie : D ’ap rès  des données p lu s  récen tes  étage in fé rieu r de 

l ’éocène m oyen.
R ela tio n  b o ta n iq u e : Gramineae.
O rigine du n o m : A près ses d im ensions.
Monocolporopollenites dorogensis n. fsp. (p l. I I I .  6, 7, fig. 10).
H o lo ty p e : p l. I I I .  6, 7, p rép . M -75-84-1, 7, 4/93.

F ig .  9 . M o n o c o lp o r o p o lle n i te s  g r a n d io s u s  n. fgen. e t fsp . E squ isse  de la s tru c tu re  d u  pore

F ig .  1 0 . M o n o c o lp o r o p o lle n ite s  d o ro g e n s is  n. fgen. e t fsp . E squ isse  de la s tru c tu re  d u  pore

D iagnose: P o llen  m o n o co lp o ra te  fusiform e, a c u m in é  à ses deux ex tré m ité s . E x in e  
0,9 —1,3 p  épaisse à  ec tex in e  fa ib lem en t plus épaisse q u e  l’end ex in e . Surface lisse ou  ch agrinée . 
P o re  p e ti t ,  son d iam è tre  1 /I  a u  p lus. A u to u r du  pore  u n  an u lu s  1,5 — 2 // large  e n v iro n , d an s 
b eaucoup  de cas n e tte m e n t séparé .

D im ension m ax im ale : 60 —8 0 /t.

L ocalité  ty p iq u e : B assin  lign itifère  de D o ro g , te rr ito ire  de M ogyorós- 
b án y a .

S tra te  ty p iq u e : M arne  argileuse grise.
S tra tig ra p h ie : A près des données p lus ré c e n te s  é tage in férieu r de l ’éocène 

m oyen.
R e la tio n  b o ta n iq u e : Gramineae.
O rigine du n o m : D ’ap rès sa p rem ière  lo c a lité .
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D iagnose  d iffe ren tie lle : Les d im ensions d u  pore e t de l’an u lu s  le  d is tin ­
g u e n t  n e tte m e n t du  M onocolporopollenites grandiosus n. fsp.

E n  dehors des sp o ro m o rp h es  nouvelles décrites c i-h au t l ’o rgan ism e 
in ic ro p la n c to n iq u e  su iv a n t a é té  tro u v é  au  cours des in v e s tig a tio n s . Nous 
a llo n s  le  décrire com m e s u it:

F orm e-gen re : M icrofoveolatodiscus n. gen.
T y p e  du form e-genre: M icrofoveolatodiscus dorogensis n. sp.

D iagnose : D ’un  co n to u r c ircu la ire  ou ellipsoïde. M em brane m icrofoveolée à  des pores 
d issé m in é s .

D iagnose  d iffé ren tie lle : L a s tru c tu re  m icrofoveolée de la  p a ro i le 
d is t in g u e n t  des espèces des genres Tytthodiscus  N orem  1955 e t Crassosphaera  
C o o k so n  & M amim 1960.

Microfoveolatodiscus dorogensis n. sp . (pl. I I I .  8, 9).
H o lo ty p e : pl. I I I .  8, 9, p ré p . M -75-84-1, 9, 3/81, 8.

D iag n o sis: In  a m b itu  c irc u la ris  vel ellipsoideus. M em b ran a  tenu is, non u l t r a  1 /1 crassa, 
sa e p e  te n u io r .  S tru c tu ra  m ic ro fo v eo la ta , d iam ete r p o ro ru m  sem per in fra  1 //, v u lg o  0 ,3  — 0,4 fl . 
D isp e rse  p o ri m ajores in  n u m ero  2 — 4 vulgo e llip tic i vel de  fo rm a irregu lari, d ia m e tro  2 ,8 —4 f i  
o c c u r ru n t .

D im ension  m axim ale: 60 — 70 f i .

L o ca lité  ty p iq u e : B ass in  lign itifère  de D orog, te rrito ire  de M ogyorós­
h á n y a .

S tr a te  ty p iq u e : M arne arg ileuse grise.
P a re n té :  P ro b a b le m e n t u n  organism e p lan c to n iq u e  m arin .
O rig in e  du  nom : D ’ap rè s  sa p rem ière  lo ca lité .
N o te :  La d é te rm in a tio n  précise de la  tax o n o m ie  du genre  n o u v e a u  

n ’e s t  en  ce m om ent pas en co re  possible, les données é ta n t in su ffisa n te s .

II I .  L ’étude des spores et pollens des couches lignitifères du puits «Ikerakna»
(p u its-ju m eau ) de Pusztavám

L a  nécessité  des rech e rch es  paly n o lo g iq u es des couches de l ig n ite  d ’âge 
éo c è n e  des environs de P u s z ta v á m  au  p o in t de vue  p a léo b o tan iq u e  a é té  
d é jà  a t te in te  p ar l’a u te u r  a u  cours de ses in v es tig a tio n s  sur les p u i ts  XV/b 
de  T a ta b á n y a  et I I I  d ’O ro sz lân y . Les ré s u lta ts  des recherches su r  les  spores 
e t  p o lle n s  co n trib u en t en sus de leu r im p o rta n c e  pa léo b o tan iq u e  e t  p a léo ­
g é o g ra p h iq u e  aussi à l ’éc la irc issem en t de p rob lèm es de l’id e n tif ic a tio n  des 
c o u c h e s  lign itifères. De ce p o in t  de v u e  G ondozó  (1961) a r a p p o r té  dans 
so n  é tu d e  p a r  la  d é m o n s tra tio n  des ség rég a tio n s m inérales d ans les couches 
l ig n it ifè re s  des environs de P u s z ta v á m  an a lo g u es à celles des couches lign iti-
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fères éocènes de T a ta b á n y a  e t  O roszlány  u n e  id e n tité  p a rfa ite  des d ép ô ts  
Jign itifères d ’éocène in férieu r de ces rég io n s. L ’u tilisa tio n  des ség rég a tio n s 
m inéra les é té  aussi soulignée p a r  lu i d an s son  é tu d e  (1961) e t il a re lié  la  p ré ­
s e n ta tio n  des b an d es  m inérales au  c a ra c tè re  de couche-guide. Les r é s u lta ts  
de la  pa lyno log ie  é ta n t  u tilisab le  aussi d an s  des questions de la  s tra tig ra p h ie  
f in e , ces recherches so n t ju stifiées  aussi de ce p o in t de vue.

Les ép reuves de la  série des couches lign itifères du  p u its  « lkerakna»  
de P u sz ta v á m  o n t é té  prises p o u r m es recherches p a r  le géologue m in ie r 
Gy ö r g y  G o n d o z ó . P o u r son assis tan ce  je  tie n s  à tém oigner m a reco n n a issan ce  
la  p lu s  sincère aussi à ce lieu . Les d e sc rip tio n s  annexées a u x  ép reu v es  e t 
l ’esqu isse  de la  coupe avec l ’in d ica tio n  des p laces des épreuves m ’o n t donné 
la  base  p o u r  la  ta b le  c o n te n a n t l ’esquisse de la  coupe avec les ré s u lta ts  q u a n ­
t i ta t i f s  (fig . 14). L a  densité  des ép reu v es e s t p a rfa ite m en t su ff isa n te  p o u r 
l ’e s tim a tio n  du  ty p e  de v ég é ta tio n s  e t  des changem en ts dans la  v é g é ta tio n  
fo u rn is sa n t le m a té rie l pour la  fo rm a tio n  d u  ch arb o n , ces ch an g em en ts  é ta n t  
appe lés à av an ce r nos connaissances c o n c e rn a n t l ’id en tifica tio n  des s tra te s .

D iffé rem m en t de mes é tu d es a n té r ie u re s , dans m on é tu d e  a c tu e lle  je  
ne  t r a i te  p as  les res tes  de cham pignons en  d é ta il. Les spores, conidics e t  h y p h es 
re n c o n tré e s  dan s les p ré p a ra tio n s  so n t a p p ro x im a tiv em en t id e n tiq u e s  à 
celles qu i se tro u v e n t dans nos couches éocènes é tud iées a n té r ie u re m e n t, 
s u r to u t  à celles connues du  b assin  lig n itifè re  de D orog. A ussi c o n c e rn a n t 
l ’év a lu a tio n  des données q u a n tita tiv e s  il y  a u n  ch angem en t, les re s te s  des 
cham p ig n o n s é ta n t  classés dans tro is  g ro u p es: peu , fig . 14, A, d ’u n e  q u a n ti té  
m o y en n e , fig . 14, B , beaucoup , fig . 14, C. D e ce tte  façon ils f ig u re n t dan s 
le d iag ram m e .

E n  spores de p té rid o p h y te s  les couches lign itifères de P u s z ta v á m  so n t 
ap rès  les ré su lta ts  ac tuels  re la tiv e m e n t p a u v re s . De la  fam ille  Schizaeaceae 
p a rm i les spores é ta n t  en r a p p o r t  avec  le  genre Lygodium  (cf. L ygod ium )  
le  g roupe  «adriennis» est rep résen té  p a r  Leiotriletes adriennis  (R . P o t .  & Gell» 
1933) K ru tz sc h  1959 b subf. pseudom axim us  (Th. e t Pf. 1953) K ru tz sc h  1959 b 
(p l. IV . 1, 2). Les form es d ’u n  c a rac tè re  m orpho log ique tra n s ito ire  e n tre  les 
ty p e s  «adrien n is» e t «dorogensis/> se tro u v e n t  aussi en g ran d  n o m b re  d an s 
ce rta in e s  couches. L eu r p a rtic u la rité s  ty p iq u e s  nom breuses e t nouve lles dan s 
le u r  to ta l i té  nous fo u rn issen t une  b ase  su ffisa n te  à les décrire  com m e une 
fo rm e-espèce nouvelle :

Leiotriletes pseudodorogensis n . fsp . (p l. Y . 1, 2).
H o lo ty p e : p l. Y. 1, 2, p rép . P - l l - I I - 1 ,  6/67.

D iagnose: E n  vue  polaire le co n to u r e s t tr ia n g u la ire  a rrond i. E xospore  lisse ou  ch ag rin é , 
de  d e u x  s tra te s , ec texospore  e t endexospore  d ’u n e  ép aisseu r égale, l’ép aisseu r de l ’ex o sp o ie  
de  1 à 2 /(. Les laesu res de la m arq u e  té tra d e  so n t re la tiv e m e n t longues, n ’a tte ig n a n t  c ep e n d an t 
p a s  to u jo u rs  le co n to u r é q u a to ria l, r  =  4 /5 — 5/5.

D im ension  m ax im ale : 70 — 9& f i .

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965



340 M. KEDVES

L o calité  ty p iq u e : P u its  « Iker-akna»  de P u sz ta v á m .
S tra te  ty p iq u e : C ouche lign itifère .
S tra tig ra p h ie : D ’ap rès  nos données p lus récen tes  étage in fé rieu r de 

l ’éocène m oyen.
O rigine du  n om : P o u r  exp rim er ce rta in s  ra p p o r ts  m orphologiques avec 

les sp o res  du  ty p e  «dorogensis».
D iagnose d iffé ren tie lle : Les d im ensions le d is tin g u en t n e tte m e n t des 

sp o res  d u  ty p e  «a d rien n is», m ais aussi l ’ép a isseu r de l ’exospore e t sa s tru c tu re  
le sé p a re n t bien  de ces fo rm es. Les d im ensions des spores <<dorogensis» co r­
re sp o n d e n t à celles de la  form e-espèce n o u v e lle , m ais leu r exospore e s t b e a u ­
coup  p lu s  épais. Les la e su re s  de té tra d e  d u  Leiotriletes param axim us  K ru tz sc h  
1959 b , d éc rit p a r  K r u t z s c h  (1959 b) so n t p lu s  co u rtes  — r =  3/4 — 4/5 - 
com m e aussi celles d u  L . grandiosus  K ru tz sc h  1959, r =  1/2 — 2/3. D e c e tte  
fo rm e-espèce  nous p o u v o n s b ien  sép arer l’espèce ac tu e llem en t d éc rite  p a r  
l 'é p a is se u r  de l ’exospore , celle du L . grandiosus  K ru tz sch  1959 n ’é ta n t  que 
1 à 1,5 p .

L a  fam ille e s t enco re  rep résen tée  p a r  les spores des genres A n e m ia  e t 
M o h ria  — Cicatricosisporites dorogensis (R . P o t. & G ell.) K edves 1961 a su b fsp . 
m inor  K edves 1 9 6 1 a , fv a r . torus K edves 1 9 6 1 a  (p l.IY . 3, 4), Cicatricosispo­
rites dorogensis (R . P o t. &  Gell. 1933) K ed v es 1961a subfsp. m ajor K edves 
1961a fv a r. trip lán  K ed v es 1961a (pl. IV . 5, 6).

Les spores des Polypodiaceae  ne se so n t m o n trée s  que dans des q u a n tité s  
m in im es , à form es in c e r ta in e s  e t très  m al conservées — Laevigatosporites cf. 
haardti R . P o t. e t V en. 1934 (pl. V. 3, 4).

C erta ines s tra te s  de la  p a rtie  in fé rieu r d u  d épô t lign itifère in fé rieu r 
s o n t rich es  en spores des Equisetaceae cf. E qu ise tu m  Laevigatosporites 
re issingeri K edves 1961a (p l. V. 5, 6).

P a rm i les p o llen s  des G ym nosperm es seu lem en t les pollens sans bal- 
lo n e ts  se so n t p ré se n té s : Inaperturopollenites dub ius  (R . P o t. & V en. 1934) 
T h . & P f. 1953 — Taxodiaceae-Cupressaceae  — (pl. V I. 1, 2), In a p ertu ro ­
po llen ites m agnus (R . P o t . 1934b) Th. e t P f. 1953. N ous possédons aussi des 
g ra in s  de pollen des G inkgoinae  ou Spad ic iflorae  — M onocolpopollenites 
zievelensis  P f. 1953 (p l. V I. 3, 4) de la  m êm e lo ca lité . D ans une é tu d e  a n té r ie u re  
(1963b) j ’ai eu l ’occasion  à t r a i te r  l ’im p o rtan ce  s tra tig ra p h iq u e  de ces ty p e s  
de  p o llen  p o u r les couches éocènes en d é ta il.

L es pollens des A ngiosperm es se so n t re n c o n tré s  dans une v a r ia b ilité  
co n sid é rab le . U n g ra n d  n o m b re  des fam illes d ico ty lédones est rep ré sen té  p a r  
le u r p o llen  d o n t au ssi qu e lq u es form es n o u v e lles . Selon le systèm e de Soô 
(1953) les form es su iv a n te s  o n t é té  co n s ta té e s : Nyssaceae  ou M astixiaceae; 
Tricolporopollenites kru tzsch i (R . P o t. 1934b) T h . & P f. 1953 subfsp . contortus 
P f. &  T hom s. 1953 (p l. V I. 5, 6). La fo rm e n o u v e lle  décrite  ci-dessous est 
co n sid é rée  p a r  l ’a u te u r  com m e un  pollen d ’une p la n te  a p p a r te n a n t à la  fam ille
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Polygalaceae.
F orm e-gen re : Polycolporopollenites n. fgen.
T ype du  fo rm e-gen re : Polycorporopollenites ellipticus n. fsp.

D iagnose: Pollens po lyco lp o ra tes  avec un  seul po re  p a r  colpus, les colpi e t  les pores en 
n o m b re  de six  ou plus.

D iagnose d iffé ren tie lle : Le nom bre  des colpi e t des pores e s t égal et 
d an s  ce ca rac tè re  il d iffère  des exem plaires d u  form e-genre N a g y ip o llis  K edves 
1962. Le fo rm e-genre Tetracolporopollenites P f lu g  1953 ne p e u t  e n tre r  en 
co n sid é ra tio n  p a r  conséquence du  nom bre  ré d u it  de ses colpi e t p o re s .

Polycolporopollenites ellipticus n. fsp. (p i. V I. 7, 8, fig. 11).
H o lo ty p e : pl. V I. 7, 8, p rép . P -12 -II-1 , 21, 3/84.

F ig . 11. P o ly c o lp o r o p o lle n ite s  e l l ip t ic u s  n. fgen. e t fsp. E squ isse  de la s tru c tu re  d u  co lpus et de
l’endopore

D iagnose: Po llen  de fo rm e ellipsoïde. L ’ex ine e st m ince, co n séq u em m en t au-dessous 
de  1 f l ,  en général 0,6 — 0 ,8 /î  épaisse, de d eux  s tra te s , l’ép a isseu r de l’éctex in e  e t  de  l’endexine 
é ta n t  égale. L a s tru c tu re  est f in em en t in trag ran u lée . Les colpi son t é tro its , c o u rts , n ’a tte ig n e n t 
en  général pas les pôles, ils so n t parfo is en to u rés d ’une  cav ern e  é tro ite . Le n o m b re  des colpi 
e t  des pores m o n te  à  6 —8. E n  conséquence de l’a rra n g e m e n t éq u ato ria l des p o re s  il résu lte  
u n e  zone claire  p e rp en d icu la ire  à l’axe lo n g itu d in a l d u  po llen . Les pores ne p e u v e n t  ê tre  dis­
cernés en généra l que  d iffic ilem en t.

D im ension m ax im ale : 2 2 — 36 p .

L ocalité  ty p iq u e : P u its  «Iker-akna» de P u sz tav ám .
S tra te  ty p iq u e : Couches argileuses carbon isées.

S tra tig ra p h ie : Selon les données p lus récen tes  é tage in fé rieu r de  l ’éocène 
m oyen.

R e la tio n  b o ta n iq u e : Polygalaceae.
O rigine du  n om : D ’ap rès le co n to u r du  pollen .
Les re p ré se n ta n ts  des au tre s  fam illes so n t les su iv a n ts : A quifoliaceae, 

Ile x  — Tricolporopollenites iliacus (R . P o t. 1931c) T h. & P f. 1953 f. médius 
P f. e t T h . 1953 (pl. V I. 9, 10), Cyrillaceae ou Clethraceae? Theaceae — Tri-
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colporopollenites m egaexactus (R . P o t. 1931a) T h . & P f. 1955 subfsp . brühlen- 
s is  (T h o m s. 1950) T h . & P f. 1953 (pl. V I. 13, 14), Araliaceae  ou Cornaceae — 
Tricolporopollenites eu p h o rii (R . P o t. 1931a) T h . & P f. 1953 (pl. V I. 15 —18). 
D e la  fam ille  Euphorbiaceae  u n e  form e-espèce n ouve lle  a é té  d éco u v e rte : 

Tricolporopollenites m icrodesm iaeform is n . fsp . (pl. V I. 19—22, fig . 12). 
H o lo ty p e : pl. V I. 19 — 20 , p rép . P-2-1, 10, 1/93.

D iagnose : C ontour c irc u la ire  ou  e lliptique. E x in e  0 ,9  — 1,2 /t épaisse, à  d e u x  s tra te s , 
l ’e c te x in e  p lu s épaisse que  l ’e n d e x in e . S tru c tu re  in tra g ra n u lé e , le d iam ètre  des g ran u le s  n ’a t ­
t e in t  p a s  1 f l .  Les deux co lp i e x trê m e s  so n t parallèles a u  c o n to u r , courbés en a rce au  e t  se r é ­
u n is s a n t  a u  pôles p a r u n  c a v iu m  é tro i t .  L a  largeur des co lp i e s t to u jo u rs  au -dessous de 1 f i .  
L es e n d o p o re s  sont c ircu la ires à u n  d iam è tre  de 1,2 à 1,6 f i .

D im ension  m axim ale: 16 — 28 ,u.

F ig .  1 2 .  T r ic o lp o r o p o lle n ite s  m ic r o d e s m ia e fo r m is  n. fsp . E sq u isse  de la s tru c tu re  d u  co lpus e t
de l’endopore

L o ca lité  ty p iq u e : « Ik e r-ak n a»  de P u sz ta v á m .
S tr a te  ty p iq u e : C ouches lign itifères.
S tra tig ra p h ie : A près des données plus ré c e n te s  é tag e  in fé rieu r de l ’éocène 

m o y e n .
R e la tio n  b o ta n iq u e : E uphorbiaceae.
O rig ine  du nom : D ’a p rè s  l ’analogie avec le  p o llen  de M icrodesm is crassi- 

fo lia  P la n c h .
D iagnose d iffé ren tie lle : L a  s tru c tu re  de l ’ex in e  le d istingue n e tte m e n t 

du  Tricolporopollenites m egaexactus  (R . P o t. 1931d) T h . & P f. 1953 su b fsp . 
b rü h lensis  (Thoms. 1950) T h . & P f. 1953.

N o te : Aussi la  fo rm e  «pseudolaesus» de la  form e-espèce n ouve lle  s’est 
p ré s e n té e  — Tricolporopollenites m icrodesm iaeform is n. fsp. asp . pseudo­
laesus n . asp . (pl. VI. 21, 22).

R á s k y  (1962, 1963) a ra n g é  les m acrofossiles rap p o rté s  des couches 
d ’éo cèn e  supérieur des m a rn e s  de B uda sous le  n o m  Baloghiaephyllum , c .-a-d . 
B alogh iaephyllum  m iocenicum  (E tt .)  R ásky  1953 d an s la  fam ille E u p h o r­
biaceae.
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À la  base de la  ressem b lan ce  m orpho log ique  au x  po llens de  p lusieurs 
genres v iv a n ts  de la  fam ille  Scrophulariaceae je  vais décrire  la  form e-espèce 
su iv a n te  en  re la tio n  av ec  c e tte  fam ille:

Tricolpopollenites m agnós n. fsp . (pl. V I. 2 3 —25).
H o lo ty p e : p l. V I. 2 3 - 2 5 ,  p rép . P -2-1 , 17/99, 6.

D iagnose: C on tour e llipso ïde ou  u n  cercle. L a  fo rm e d u  pollen e st en  g én éra l d ’une 
sy m é tr ie  sphérique. L ’ex ine e s t 2 ,2 — 2,8 p  épaisse, à  deu x  s tra te s , l’ép a isseu r de  l ’ectexine 
e t  de l ’endexine est égale. S tru c tu re  in tra b a c u îa te , ra re m e n t fin em en t in tra g ra n u lé e  p a r  la co­
alescence des é lém en ts s tru c tu re ls . Les colpi so n t é tro its  e t courts.

D im ension m ax im ale : 3 8 —54 p .

L ocalité  ty p iq u e : P u its  «Iker-akna»  de P u sz ta v â m .
S tra te  ty p iq u e : C ouches lign itifères.

I-------------------- 1
10Ц

F ig .  1 3 . T r ic o lp o r o p o lle n i te s  p u s z t a v á m i  n. fsp. E squ isse  de la  s tru c tu re  d u  co lpus e t  de
l’endopore

S tra tig ra p h ie : Selon nos connaissances actuelles é tag e  in fé rieu r de 
l ’éocène m oyen.

R e la tio n  b o ta n iq u e : Scrophulariaceae.
O rigine du  n o m : D ’ap rès  ses d im ensions considérab les.
D iagnose d iffé ren tie lle : Ses d im ensions e t son co n to u r le  s é p a re n t n e tte ­

m e n t d u  Tricolpopollenites p u d icu s  (R . P o t. 1934b) T h . & P f. 1953.
Des pollens des p la n te s  a p p a r te n a n te s  à la  fam ille Flacourtiaceae  un 

n o u v e a u  ty p e  à é té  re tro u v é .
Tricolporopollenites pusztavám i n. fsp . (pl. V I. 26, pl. V II . 1 — 3, fig. 13). 
H o lo ty p e : p l. V I. 26, p l. V II . 1, p rép . p-2-1, 14, 9/97.

D iagnose: C ontour ellipso ïde. E x in e  1 à 1,6 p  épaisse, à  deu x  s tra te s ,  l ’e c tex in e  e t l’en- 
d ex in e  d ’une  épaisseur égale. L a  s tru c tu re  de l ’ex ine est en  général v a r ia b le , in tra b a c u îa te , 
p a rfo is  g ranu lée  ou f in em en t v e rru q u eu se . Les colpi so n t en to u rés de cav ern es . L es endospores 
so n t  p e tite s , c ircu la ires ou  e llip tiq u es, d ’une  m oyenne  de 1 à  1 ,8 /t.

D im ension m ax im ale : 25 — 38 p .

L ocalité  ty p iq u e : P u its  «Iker-akna»  de P u sz tav ám .
S tra te  ty p iq u e : C ouche lign itifè re .
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S tra tig ra p h ie : D ’a p rè s  n os connaissances p lu s  récen tes é tage  in fé rieu r 
de l ’éocène m oyen.

R e la tio n  b o tan iq u e : Flacourtiaceae.
O rig ine du nom : A p rès  la  localité .
D iagnose d iffé ren tie lle : L a  s tru c tu re  de l ’ex in e  le d istingue n e tte m e n t 

d u  Tricolporopollenites rá sk y i  K edves 1963.
L a  fam ille Ericaceae e s t  rep résen tée  p a r d e u x  ty p e s  de pollen  — Tetra- 

dopollenites ericius (R . P o t. 1931a) Th. & Pf. 1953 (p l. V II . 4, 5), Tetradopol- 
len ites callidus  (R. P o t. 1931a) T h . & Pf. 1953 (pl. V II . 6, 7). T rès in té re ssa n te  
e s t la  p résence  du pollen d es  O lacacées dans n o tre  m a té rie l. — Anacolosidites  
p seu d o e ffla tu s  K ru tzsch  1959b (pl. V II. 8 —10). L e pollen  des Sapotacées 
n ’e s t  re p ré se n té  que p a r  u n  seu l ty p e  — Tricolporopollenites globus H . D eák  
1960 (p l. V II. 11, 12). D e la  fam ille  Betulaceae le  po llen  du ty p e  de Г A in u s  
g lu tin o sa  a été consta té  — Polyvestibulopollenites (A ln ipo llen ites) verus (R . P o t. 
1934b) T h . & Pf. 1953 (p l. V I I .  13, 14). Les F ag acées so n t rep résen tées  p a r 
p lu s ie u rs  ty p es. G rains de p o llen  d u  type  querco ïd e : Tricolpopollenites henrici 
(R . P o t .  1934b) Th. & P f. 1953 (pl. V II. 15 — 18), Tricolpopollenites micro- 
h en ric i (R . P o t. 1931a) T h . & P f. 1953 subfsp . in tragranula tus  P f. 1953 (pl. 
V II . 19 — 22), Tricolpopollenites microhenrici (R . P o t .  1931a) T h. & P f. 1953 
su b fsp . intrabaculatus P f. 1953 (pl. V II. 23, 24), Tricolporopollenites porasper 
P f. 1953 (pl. V II. 25, 26). P o lle n  de Fagacées de re la tio n  générique in ce rta in e  
ou  in c o n n u e : Tricolporopollenites cingulum  (R . P o t .  1931a) T h . & P f. 1953 
su b fsp . p u sillu s  (R . P o t. 1934b) T h . & Pf. 1953 (p l. V II . 27, 28), Tricolporo­
p o llen ite s  cingulum  (R . P o t .  1931a) Th. & Pf. 1953 su b fsp . oviform is (R . P o t. 
1931a) T h . & Pf. 1953 (p l. V I I .  29, 30), Tricolpopollenites liblarensis (Thom s. 
1950) ( =  quisqualis R . P o t .  1934b) Th. & Pf. 1953, su b fsp . liblarensis (Thom s. 
1950) T h . & Pf. 1953 (p l. V I I .  3 1 —33), Tricolpopollenites liblarensis (Thom s. 
1950) ( =  quisqualis R . P o t .  1934b) Th. & P f. 1953 subfsp . fa lla x  (R . P o t. 
1934b) T h . & Pf. 1953 (p l. V I I I .  1, 2).

Tricolpopollenites lib la rensis  (Thoms. 1950) ( =  quisqualis  R . P o t. 1934b) 
T h . & P f. 1953, subfsp . m ajo r  n . subfsp. (pl. V I I I .  3, 4).

H o lo ty p c : pl. V III .  3, 4 , p rép . P -8-II-1 , 9, 9 /72.

D iagnose : Diffère des a u tr e s  d e u x  sousform e-espèces en  p re m ie r lieu  p a r  ses d im ensions. 
Les c o lp i so n t tou jours p a ra llè les . L ’ectex in e  est fa ib lem e n t p lu s  épaisse  que l’end ex in e , la 
s t r u c tu r e  e st finem ent in tra g ra n u lé e .

D im en sio n  m axim ale: 25 — 3 5  f i .

L o ca lité  ty p iq u e : P u i ts  «Iker-akna» de P u sz ta v á m .
S tr a te  ty p iq u e : C ouches lign itifères.
S tra tig ra p h ie : Selon n o s  connaissances a c tu e lle s  é tage  in fé rieu r de 

l ’éo cèn e  m oyen.
R e la tio n  b o tan iq u e : cf. Fagaceae.
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O rigine du n o m : D ’après ses d im ensions re la tiv e m e n t considérables 
po u r la  form e-espèce.

D iagnose d iffé ren tie lle : Ses d im ensions le d is tin g u e n t des au tre s  sous- 
form e-espèce de la  form e-espèce.

Les Ju g lan d acées ne so n t rep résen tées  dans ces couches que  p a r des 
grains de pollen d u  ty p e  Engelhardtia  — Triatriopollenites coryphaeus  (R . P o t. 
1931a) T h. & Pf. 1953 sub fsp . microcoryphaeus (R . P o t. 1931a) T h . & Pf. 
1953 (pl. V III . 5, 6). Les po llens des M yricacées se p ré se n ta ie n t dans cet 
ensem ble aussi d an s une  v a ria b ilité  im p o r ta n te  e t une  q u a n t i té  considérab le 

Triatriopollenites excelsus (R . P o t. 1934b) T h . & P f. 1953 su b fsp . semi- 
turgidus  P f. 1953 (pl. V III .  7, 8), Triatriopollenites pseudorurensis  P f. 1953 
(pl. V III . 9, 10), Triatriopollenites m yricoides (K rem p  1949) T h . & P f. 1953 
(pl. V III . 11, 12), Triatriopollenites coryphaeus (R . P o t. 1931a) T h . & Pf. 
1953 subfsp . puncta tus  (R . P o t. 1931a) T h . & Pf. 1953 (p l. V II I .  13, 14), 
Triatriopollenites p lica tu s  (R . P o t. 1934b) T h. & Pf. 1953 (pl. V II I .  15, 16).

Les pollens des D ico ty lédones d ’une tax o n o m ie  in co n n u e  so n t rep ré ­
sen tés p a r  Pentapollenites laevigatus laevigatoides K ru tz sc h  1962c (pl. V III . 
17, 18).

Les pollens des M onocoty lédones so n t rep résen tés  s u r to u t  p a r  ceux 
des palm iers. A u cours des recherches on n ’a réussi d ’ob se rv e r que  peu  de 
form e-espèces -*■ M onocolpopollenites tranquillus  (R . P o t. 1934b) T h . & Pf. 
1953 (pl. V III . 19, 20), M onocolpopollenites granula tus  K ed v es 1961a (pl. 
V III . 21, 22). E n  connex ion  avec les palm es trè s  in té re ssa n te s  so n t les obser­
v a tio n s su r le pollen  fossile du  genre  N ip a  en H ongrie. Sur la  fig u re  rap p o rtée  
(pl. V II I .  23) on v o it b ien  que le pollen  est p lus ou m oins déch iré  en deux 
p a rtie s  plus ou m oins égales. Ce p h énom ène  est trè s  f ré q u e n t chez les pollens 
d isu lca tes . A ux fo rm es fossiles ren co n trées  ju s q u ’à ce m o m e n t, é ta n t  vrai- 
sem bleb lem ent des dem ipollens d é tach és , un  seul colpus p o u v a it  ê tre  observé 
e t p a r  conséquen t, re la t i f  à la  p a re n té  b o ta n iq u e  des re la tio n s  avec  le genre 
N uphar  o n t é té  p résum ées. L a d éco u v e rte  ac tuelle  m e t au ssi p o u r  les form es 
désunies la  re la tio n  avec le genre  N ip a  en évidence. C o n sid é ran t que cette  
form e de pollen ne s ’est pas encore p résen tée  dans un  é ta t  in ta c t ,  avec une 
m orphologie b ien  conservée p o u r les exam ens, il n ’é ta i t  p as  possib le de le 
ran g e r dans une ca tég o rie  d u  sy s tèm e  a rtific ie l e t de ce f a i t  je  ne le classe 
que p a r  sa re la tio n  v ra isem b lab le .

P a rm i les fo rm es nouvelles a ttr ib u é e s  au x  M onoco ty lédones la  su ivan te  
d o it ê tre  décrite :

M onocolpopollenites c rassiex inus n. fsp . (pl. V III . 2 4 —26).
H o lo type : p l. V II I .  24, 25, p rép . P-5-1 , 4, 3/92, 5.
D iagnose: co n to u r ellipsoïde ou  c ircu la ire . E x in e  in tra b a c u la te , épaisse  de 2 à 2,5 /о  

cctex in e  e t endexine égales. Colpus é tro i t ,  aup rès de  celui l’o rn a m e n ta tio n  de l’ex ine est dans 
une la rg eu r de 2 g  p lu s faib le. Les co lp i n ’a tte ig n e n t pas to u jo u rs  les e x tré m ité s  du  pollen.

D im ension m ax im ale : 23 —3 0 /t.
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L o c a lité  ty p iq u e : P u its  « Iker-akna»  de P u sz ta v â m .
S t r a te  ty p iq u e : Couche lig n itifè res .
S tra tig ra p h ie : Selon les d o n n ées  plus récen tes é tag e  in fé rieu r de l ’éocène 

m o y e n .
R e la tio n  bo tan iq u e : P o lle n  d ’une M onocoty lédone inconnue .
O rig in e  du nom : D ’ap rè s  son  exine.
D iag n o se  d ifféren tie lle: L a  s tru c tu re  de l ’ex ine le d is tin g u e  n e tte m e n t 

des a u t r e s  espèces du  fo rm e-g en re  M onocolpopollenites.
S u r  la  base des r é s u l ta ts  q u a n tita tif s  des rech e rch es  les changem en ts 

d a n s  la  v é g é ta tio n  fo u rn issa n t le  m a té rie l po u r les couches lign itifères p e u v e n t 
ê tre  ré su m é s  comme su it (fig . 14). D ans la  p a rtie  in fé rieu re  d u  d ép ô t in fé rieu r 
la  c o m p o s itio n  des spores e t  des pollens des couches e n tre  les épreuves 13-11 
e t 9 - I I  e s t  m ix te . Les po llens d es  Conifères (Taxodiaceae-Cupressaceae , Inaper-  
tu ropo llen ites magnus) e t c eu x  des ty p es  «cingu lum » e t «lib larensis» so n t p ré ­
se n ts  d a n s  une q u a n tité  p lu s  considérab le . D ans l ’é p reu v e  la  plus basse la 
q u a n t i té  des spores A n e m ia -M o h r ia  est re m a rq u a b le . F ré q u e n t so n t les 
E q u is e ta c é e s , les M yricacées, le s  ty p e s  «tranqu illus» com m e aussi «granu la tus» 
des p a lm e s . C ette com p o sitio n  m ix te  po llin ique nous la isse  à p résu m er une  
v é g é ta t io n  m arécageuse r ip ic o le  av ec  des su rfaces d ’e a u  lib res où les g ra in s 
de p o lle n  de la  v ég é ta tio n  des e n d ro its  plus élo ignés, p . e. les pollens alloch- 
to n e s  d u  ty p e  «liblarensis» se p o u v a ie n t aussi a ccu m u le r. D ans l ’ép reuve 
sig n ée  8 - I I  les pollens de p a lm e s  lisses se p ré se n ta ie n t dan s une q u a n tité  
p lu s  co n sid é rab le , dans l ’é p re u v e  7 -II  au  c o n tra ire  les form es des T axod ia ­
ceae-Cupressaceae, dans celle signée  6 -II les spores des E q u ise tacées so n t 
a c c u m u lé es . Tous ces sp e c tre s  de  sporom orphes se ré fè re n t to u jo u rs  à une 
v é g é ta t io n  m arécageuse h u m id e . D ans les ép reuves de 5 -I I . ju s q u ’à 2 -II . les 
g ra in s  de  pollen  du ty p e  t r a n q u il lu s  dom inen t p a r  le u r  q u a n tité  sa illan te , 
en  o u tr e  au cu n e  form e de p o lle n  ne  se p résen te  d an s  u n e  p ro p o rtio n  im p o r­
ta n te  à  l ’excep tion  de l ’ép reu v e  2 - I I  avec une q u a n ti té  p lu s  élevé en F agacées. 
C e tte  co m p o sitio n  po llin ique  e s t  b ien  connue d u  te r r i to ire  du  bassin  lign iti- 
fè re  d e  D o ro g  e t des couches d es  p u its  XY/b de T a ta b á n y a  e t I I I  d ’O roszlâny . 
A u -d e ssu s  des couches lig n itifè re s  d u  dépô t in fé rieu r, d an s des couches sablon- 
n eu ses-a rg ileu ses  ( l- I I )  les p o lle n s  des Fagacées e t M yricacées so n t accum ulés 
d a n s  u n  h a u t  degré.

P o u r  les couches d u  d é p ô t supérieu r com m e au ssi p o u r les couches 
s té r ile s  a u  to i t  e t au m u r des couches lign itifères la  d o m in an ce  d u  pollen  des 
F a g a c é e s  e s t ca rac té ris tiq u e . D a n s  les ép reuves n u m é ro té e s  de 7 à 4 , en 
d e h o rs  d e  la  q u a n tité  d o m in a n te  des pollens d u  ty p e  <dib larensis» seu lem en t 
la  p ro p o r t io n  des form es «c in g u lu m » est plus fo rte  e t  la  p résence  des M yrica­
cées e s t  à  m en tionner. D an s  les couches rep ré sen tées  p a r  les ép reuves de 
3 à 1, les  pollens des ty p e s  <dib larensis» e t «cin g u lu m » so n t a lte rn a tiv e m e n t 
d o m in a n ts .  E n  dehors de c e u x  la  q u a n tité  trè s  co n sid é rab le  du  po llen  des
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E ric a c ée s  est c a ra c té r is tiq u e  p our ces ép reu v es e t cela peu t ê tre  u tilisé  eu 
sen s loca le  comme co u ch e  in d ica tr ice .

S u r la base de la  co m p o sitio n  en spo res e t  po llens la v é g é ta tio n  co n ­
s t i t u a n t  les couches l ig n itifè re s  supérieures é ta i t  d ’un  ty p e  de m ara is  bas 
a v e c  u n e  p a rtic ip a tio n  des a rb u s te s  des E ricacées  dans la p a rtie  supérieu re  
d u  d é p ô t.

Conclusions

1. L ’id en tif ic a tio n  des spores ob tenus p a r  p ré p a ra tio n  des sores des 
e m p re in te s  de feuilles de  fo u g ères  p ro v en an t des m a rn e s  de B uda d ’âge éocène 
su p é r ie u r  avec les spo res d ’u n  Cibotium  v iv a n t n o u s  fo u rn it une donnée in fa il­
lib le  p o u r  la  connaissance des spores fossiles de l ’éocène supérieu r. L ’im p o rtan ce  
de c e t te  spore tra ité e  en  d é ta i l  ne p eu t ê tre  év a lu é e  q u ’après la  déco u v erte  
des sp o res  de m orpho log ie  ana logue  en é ta t  d isp e rsé .

2. Le nom bre re la t iv e m e n t  considérab le des form e-espèces de spores e t 
p o llen s  nouvelles se p r é s e n ta n t  au  cours de l ’é tu d e  des épreuves de la  sondage 
M -75 d u  te rrito ire  de  M o gyorósbánya  dan s le  b a ss in  lign itifère  de D orog, 
y  a jo u ta n t  celles dé jà  r a p p o r té e s  dans des é tu d es  a n té rie u re s  p rouve la  richesse 
des couches de l ’éocène de  D orog  en sp o ro m o rp h es. P lusieu rs form es décrites 
co m m e nouvelles ne p e u v e n t ê tre  rangées q u e  p a rm i les D ico ty lédones de 
ta x o n o m ie  incerta ine . L es fo rm es don t la re la tio n  b o ta n iq u e  est m ieux  connue 
a p p a r t ie n n e n t aux  fam ille s  Lycopodiaceae, cf. U lm aceae , Rham naceae, Faga- 
ceae — le genre P a sa n ia  — Sapotaceae, M eliaceae, Gramineae e t Palm ae, 
d esq u e lle s  su rto u t les fo rm es  a ttr ib u ées  a u x  fam illes Meliaceae e t Gramineae 
s o n t in té ressan tes , n ’é ta n t  an té rieu rem en t a b so lu m e n t pas ou seu lem en t 
v a g u e m e n t rapportées des séd im en ts  éocènes de la  H ongrie . C’est aussi cu rieux  
q u e  p a rm i les form es tr ic o lp o ra te s  ac tu e llem en t décrites  se tro u v e n t telles 
d o n t  des pollens à m o rp h o lo g ie  plus proche so n t connus des couches du  cré ­
ta c é  su p érieu r des E ta ts -U n is  d ’A m érique ( G r o o t  &  P e n n y  1960).

3. Les spo rom orphes d u  p u its  «Iker-akna»  de  P u sz tav ám  p e u v en t ê tre  
id e n tif ié e s  en ce qui co n ce rn e  le u r com position  à celles connues des couches 
lig n itifè re s  du te r tia ire  in fé r ie u r  de la H o n g rie . R e la tiv e m e n t beau co u p  de 
fo rm es nouvelles se so n t p ré se n té e s . Ces form es so n t en  p a ren té  avec les fam illes 
s u iv a n te s :  Schizaeaceae (cf. L ygod ium ), Polygalaceae, Euphorbiaceae, Scrophula- 
riaceae , Flacourtiaceae e t  Fagaceae, de p lus le  p o llen  d ’une M onocotylédone 
in co n n u e . Si nous c o m p aro n s  les spo rom orphes c o n sta tée s  e t celles décrites 
co m m e nouvelles avec les fo rm es de la série  M idw ay-W ilcox  de l ’A rkansas 
(paléocène-éocène in fé rieu r)  rap p o rtée s  p a r  J o n e s  (1962) nous pouvons faire 
les o b se rv a tio n s  su iv a n te s : 1. L ’occurrence d u  p o llen  du  genre A quilapollen i- 
tes d a n s  les couches d u  te r t ia i r e  in férieur de l ’A m ériq u e  d istingue n e tte m e n t 
les com plexes de po llen  d u  c ré tacé  et du  te r t ia i r e  in fé rieu r des co n tin en ts
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E u ro p éen  e t A m érica in  (cf. K r u t z s c h  1960b, 1962c, Z a k l i n s k a i a  1962). 
E n  dehors de cela en co re  plusieurs form es so n t co n ten u es  p a rm i celles rap p o rtée s  
p a r  J o n e s  (1962), d o n t  pas même le  groupe n ’e s t connu  des séd im en ts éocènes 
de la  H ongrie, p . e. Classopollis m inor, Schizaeoisporites eocenicus, e tc . 2. A p a r t  
des différences m en tio n n ées  en tre  les ensem bles de spo rom orphes d ’A rk an sas

Fig. 15. Coupe des p u its X Y /b  de T atabánya, III d ’O roszlány et «Iker-akna» de P usztavám  
av ec  l’esquisse des couches de palynologie identique

e t de la  H ongrie o n  tro u v e  p lu sieu rs  tr a i ts  id e n tiq u e s  accen tués d é jà  p a r  
J o n e s  (1962) en re la t io n  avec les ensem bles de D orog . Com m e co rrespondances 
la  p résence de VAnacolosidites  e t des pollens p o ly co lp o ra tes  p e u t ê tre  so u ­
lignée . Le pollen d é c r it  comme « P o ly co lp o ra te  pollen» e t rep ré sen té  su r  
P la te  3, fig. 19 n ’e s t  q u ’un re p ré se n te n t d u  fo rm e-genre  d éc rit com m e n o u ­
v e a u  e t ne p eu t p a s  ê tre  considéré com m e id e n tiq u e  au x  échan tillons h o n ­
gro is. Le pollen Anacolosid ites  e s t ra re  dan s les séd im en ts éocènes hongro is. 
K r u t z s c h  (1959b) a rap p o rté  p lu sieu rs  fo rm es des couches lu té tie n n e s  du  
G eise lta l. Aussi K u y l , M ü l l e r  &  W a t e r b o l k  (1955) com m e aussi Z a k l i n s - 
k a i a  (1962) s’é te n d e n t su r l’im p o rtan ce  du  gen re .

R e la tiv em en t a u  ré su lta ts  hongro is a c tu e ls  les sporom orphes tro u v ées  
d an s le dépôt in fé r ie u r  peuven t ê tre  considérées com m e id en tiq u es  au  corn-
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p le x e s  d u  ty p e  de D orog (N ag y sáp ). D ans le d épô t su p érieu r la  com p o sitio n  
des sp o re s  e t pollens est d é jà  d iffé ren te  e t co rresponde en su b s ta n c e  à celle 
c o n n u e  des p u its  X Y /b de T a ta b á n y a  e t  I I I  d ’O roszlâny. S u r la  b a se  des 
d o n n é e s  q u a n tita tiv e s  nous p o u v o n s  b ien  réa lise r l ’id en tif ic a tio n  des couches 
l ig n itifè re s  en re la tio n  locale  (fig . 15). Le p u its  «Iker-akna» de P u sz ta v á m  
p e u t  ê t r e  considéré en sens p a ly n o lo g iq u e  com m e id en tiq u e  a u x  p u its  de 
T a ta b á n y a  e t d ’O roszlâny  d é jà  m en tio n n és . Les dépô ts in fé rieu rs p e u v e n t 
ê tr e  m is  en  para llè le  après la  q u a n ti té  d o m in a n te  des grains de po llen  d u  ty p e  
«tra n q u illu s», b ien  que nous te n o n s  à re m a rq u e r  que la  dom inance  des form es 
«tra n q u illu s» ne se p ré sen te  d a n s  les tro is  p u its  dans des p a rtie s  an a logues. 
A  T a ta b á n y a  ce tte  com p o sitio n  es t c a ra c té r is tiq u e  s u r to u t p o u r  la  p a r tie  
in fé r ie u re  du  d épô t in fé rieu r, en  O rosz lány  p a r  con tre  po u r p lu sieu rs  p a rtie s  
d u  d é p ô t in fé rieu r (dans ses g ran d es lignes p o u r le d ép ô t in fé rieu r en tie r), 
en  P u s z ta v á m  cep en d an t p o u r  la  p a r tie  su p érieu re  d u  d ép ô t in fé r ie u r . Ces 
fa ib le s  d ifférences ne so n t q u e  d ’une n a tu re  écologique e t causées p a r  l ’h u ­
m id i té  d u  sol d iffé ren te , à  lesq u e lles  nous ne devons pas a t t r ib u e r  une 
im p o r ta n c e  s tra tig ra p h iq u e . T rès in té re s s a n t e s t cep en d an t la  p résen ce  du  
p o llen  des E ricacées d ’u n e  q u a n t i té  consid érab le  dans les couches su p é ri­
eu re s  d u  d ép ô t su p érieu r d a n s  le p u its  I I I  d ’O roszlâny  e t d an s le  p u its  
« Ik e r-ak n a»  de P u sz ta v á m , à T a ta b á n y a  c e p e n d a n t a u  m ilieu  d u  d ép ô t 
s u p é r ie u r  d u  p u its  X V /b . L a  q u a n ti té  élevé des gra ins de p o llen  des E r i­
cacées  e s t  trè s  im p o r ta n te  au ssi au  p o in t de v u e  de l ’écologie des m a ­
ré c a g e s  e t  p e u t ê tre  u tilisée  selon  les r é s u lta ts  p lus récen ts  com m e couche- 
g u id e  des tro is  te rr ito ire s  lig n itifè res . Sous ce ra p p o r t nous devons re lever 
q u e  d a n s  ces cas les co n fo rm ités  c o n sta tée s  dans la  succession  de la  
v é g é ta t io n  p ro d u isa n t les couches lig n itifè res  so n t la  conséquence  d ’une 
c o n fo rm ité  p a rfa ite  dans l ’écologie d o n t l ’ex ten sio n  dans l ’espace n ’es t a c tu e lle ­
m e n t p a s  encore connue. D e c e tte  façon  les lim ites de l ’u tilisa tio n  de la  couche 
c a ra c té r is é e  p a r  les E ricacées ne se ro n t pas éclaircies que p a r  des in v e s tig a ­
tio n s  u lté rie u re s , m ais les ré s u lta ts  o b ten u s  co rresp o n d en t au  p o in t  de vue  
g éo lo g iq u e  à la concep tion  de G o n d o z ó  é tab lie  dans son é tu d e  (1961).

TV. R ésum é

L ’é tu d e  actuelle  re n d  co m p te  des ré su lta ts  o b ten u s dans tro is  dom aines 
de  rech e rch es  su r les spores e t  po llens de l ’éocène hongrois.

1. D ’u n  nom bre d ’em p re in te s  de feuilles de fougères p ro v e n a n t des 
m a rn e s  de B uda d ’âge éocène su p é rieu r on a réussi d ’o b ten ir p a r  p ré p a ra tio n  
de d e u x  échan tillons des sp o res  en é ta t  convenab le  au x  é tu d es. Les spores 
de ces d eu x  fossiles so n t d ’u n e  m orpho log ie  id en tiq u e  e t p o u v a ie n t ê tre  
d é te rm in é e s  p a r  une co m p ara iso n  avec les spores de fougères v iv a n te s  com m e 
C ib o tiu m  sp .
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Planche 1

1 — 6. Cibotium  sp. Spore obtenue par préparation du sore de l’em preinte d’une feuille de fougère.
Marnes de Buda, éocène supérieur 

7—8. Cibotium sum atranum  Christ, v ivant. Agrandissem ent 720 X

5 A cta Botanica Hung, turnus X I, 1965
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Planche II I, II,

I ,  2 Camarozonosporites ( H am u la tisporis) crassim urus n. fsp. Lycopodiaceae 
3 , 4 Verrucingulatisporites pulcher n. fsp.
5, 6 Monocolpopollenites andreânszkyi n. fsp. Palm ae  
7, 8 Triporopollenites rugulatus  n. fsp. cf. Ulmaceae 
9 , 10 Tricolporopollenites latisu lcatus  n. fsp.

I I ,  12 Tricolporopollenites brevisulcatus n. fsp.
13, 14 Tricolporopollenites dorogensis n. fsp. Rhamnaceae 
1 5 — 20 Tricolporopollenites kovácsáé  n. fsp. Fagaceae, Pasania  
2 1 , 22 Tricolpopollenites scabratus n. fsp.
23 , 24 Tricolpopollenites va riáb ilis  n. fsp.
25 , 26 Tricolpopollenites microechinus n. fsp. subfsp. microechinus n. subfsp* 
27 , 28 Tricolpopollenites m icroechinus n. fsp. subfsp. m inor n. subfsp. 
Agrandissem ent 720 X
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Planche III

J, 2 Tetracolporopolleniles brevisulcalus n. fsp. Sapotaceae 
3, 4 Tetracolporopollenites palaeogenicus n. fsp. M eliaceae 
5 Monocolporopollenites grandiosus n. fgen. et fsp. Gramineae 
6, 7 Monocolporopollenites dorogensis n. fgen. et fsp. Gramineae 
3, 9 M icrofoveolatodiscus dorogensis n. gen. et sp. 
Agrandissem ent 720 X

5* A cta Botanica Hung, tom us X I, 196S
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Planche IV

í t 2 Leiotriletes adriennis (R . P o t. & Gell. 1933) K rutzsch 1959 b subfsp. pseudom axi mus (Th. 
& P f. 1953) Krutzsch 1959 b, Schizaeaceae cf. L ygodium
3, 4 Cicatricosisporites dorogensis (R . Pot. & Gell. 1933) K ed ves 1961 a subfsp. m inor K edves 
1961 a fvar. torus K edves 1961 a, Schizaeaceae, A n em ia  v . M ohria
5 , 6  Cicatricosisporites dorogensis ( R . Pot. & Gell. 1933) K ed ves 1961 a subfsp. m ajor K edves 
1961 a fvar, triplán  K edves 1961 a, Schizaeaceae, A nem ia  ou Mohria 
A grandissem ent 720 X
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Planche V

J, 2 Leiotriletes p se u d odorogensis n. fsp ., Schizaeaceae c i. L ygodium  
3, 4 Laevigatosporites ci. haardli R . P ot. & Ven. 1934 Polypodiaceae  
5, 6 Laevigatosporites re issingeri K edves 1961 a, Equisetaceae cf. Equisetum  
A grandissem ent 720 X

Acta Botanica Hung, toinus X I, 1965
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A cta  B otanica Hung, tom us XT, 3 965

1, 2  Inaperturopollenites dubius (R . P ot. & Yen. 1934) Th. & Pf. 1953, Taxodiaceae-Cupres-
saceae

3, 4 Monocolpopollenites zievelensis Pf. 1953, Ginkgoinae ou Spadiciflorae  
5, 6 Tricolporopollenites krutzschi (R . P ot. 1934 b) Th. & Pf. 1953 subfsp. contortus Pf. & Th. 

1953, Nyssaceae  ou M astixiaceae.
7, 8  Polycolporopollenites ellip ticus  n. fgen. et fsp. Polygalaceae
9 ,1 0  Tricolporopollenites iliacus (R . P ot. 1931 c) Th. & Pf. 1953 f. médius Pf. & Th. 1953. 

A quifo liaceae, Ilex
1 1 ,1 2  Tricolporopollenites m argaritatus (R . Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 f, médius Pf. & Th. 1953, 
A quifoliaceae
1 3 ,1 4  Tricolporopollenites megaexactus (R . P ot. 1931 d) Th. & Pf. 1953 subfsp. brühlensis 
(T hom s. 1950) Th. & Pf. 1953 Cyrillaceae ou Clethraceae, ? Theaceae
15 — 18 Tricolporopollenites euphorii (R . Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953, Araliaceae  ou Cornaceae 
19, 20  Tricolporopollenites m icrodesm iaeformis n. fsp. Euphorbiaceae
21, 22 Tricolporopollenites m icrodesm iaeformis n. fsp. asp. pseudolaesus n. asp. Euphorbiaceae 
2 3 — 25 Tricolpopollenites magnus n. fsp. Scrophulariaceae 
26  Tricolporopollenites p u sztaväm i n. fsp. Flacourtiaceae 
A grand issem ent 720 X



Planche' VII

1 — 3 Tricolporopolleniles pusztavám i n . fsp. Flacourtiaceae  
4,5 Tetradopollenites ericius (R. P ot. 1931 a) T h . & Pf. 1953, Ericaceae 
6, 7 Tetradopollenites callidus (R . P ot. 1931 a) Th. & Pf. 1953, Ericaceae 
8 —10 Anacolosidites pseudoeff la tu s  K rutzsch 1959 b, Olacaceae, Anacolosa 

11, 12 Tricolporopollenites globus H. Deák 1960, Sapotaceae
1 3 ,1 4  Polyveslibulopolleniles ( A ln ipo llen ites) verus (R . P o t. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Betulaceae, 
type A ln u s  g lu tinosa
15— 18 Tricolpopollenites henrici (R . P ot. 1934 b) Th. & P f. 1953, Fagaceae, Quercus
19— 22 Tricolpopollenites m icrohenrici (R . Pot. 1931 a) T h . & Pf. 1953 subfsp. in tragranula tus
Pf. 1953, Fagaceae, Quercus
2 3 ,2 4  Tricolpopollenites m icrohenrici (R . Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. intrabaculatus 
Pf. 1953, Fagaceae, Quercus
2 5 ,2 6  Tricolporopollenites porasper Pf. 1953, Fagaceae, Quercus
27, 28 Tricolporopollenites cingulum  (R . Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. p u s illu s  (R . Pot. 
1934 b) Th. & Pf. 1953, Fagaceae
29, 30 Tricolporopollenites cingulum  (B .  Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. oviform is  (R . Pot. 
1931 a) Th. & Pf. 1953, Fagaceae
31 — 33 Tricolpopollenites liblarensis (Thom s. 1950) ( =  qu isqualis  R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 
1953 subfsp. liblarensis  (Thoms. 1950) Th. & Pf. 1953, Fagaceae 
Agrandissem ent 720 X

A cta Botanic» Hung, tom us X I , 1965
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I ,  2 Tricolpopollenites liblarensis  (T hom s, 1950) ( —  qu isqua lis  R. Pot. 1934 b) T h. & P f.
1953 su bfsp . fa lla x  (R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Fagaceae
3, 4 Tricolpopollenites liblarensis (T hom s. 1950) ( = q u isq u a lis  R. Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953,

subfsp . m a jo r  n. subfsp. Fagaceae
5, 6 Triatriopollenites coryphaeus (R . Pot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. m icrocoryphaeus 

(R . P o t . 1931 a) Th. & Pf. 1953, Juglandaceae, Engelhardtia  
7 , 8  Triatriopollenites excelsus (R . P o t. 1934 b) Th. & Pf. 1953 subfsp. sem iturgidus  Pf. 1953 

M yrica cea e
9 ,1 0  Tria triopollenites p seu d o ru ren s is  Pf. 1953, M yricaceae  

1 1 ,1 2  Tria triopollenites m yricoides (K rem p  1949) Th. & Pf. 1953, M yricaceae 
1 3 ,1 4  Tria triopollenites coryphaeus (R . P ot. 1931 a) Th. & Pf. 1953 subfsp. pu n c ta tu s  (R . P ot. 
1931 a) T h . & Pf. 1953, M yricaceae
15, 16  Tria triopollenites p lica tu s  (R . P o t. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Myricaceae 
17, 18  P entapollenites laevigatus laevigatoides K rutzsch, 1962 c 
19, 20  M onocolpopollenites tra n q u illu s  (R . Pot. 1934 b) Th. & Pf. 1953, Palm ae  
21, 22  M onocolpopollenites g ra n u la tu s  K edves 1961 a, Palm ae.
23 N ip a  sp.
24 — 2 6  M onocolpopollenites c ra ss iex in u s  n. fsp.
A gran d issem en t 720 X
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2. P a rm i les spores e t  pollens tro u v és  au  cours de l ’é tu d e  palyno lo - 
g ique du  sondage M-75 d u  b assin  lign itifère  de D orog, te rr i to ire  de M ogyorós- 
b á n y a , 2 form e-espèces de spores e t 13 form e-espèces nouvelles de pollens 
p a rm i les dern ières u n e  espèce a p p a r te n a n t à un  form e-genre n o u v e a u  o n t été 
d éc rits . Les sporom orphes d écrites son t des form es nouvelles des fam illes 
Lycopodiaceae, cf. Ulmaceae, Rham naceae , Fagaceae — le genre P a sa n ia  —, 
Sapotaceae, M eliaceae, Gram ineae  e t Palm ae. E n  dehors des spo rom orphes 
nouvelles un  genre m icro p lan c to n iq u e  n o u v eau  s’est aussi p ré se n té  avec 
une espèce.

3. A u cours des recherches su r les spores e t pollens de la  série  lig n iti­
fère d u  p u its  «Iker-akna» de P u sz ta v á m , d ’âge éocène, p lu sieu rs spo rom orphes 
nouvelles o n t é té  d éco u v ertes , d o n t les re la tio n s  b o tan iq u es  se ré fè re n t à des 
p la n te s  des fam illes su iv a n te s : Schizaeaceae — cf. le genre L yg o d iu m  —, 
Polygalaceae, Euphorbiaceae, Scrophulariaceae, Flacourtiaceae e t cf. Fagaceae. 
A ussi le  po llen  d ’u n e  M onocoty lédone d ’u n e  taxo n o m ie  in co n n u e , nouvelle  
p o u r la  science a v a it  é té  d éc rite . Sur la  base  des ré su lta ts  q u a n t i ta t i f s  des 
recherches, le dép ô t su p é rieu r d u  p u its  «Iker-akna»  de P u sz ta v á m  p e u t être 
id en tif ié  avec la  couche des Ericaceae, le  d ép ô t in fé rieu r c e p e n d a n t p a r  la 
p résence  des pollens du  ty p e  «tranquillus» avec  les dépô ts su p é rie u r re sp e c tiv e ­
m en t in fé rieu r des p u its  X Y /b de T a ta b á n y a  e t TII d ’O roszlâny .
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ANWENDUNG VON BODEN BIOLOGISCHEN METHODEN 
IN PFLANZENGEOGRAPHISCHEN FORSCHUNGEN 

I. UNTERSUCHUNG DER NITRATPRODUKTION 
IN DEN WALDBÖDEN DES MÁTRA-GEBIRGES

Von

M a r g i t  K o v á c s

BOTANISCHES FORSCHUNGSINSTITUT D ER  U N G A RISCH EN  AKADEM IE DER W ISSEN SCH A FTEN ,
VÁCRÁTÓT

(E ingegangen am 20. Jun i 1964)

Im  Z u sam m en h an g  m it d er g eo b o tan isch en  B earb e itu n g  des M átra- 
G ebirges sind  in  den  v ersch ied en en  P flan zen g ese llsch aften  se it 1961 b o d en ­
biologische U n te rsu ch u n g en  im  G ange, d ie  das N itrifik a tio n s-, A m m onifi- 
k a tio n s- u n d  Z e llu lo sezerse tzungsfäh igke it sow ie die K o h le n d io x y d p ro d u k ­
tio n  u n d  d ie  E n z y m a k tiv i tä t  des B odens um fassen .

D as Ziel der U n te rsu ch u n g en  w ar d en  Z usam m enhang  au fzu d eck en , 
der zw ischen dem  E rsch e in en  d er e inzelnen  P flanzengese llschaften  bzw . ih rer 
u n te rg e o rd n e ten  E in h e iten  (S u b asso z ia tio n , Fazies) und den  ökologischen  
sowie bodenb io log ischen  P rozessen b e s te h t, fe rn e r die S ta n d o rtsu n te rsc h ie d e  
fes tzu s te llen , die du rch  die einzelnen  P flan zen g ese llsch aften  und ökologischen  
A rten g ru p p en  angezeig t w erden .

E s is t  ein allgem eines P ro b lem , U n te rsu ch u n g sm eth o d en  an zu w en d en , 
die A ufsch luss ü b er die b io logische A k tiv i tä t  d er Böden zu geben  verm ögen .

B ei d er P rü fu n g  u n d  A bgrenzung  d e r W a ld s ta n d o rte  k o m m t d em  S tic k ­
s to ff  eine w ichtige B olle zu . D ie im  B oden  m om en tan  v o rh a n d e n e n  M engen 
an A m m onium  und  S tick sto ff, ab e r au c h  d ie den Ja h re s rh y th m u s  d ieser 
S u b stan zen  verfo lgenden  U n te rsu ch u n g en  sagen  ü b er die S tick s to fflie fe ru n g s­
fäh ig k e it des B odens u n d  d er S tick s to ffv e rso rg u n g  der P fla n z e n d e c k e  nur 
w enig aus. D era rtig e  U n te rsu ch u n g en  s in d  fü r  die C h a ra k te ris ie ru n g  des 
S ta n d o rts  vom  B lick p u n k t des N itr if ik a tio n s fä h ig k e its  und  d e r b io logischen  
A k tiv itä t  des B odens n ic h t au sre ich en d . (N ach  bu lgarischen  U n te rsu c h u n g e n  
s tim m te n  W erte , die be im  d u rch  B eifu n g  e rz ie lten  »N itrifika tionsverm ögen«  
fe s tg e s te llt w urden , besser m it den  E rg eb n issen  d er V ersuche u n d  d e r P rax is 
üb ere in . V gl. Sa r k a d i  1963.) D ie B o d e n re ifu n g s-U n te rsu ch u n g en , die uns 
über d ie  m ax im ale , p o te n tie ll m ögliche S tick s to ffp ro d u k tio n  des S ta n d o rts  
der P flan zen g esc llsch aft in fo rm ieren , e r te ile n  A n tw o rt auch  a u f  zah lre iche  
an d ere  F ra g e n , die d u rc h  sonstige  M eth o d en  n ich t gelöst w erd en  kö n n en . 
So is t z. B . auch  ein N achw eis d er S tick sto ffem p fin d lich k e it e in ze ln e r A rten , 
die E rm itt lu n g  des Z usam m enhanges zw ischen  den s tick s to ffh o ld en  bzw. 
-m eidenden  A rten  und  d er N itr if ik a tio n s in te n s itä t ,  eine in d ire k te  F o lg eru n g  
a u f  d ie  M enge der S tic k s to ffb a k te rie n  u sw . m öglich.

Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965



362 M. KOVÁCS

I
N r. d e s  M u s te ren tn a h m e -P ro to k o lls  

u n d  B e z e ic h n u n g  d e r  P flanzengese llschaft*

I I
O rt der

M u steren tn ah m e

I I I
H a n g -

r ic h tu n g
IV

G ru n d g este iu

1. M elitti-F agetum  asperuletosum Mátraháza: Paráder 
Sattel

N Andesit

2. Quercetum petraeae-cerris luzu- 
letosum Kútfő-K uppe W Liparit

3. G enisto el at ae-Quer cetum m yr- 
tille tosu m Parádsasvár w Liparit

4. Genisto elatae-Quercetum  (ty p i- 
cum ) Párád: Várhegy sww Glaukonithaltiger Sand­

stein

5. Genisto elatae-Quercetum dicra- 
no-cladon ietosum Párád: Várhegy N Glaukonithaltiger Sand­

stein

6. Genisto elatae-Quercetum m yr- 
tilletosum Nagylápafő sw Andesittuff

7. D escham psio flexuosae-Fage- 
tum  m yrtilletosum K islipót N Andesittuff

8. M elitti-F agetum  nudum K islipót N W Andesittuff

9. D escham psio flexuosae-Fage- 
tum  m yrtilletosum N agylipót N W Andesittuff

10. M elitti-F agetum N agylipót N W Andesittuff

11. D escham psio flexuosae-Fage- 
tum  m yrtilletosum G alya N Andesit

12. Aconito-F agetum G alya N Andesit

13. Quer cetum  petraeae-cerris Mátraháza s Andesit

14. M elitti-F agetum  nudum  (L u- 
zula-XJ n te r ty p ) Párád: Hársas-Kuppe N Glaukonithaltiger Sand­

stein

15. D escham psio flexuosae-Fage- 
tum  m yrtilletosum Párád: Hársas-Kuppe N Glaukonithaltiger Sand­

stein

16. M elitti-F agetum  nudum Párád: Várhegy N Glaukonithaltiger Sand­
stein

17. Genisto elatae-Quercetum Párád: Várhegy N Glaukonithaltiger Sand­
stein

19. G epflanzter Wald aus P inus  
silvestr is , auf dem Standort 
v o n  Deschampsio-Fagetum  
m yrtilletosum N agylipót N Glaukonithaltiger Sand­

stein

20. Genisto-Quercetum calamagros- 
tidosum  arundinaceae N agylipót S Andesit

* In  dieser Arbeit m it rein ökologischer Z ielsetzung sind  die Gesellschaftsnam en nach  
Soó (1 9 6 2 , 1964) angeführt. D ie  zönosystem atische B earb eitun g  der azidophilen W älder  
bedarf n o ch  weiterer Angaben.
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N r. de* M u s te rcn tn a h m e -P ro to k o lls  
u n d  B ezeichnung d e r P fla n /e n g cse llsc h a ft

II
O rt der

M u ste ren tn ah m e

I I I
H ang-

r ic h tu n g
IV

G ru n d g ea te in

21. Quercelum petraeae-cerris V in­
ca minor-Fazies Paradfürdo s Glaukonithaltiger Sand-

22. Quercetum petraeae-cerris luzu- 
letosum Mátrafüred: Peres KW

stein

Andesit

23. Quercetum petraeae-cerris Mátrafiired: Peres NW Andesit
24. Ceraso-Quercetum festucetosum  

sulcatae Mátrafüred: Peres Kuppe Andesit

25. Corno-Quercetum, aus dem B o­
den von Lithospermum pur- 
pureo-coeruleum Mátrafüred: Peres so Andesit

26. Corno-Quercetum, ohne Litho­
spermum Mátrafüred: Peres so Andesit

27. Querco-Carpinetum Mátrafüred: Peres Tal Andesit

28. Corno-Quercetum, aus Litho- 
spermum-Boden Mátrafüred: Dobogó S Andesit

29. Corno-Quercetum, ohne Litho­
spermum Mátrafüred: Dobogó s Andesit

30. Quercetum petraeae-cerris Mátrafüred: Dobogó s Andesit

31. Corno-Quercetum, in Aceri ta- 
tarici-Quercetum  übergehender 
Bestand Mátrafüred: Dobogó s Andesit

32. Corno-Quercetum, in  Aceri ta- 
tarici-Quercetum  übergehender 
Bestand, ohne Lithospermum Mátrafüred: Dobogó S Andesit

U ntersu ch u n g sm eth o d e

Beim  Inkubationsverfahren sichern die gelenkten Faktoren (optim ale Tem peratur und 
W assergehalt, N ährstoffe) — im  Gegensatz zum  Standort — günstige B edingungen für die 
Mikroorganismen und ihre Verm ehrung bzw. für die E ntfa ltun g  ihres N itrifikationsverm ögens. 
In der forst- und landw irtschaftlichen Bodenkunde haben zahlreiche Forscher die Inkubations­
m ethode zur E rm ittlung der N itrifikationsintensität angew andt, so z. B . H esselm a n n  1916 
(cit. in: Zöttl  1960), Olsen  1921, Glömme 1932, Má r k  1939 (cit. in: Zö ttl  1960) Väha llya i 
1937, Sch ö n h a r  1955, Z ö ttl  1958, 1960, K ovács 1961, J u h á sz-N agy 1960 usw.

B ei den U ntersuchungen im  Mátra-Gebirge wurden aus den verschiedenen P flanzen­
gesellschaften zu gleicher Zeit (und zwar an jenem  T ag — 9. V III. 1963 —, an welchem  sich 
im  N itratgehalt des B odens der zweite H öchstw ert e in stellte) der obersten 0 — 20-cm -Boden- 
schicht gem ischte M uster entnom m en, aus jedem  B estand  an 15 bis 20 Stellen  (s. S. 362).

Die U ntersuchung des N itratproduktionsverm ögens geschah im  Laboratorium , m it der 
allgem ein verbreiteten , sog. Bodenreifungsm ethode (F jo d o r o w  1952, B a lle n e g g er  1953).*

Zur Bodenreifung dienten sterilisierte Erlenm eyer-K olben von 300 m l Fassungsraum , 
die m it einem  Glasrohr und (zur Sicherung der guten D urchlüftung) einer K iessch icht sowie 
einem  W attepfropfen versehen wurden. D ie m it sterilem  destillierten W asser bis zu 60% der

* Zö ttl  (1958, 1960) untersuchte die W irkung des Zeitpunktes der M usterentnahm e 
auf die B odenreifung und kam  zu dem  Ergebnis, dass dieser (in der V egetationsperiode, mit 
Ausnahm e der im  gefrorenen Zustand ausgehobenen M uster) die Menge des im  Laufe der 
Bodenreifung angehäuften Stickstoffs nicht w esentlich  beeinflusst.
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W asserkap azität befeuchteten B odenm u ster von 50 g G ew icht — die zusätzlich auch 0 ,l% ig es  
A m m on iu m su lfat erhielten — sind in  dreifacher W iederholung in  einem  T herm ostat von  
28° C T em peratur untergebracht w orden  und auch für die Stabilisierung der 60% igen W asser­
k a p a zitä t wurde gesorgt. D ie M enge des erzeugten N itrats gelangte w öchentlich , 28 Tage h in ­
durch, zur Registrierung, und zwar aus B odenlösungen von  1 : 10-Verdünnung, m it der Phenol- 
disulfosäure-M ethode ( B a l l e n e g g e r , D i  G l e r i a  1962). A u f diese W eise Hessen sich für alle 
K u ltu ren  bei standardisierten un d  reproduzierbaren B edingungen identische Grundlagen  
schaffen .

B e i stark sauren Böden w urde eine besondere U ntersuchungsreihe angestellt, und hei 
dieser ausser  dem Am m onium sulfat auch 1% CaC03 dem  B oden zugefügt.

D ie  Feststellung der A m m onium produktion des B odens erfolgte durch Zugabe von  
l% ig e m  B lutm ehl im  T herm ostat bei 18° C.

Zur E rm ittlung des N itratproduktionsverm ögens der B öden wurden M uster den nach­
steh en d  angeführten Standorten entnom m en.

N itrifik a tio n sd y n am ik  d er azidophilen  E ich en - u n d  B uchenw älder

D ie  W aldböden  des M átra -G eb irg es  w eisen eine saure  R e a k tio n  au f, be i 
d en  a u f  L ip a r it tu f f  u n d  g la u k o n ith a ltig e m  S a n d s te in  e n ts ta n d e n e n , s ta rk  
s a u re n , n ich tpodso ligen  b ra u n e n  W aldböden  k o m m en  in  d er O bersch ich t 
n ic h t  s e lte n  p H -W erte  von  3,7 b is  3,9 vor. N ach  den  U n tersu ch u n g serg eb n issen  
lä s s t  d a s  N itrifik a tio n sv e rm ö g en  u n te r  5,2 p H  seh r n ach  (A bb. 1) u n d  die 
M enge des in  28 T agen e rz e u g te n  N itra ts  e rre ic h t k au m  2,0 m g je  100 g 
B o d e n . Zw ischen N itr if ik a tio n  u n d  p H -W e rt k a n n  m a n  einen  engen Z u sam m en ­
h a n g  fe s ts te lle n , die N itr a tb a k te r ie n  sind  eher in  n e u tra le n  oder schw ach  
a lk a lis c h e n  Böden v e rb re ite t  ( F e h é r  1954, J e n s e n  1959).

D ie  In te n s itä t  der N itr if ik a tio n  is t d u rch  das G run d g este in  bzw . seinen 
CaO- u n d  A l-G ehalt b e d in g t. D ie v e rh ä ltn ism äss ig  m eisten  C a-Ione w u rd en  
bei d e r  V erw itte ru n g  des A n d es its  frei, u n d  die obere S chich t der h ie rb e i en t-

pH-h/erte

Abb. 1. Zusam m enhang zwischen dem  pH -W ert der W aldböden und der in  28 Tagen erzeugten
M enge an iV03— N.
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stehenden  B öden w ird  w eniger sauer. D er p H -W e rt und das P u ffe ru n g s­
verm ögen des h e rvo rgegangenen  B odens h ä n g t vom  C a-G ehalt des u r s p rü n ­
glichen G rundgeste in s ab . D er G rad  der B o d en v e rsäu e ru n g  s te h t im  geraden  
V erh ä ltn is  zu se in er N itr if ik a tio n sfä h ig k e it (A bb . 2).

™g/100g

90-
80
30-
60- • .
50-
40-. •; '
3 0 * ‘ • ’ ••••го :.
г о - • •  *

2 3  « 5  ä S  aö Ш nö » 3  m  » o
N03~N mg/100 g  in 28 Tagen

Abb. 2. Zusam m enhang zwischen dem Ca-Ionen-G ehalt der W aldböden und der in 28 Tagen
erzeugten Menge an iV03— N

Im  M átra-G eb irge  kom m en a u f  A n d esit-G ru n d g este in  b rau n e  W aldböden  
o d e r lessiv ierte  b ra u n e  W aldboden  zu stan d e  (S t e f a i n o v i t s  1963). A u f b rau n en  
W ald b ö d en  w achsen  — in A b h än g ig k e it von d e r H öhe ü . d. M. und  d er H a n g ­
r ic h tu n g — E ichen-Z crre ichen-, E ic h en -H a in h u ch cn - oder B uchenw älder h e ran , 
fü r  die ausser d e r h in re ichenden  N ä h rs to ffb e v o rra tu n g  auch ein in ten siv es  
B oden leben  (N itrifik a tio n sv erm ö g en ) u n d  eine  üpp ig  en tw ickelte  B o d en ­
v e g e ta tio n  k en n ze ich n en d  sind . Aus L ip a r i t tu f f  oder g lau k o n ith a ltig em  
S an d ste in , die an  Ca re la tiv e  ä rm e r sind , geh en  in  der Regel s ta rk  sau re  
W ald b ö d en  h e rv o r, die azidophile  E ichen- oder B uchenw älder tra g e n .

Bei azidoph ilen  E ichen- u n d  B u ch en w äld ern  (T ab . 1) is t die p o te n tie lle  
N itra tp ro d u k tio n s fä h ig k e it von d er B au m sch ich t völlig u n ab h än g ig  und  
in  gleichen Fazies w eis t die In te n s i tä t  der N itr if ik a tio n  fast id en tisch e  W erte  
au f. D ie h eidelbeeren re ichen  B estän d e  erzeugen  geringe N itra tm en g en  u n d  
in  den  moos- und  f le ch ten b ed eck ten  E ich en w äld e rn  is t die biologische A k tiv i tä t  
des B odens sehr schw ach , feh lt sozusagen gänz lich . D ie B o d en az id itä t e rsch e in t 
in  den  sauren  E ichen - u n d  B uchenw äldern  als en tsch e id en d e r bzw. den  S ta n d o r t 
hom ogen isierender F a k to r .

A us den az idoph ilen  W äld ern  fehlen die s tick sto ffh o ld en  A rte n , n ach  
K ah lsch lag  b ild e t sich  a u f  so lchen S ta n d o rte n  d ie  ch a rak te ris tisch e  S ch lag­
v eg e ta tio n  n u r  se lten  aus.

In  den azidoph ilen  W äld ern  is t d er m o m e n ta n  m essbare A m m o n iu m ­
g eh a lt hoch, bzw . d ie  M enge des bei B odenreifungsprozessen  e n ts ta n d e n e n
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Tabelle 1

JSitrifikalion des A m m on iu m su lfa ts in den Waldböden des Mátra-Gebirges 

(M enge des Nitrats: mg je 100 g Boden)

N r.
B eze ich n u n g

T age  seit B eginn des V e rsu c h s

B o d e n ­
m u s te r

der P fla n z e n g e se llsc h a f te n
7 14 21 28

,3 Quercetum petraeae-cerris ( Poa nemoralis

fa c ie s ) .................................................................... 1,4 5,0 6,0 6,2

21 Quercetum petraeae-cerris ( Vinca minor

fa c ie s ) ............................................. ....................... 0,3 0,4 0,6 0,8

22 Quercetum petraeae-cerris luzuletosum  . . . . 0,3 0,8 1,2 1,6

12 Aconito-F agetum .................................................. 1,6 2,7 3,2 3,5

1 M elitti-Fagetum asperuletosum  ................... 0,6 1,2 2,0 2,3

8 Melitti-Fagetum  .................................................. 0,8 1,0 1,2 1,4

10 Melitti-Fagetum nudum  ................................. 1,2 1,4 2,2 3,0

16 Melitti-Fagetum nudum  ................................. 0,2 0,2 0,5 0,5

14 M elitti-Fagetum nudum  ................................. 0,1 0,2 0,2 0,2

3 Genisto-Quercetum m yrtilletosum  ................ 0,2 0,2 0,2 0,2

6 Genisto-Quercetum m yrtilletosum  ................ 0,2 0,2 0,2 0,3

20 Genisto-Quercetum calam agrostidosum  . . . . 0,3 0,4 0,6 1,0

5 Genisto-Quercetum dicrano-cladonietosum . 0,2 0,2 0,2 0,2

9 Deschampsio-Fagetum m yr tille to su m ......... 0,4 0,6 0,8 0,8

11 Deschampsio- Fagetum m yr tille to su m ......... 0,3 0,8 1,0 1,4

15 Deschampsio-Fagetum m yr tille to su m .......... 0,2 0,2 0,3 0.5

19 P inus silvestris-D estand  a u f dem Standort

von  Deschampsio-Fagetum ............................. 0,2 0,6 1,0 1,3

A m m o n iu m s ü b e rtr if f t  b e d e u te n d  die des N itra ts  (vgl. S c h ö n h a r  1955). 
I n  b e z u g  au f den A m m o n iu m g eh a lt bzw . das A m m onifika tionsverm ögen  
b e s te h e n  u n te r den e in z e ln e n  G esellschaften  geringere U n te rsch ied e  als hei 
d e r  N itr if ik a tio n . E s k a n n  angenom m en  w erd en , dass im  s ta rk  sa u re n  R o h h u ­
m u s  d e r  in  organischer B in d u n g  v o rh an d en e  S tic k s to ff  infolge d e r  B a k te r ie n ­
t ä t ig k e i t  in  A m m onium  u m g e w a n d e lt, wegen d e r  geringen B a k te r ie n z ah l aber 
n ic h t  zu  N itra t o x y d ie rt w ird  (T ab. 2)*.

B ei M ustern, d ie  m it  S ch lag v eg e ta tio n  b ed eck ten  B öden en tn o m m en  
w u rd e n  ( K o v á c s  1961), liess sich  n ach  g le ichze itiger Zufügung v o n  A m m onlum - 
s u l f a t  u n d  K a lz iu m k a rb o n a t ein A nstieg  des N itrifik a tio n sv e rm ö g en s  m essen.

* D ie Untersuchung des A m m onifikationsverm ögens liefert keine e in deutigen  und 
verlässlich en  Ergebnisse. D ies m ag auf einen etw aigen  Am m onium verlust (b io logische B in­
d u n g , Diffundierung im  G aszustan d) zurückzuführen sein oder es wird vom  B lu tm eh l, als 
le ic h t  zersetzbare organische Substanz, eine schädliche K ohlenhydratwirkung ausgeübt.
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Tabelle 2

A m m on ifika tion  und N itrifik a tio n  des Blutmehls 
in  den Waldböden des M átragebirges

N r.
der

B oden-
B eze ichnung

d e r  P fian zen g ese llsch aften

N H , (m S/МО g) N O , - N  (m g/100  g)

T a g e  se it  B eginn  des V ersuchs

7 14 21 28 7 14 21 28

l M elitti Fagetum  ................... 3,80 4,10 4,60 4,85 0,28 1,03 1,40 4,40
2 Quercetum petraeae-cerris lu- 

zuletosum  ................................. 2,95 3,00 3,10 3,55 0,20 0,40 1,04 1,44
3 Genisto-Quercetum m yrtille- 

tosum  ........................................ 3,70 3,80 4,00 4,12 0,15 0,20 0,20 0,21
4 Genisto-Quercetum typicum  . 4,00 4,10 4,20 4,65 0,20 0,20 0,20 0,25
5 Genisto-Quercetum dicrano- 

cladonietosum  ........................ 4,65 4,90 5,10 5,25 0,20 0,20 0,20 0,25
6 Genisto-Quercetum myrtilleto- 

s u m ............................................. 3,00 3,60 4,00 4,10 0,31 0,41 0,51 1,00
7 Deschampsio-Fagetum myr- 

tilletosum  ................................. 2,95 3,00 3,40 3,60 0,20 0,30 0,40 0,56
8 M elitti-Fagetum  nudum  . . . 3,15 3,55 4,00 4,40 0,40 0,60 0,80 4,10
9 Deschampsio-Fagetum myr- 

tilletosum  ................................. 3,00 3,40 3,70 3,80 0,20 0,41 0,51 0,72
10 M elitti-Fagetum  nudum  . . . 3,75 3,90 4,35 4,90 0,40 1,15 3,20 8,40
11 Deschampsio-Fagetum myr- 

tilletosum  ................................. 3,10 3,50 3,70 3,85 0,40 0,45 0,60 0,90
12 A conito-F agetum ...................... 3,15 3,40 3,65 3,70 0,48 0,80 1,60 2,25
13 Quercetum petraeae-cerris . . 5,50 6,25 6,50 6,70 0,64 4,60 10,80 15,80
14 M elitti-Fagetum  ...................... 1,50 2,50 2,80 3,40 0,30 0,35 0,43 0,48
15 Deschampsio-Fagetum myr- 

tilletosum  ................................. 2,25 2,50 2,60 4,20 0,23 0,42 0,45 0,50
16 M elitti-Fagetum  nudum  . . . 4,12 4,80 5,10 5,20 0,20 0,23 0,27 0,30

F ü r  B odenre ifung  m it K a lz iu m k a rb o n a t w urden  B o d en m u ste r aus d en  W ald 
g ese llsch a ften  N r. 12 (A conito-F agetum ), 14 (M elitti-F agetum  luzulosum ) 
sowie N r. 5 u n d  17 (Genisto elatae-Quercetum dicrano cladonietosum ) h e ra n g e ­
zo g en  (T ab . 3).

D u rch  V e ra b re ich u n g  von  CaC03 e rh ö h te  sich  d er p H -W e rt d e r  B o d en ­
m u s te r  w äh ren d  d e r R e ifu n g  in  b ed eu ten d em  M asse (T ab . 4).

D er p H -W e rt d e r B o d en m u ste r e rh ö h te  sich  g ü n stig  fü r  die S tic k s to ff­
b a k te r ie n , das A usm ass d e r N itr if ik a tio n  s tieg  a b e r  n u r  in  den  b io logisch 
a k tiv e re n  W ald b ö d en  (bei den V ersuchen in  B u c h e n b e s tä n d e n )  an . D ie 
N itra tp ro d u k tio n  des B odens von  az idoph ilen  W ä ld e rn  (Genisto-Q uercetum  
dicrano-cladonietosum ), in  dem  au ch  das A m m o n iu m su lfa t b loss eine schw ache 
D y n a m ik  b ew irk te , e rh ö h te  sich  selbst n a c h  V erab fo lgung  von  K a lz iu m ­
k a rb o n a t  n u r  in  e inem  seh r geringen  G rade (T ab . 5).
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Tabelle 3

N i t r i f i k a t i o n  v o n  0 , l ° / o ig e m  A m m o n i u m s u l f a t  [ ( N H i ) : S O i ]  im  
B e i s e in  v o n  l , 0 ° / o ig e m  K a l z iu m k a r b o n a t  ( C a C 0 3)

Г-Ír. d. 
ßoden- 
m uste r

Bezeichnung
der Pflanzengesellschaften

NH3 (mg/100 g) N 0 3- N  (mg/100 g)

Tage seit Beginn des Versuchs

7 14 21 28 7 14 21 28

5 G e n is to -Q u e rc e tu m  d ic r a n o -

c la d o n ie to s u m  ........................ 5,25 5,75 6.10 4,75 0 ,2 0 0,23 0,27 0,36
17 G e n is to -Q u e rc e tu m  d ic r a n o -

c la d o n ie to s u m  ........................ 4,60 5,25 5,75 4,50 0 ,2 0 0,20 0,24 0,27
12 A c o n i to - F a g e t u m ...................... 4,85 5,25 6,00 5,00 1,60 2,50 4,50 6,16
14 M e l i t t i - F a g c tu m  ...................... 5,25 6,02 6,20 6.00 0 ,3 9 0,51 1,90 2,96

Tabelle 4

Ä n d e r u n g e n  des p H - W e r t s  d e r  V o d e n lö s u n g e n  n a c h  7 tä g ig e r  B o d e n r e i fu n g

Nr. der 
Boden­
muster

U rspr. 
pH -W ert 

des M usters

Bei V erabreichung von

(NH4)2S 04 (N H ,)aSO, -f  СаСОд

Endw ert Zuwachs E ndw ert 1 Zuwachs

12 5,3 6 ,4 1Д 7,4 2,1

14 3 ,8 6 ,2 2,4 7,5 3 ,7

17 4,9 5,9 1,0 7,3 2 ,4

5 3,8 4,5 0,7 7,2 3,4

Tabelle 5

M e n g e  des i n  2 8  T a g e n  e r ze u g te n  N i t r a t s :  N O xN / m g  j e  1 0 0  g  B o d e n

Nr.
der

Bodenm uster

Bei V erabreichung von

Ammoniumsulfat
A m m onium sulfat 4- 

K alzium  karbonát

12 3,5 6,16
14 0 ,2 2.96
17 0 ,2 0,27
5 0 ,2 0,30

D ie C h arak te ris ie ru n g  d e r M in era lisa tio n sd y n am ik  im  B oden  d e r v e r­
sc h ie d e n e n  G esellschaften  g esch ieh t m it d er sog. »Zeitkurve« (Z ö t t l  1958). 
F ü r  d ie  azidophilen  W ä ld e r  is t  der sich a llm äh lich  s treck en d e  »K urven typ«  
k e n n ze ich n en d .
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D ynam ik der N itrifikation vom  Eichen-Zerreichenwahl 
bis zum  azidophilen Eichenwald

Die U n te rsu ch u n g en  e rb ra c h te n  den Bew eis, dass die s c h a r f  abgeg renzten  
P flanzengese llschaftcn  ein spezifisches N itrifik a tio n sv erm ö g en  b es itzen . Ä nde­
rungen  im  S ta n d o r t, die auch  d ie  N äh rs to fflag e  des B odens (z. B . h insich tlich  
des w ich tigen  F a k to rs  S ticksto ff) u n d  seine biologische A k tiv i tä t  m odifizieren , 
fü h ren  bei der b e tre ffen d en  P flan zen g ese llsch aft einen W echsel in  d e r  B au m ­
arten zu sam m en se tzu n g  (A u ftre ten  von  ökologischen S u b asso z ia tio n en ) bzw. 
die A blösung der G esellschaft d u rc h  eine an d ere  herbei.

A b b .  3 . A nhäufung  des N itra ts  im  B od en  d e r E ichen-Z erreichen- u n d  a z id o p h ilen  E ich en ­
w äld er w ährend  e in e r B o d enreifung  von 28 T agen

In  den versch iedenen  W ald g ese llsch aften  bzw. Ü b erg an g sb estän d en  
wie au ch  in  der N itr if ik a tio n sd y n a m ik  des B odens der in  d er S ukzession  fo lgen­
den  G esellschaften  gehen w ah rn e h m b a re , b e s tim m te  und  m essb are  Ä nderungen  
v o r sich. D ie in d er B io d y n am ik  des B odens sich absp ie lenden  U m w älzungen  
w erden  d u rch  das po ten tie lle  N itra tp ro d u k tio n sv e rm ö g e n  d e r versch iedenen  
S ta n d o r te  d eu tlich  an  gezeigt.

D ie B estän d e  von  Quercetum petraeae-cerris, die a u f den  b ra u n e n  W ald- 
b ö d en  des M átra-G eb irges (m it p H -W e rte n  um  5,2 in der O b ersch ich t) v e rb re ite t 
s in d , b ek u n d en  i. alig . eine v e rh ä ltn ism äss ig  in tensive  N itr if ik a tio n , bei der 
die M enge des in  28 T agen e rzeu g ten  N 03 N 3,0 bis 6,2 m g/100  g Boden 
b e trä g t . Bei den in  das L uzulo-Q uercetum  übergehenden  B e s tä n d e n  w eist 
d er O berboden  einen p H -W e rt von  e tw a  4,9 b is 5,1 a u f  u n d  die M enge des in 
28 T ag en  p ro d u z ie rten  N itra ts  e rre ic h t n u r  m ehr 0,8 m g/100 g (A bb . 3). 
D ie in  den  he idelbeerre ichen  E ic h e n b e s tä n d en  gebildete  N itra tm e n g e  sch w an k t
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zw isch en  0,3 und  0,3 m g /100  g; das N itrifik a tio n sv e rm ö g en  der äu sse rs t 
n ä h rs to f fa rm e n , du rch  C ladonia  u n d  D icranum  g ek en n ze ich n e ten  B estän d e  
is t  so g a r  ganz m in im al, b r in g t  in  28 Tagen k a u m  0,2 m g/100 g N itra t  auf.

pH Quercetum petraeae- 
cerris

56 
5,4 
52 
50 
48 
46 
44 
42 
46 
38 

mg 
60 
56 
40 
30 
20 го.

Quercetum petroeae- Genisto-Queroetum 
cerrie luzu/etosum Deschampsia Dicranum-

Vaccinium Fazies Cladonia

u □ □
3

□
5

□
17

Verlauf der Nitratproduktion während 28 Tage im Boden der 
^  Gesellschaften an

Acer campestre 
Acer tatoricum 
Dionthus armeria 
Potentilla a/ba 
Waldsteinia geoides
Anthericum ramosum  
Chrysanthemum corymbosum  
Convallaria maja/is 
Lathyrus niger 
Serratu/o tinctoria  
Symphytum tuberosum

Dacty/is glomerata 
Euphorbia cyporrissias 
Fragaria i/esca 
ва/io Schuttes//
Poa nemora/is

Antennaria dioica 
Deschampsia flexuosa 
Luzuta а/bi da
Me/ampyrum pratense ssp. vuigatum  
Veronica officinalis

Hieracium umbe/iatum 
Monotropa hypoputys 
Vaccinium m yrti/ius

A b b .  4 .  Ä n d e ru n g en  des p H -W e rte s  u n d  des p o ten tie llen  N itra tp ro d u k tio n sv e rm ö g e n s  de r 
B ö d e n  v o m  E ichen-Z erre ichenw ald  b is zum  azidophilen  E ich en w ald  im  Z usam m enhang  m it 
d e n  ökolog ischen  A rte n g ru p p en . D ie  S äu len  bed eu ten  die in  d en  v e rsch ied en en  P flanzen g ese ll­
s c h a f te n  (N r. 13, 30 usw .) g e m e ssen e n  pH -W erte , die sch w arze  F läch e  d a ru n te r  zeig t den  

V e r la u f  der N itra tp ro d u k tio n  w äh ren d  28 T age im  B o d en  de r G esellschaften  an

M it der au f die a z id o p h ile n  W älder h in s te u e rn d e n  sukzessionalen  Ä nde­
ru n g  d e r  E ichen- und  B u c h e n w ä ld e r und  d er V e rsä u e ru n g  des B o d en s  g eh t 
p a ra l le l  die V erringerung  d e r  B iodynam ik  u n d  b io log ischen  A k t iv i tä t  des 
B o d e n s , die V erarm ung  d es  B oden lebens e in h er.
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In  den typ isch en  B estän d en  d e r  E ichen -Z erre ichenw älder k o m m en  zah l­
re iche  a u f  K a lk  m ehr angew iesene A rte n  v o r, die auch  dem  S tick s to ffg eh a lt 
des B odens gegenüber m eh r oder m in d e r an sp ruchsvo ll s in d , w ie z. B . Acer 
cam pestre , A . ta taricum , D ian thus arm eria , Potentilla alba, W aldste in ia  geoides 
usw .

V iele A rten  tre te n  g le icherm assen  in  den  typ isch en  E ich en -Z erre ich en - 
w ä ld e rn , wie auch  in  den U b e rg an g sb estän d en  zu den  az id o p h ilen  E ich en ­
w ä ld e rn  (Quercetum petraeae-cerris luzuletosum ) au f. Als solche s ind  zu  n en n en : 
A n th er icu m  ram osum , C hrysanthem um  corymbosum, C onvallaria m aja lis, 
L a th yru s  niger, Serratula tinctoria, S y m p h y tu m  tuberosum  usw .

Sow ohl Quercetum petraeae-cerris als au ch  Luzulo-Q uercetum  b e h e r­
b e rg en  in  gleicher W eise d ie  A rten  D actylis glomerata, E uphorbia  cyparissias, 
F ragaria  vesca, Galium  schultesii, Poa nem oralis usw . D ie A rte n  d iese r beiden  
ökologischen  G ruppen  können  als gese llschaftsvage  E lem en te  b e tr a c h te t  w erden .

K en n ze ich n en d  fü r  Quercetum petraeae-cerris luzuletosum  u n d  fü r  die 
B e s tä n d e  von  Luzulo-Q uercetum  s in d : A n ten n a ria  dioica , D escham psia flexu o sa , 
G enista p ilo sa , L uzu la  albida, M ela m p yru m  pratense  ssp. vu lga tum , Veronica  
o ffic in a lis  usw .

D er S ch w erp u n k t des V orkom m ens von  H ieracium  um bella tum , M ono- 
tropa hypopythys, V accinium  m yrtillus  usw . lieg t im  Genisto-Quercetum  (A bb. 4).

D ie obige G ru p p ieru n g  zeig t — au c h  das p o ten tie lle  N itra tp ro d u k tio n s ­
v e rm ö g en  d er einzelnen G esellschaften  in  B e tra c h t ziehend — zug le ich  den 
S tic k s to ffa n sp ru c h  d er A rten  an . Es lä s s t  sich  eine ökologische R eihe  au fste llen , 
in  d e r  die K ra u tsc h ic h t d er G esellschaften  (in V erkn ü p fu n g  m it a n d e re n  S ta n d ­
o rts fa k to re n )  den  S tick s to ffak to r  c h a ra k te r is ie r t . M it fo r tsc h re ite n d e r  V er­
sä u e ru n g  des B odens u n d  Ä n d eru n g  d e r H u m u sfo rm  w ird  auch  die b io logische 
A k tiv i tä t  a llm äh lich  geringer u n d  das N itrifik a tio n sv erm ö g en  des B odens 
n im m t ab .

D ynam ik der Nitrifikation vom  typischen bis zum  azidophilen Buchenwald

D u rch  In k u b a tio n  von  9 B o d en m u ste rn , die in  zu v e rsch iedenen  B u ch en ­
w aldg ese llsch aften  (A conito-F agetum , M elitti-F agelum , D escham psio flexu o sa e-  
F agetum ) gehörenden  B estän d en  au sg eh o b en  w urden , Hessen sich  a u f  G rund  
des V ersäu eru n g sg rad es au ch  die S tu fen  des N itrifik a tio n sv erm ö g en s e rm itte ln . 
D ie B u ch en w äld er m it p H -W erten  von  5,3 bis 5,4 (M uster 1, 10, 12) p ro d u z ie r­
te n  in  28 T agen  eine N itra tm en g e  v o n  2,3 bis 6,2 m g/100 g. W o d e r p H -W e rt 
des O b erb o d en s im  »nudum «-B uchenw ald  e tw a  4,1 bis 4,6 b e tru g , w a r die 
N itr if ik a tio n s fä h ig k e it b e re its  sehr schw ach . In  den he idelbeerre ichen  B u ch en ­
w ä ld e rn  g lich  d er N itr if ik a tio n sg an g  dem  der »nudum «-B uchenw älder u n d  
e r re ic h te  in  28 T agen  als H ö ch stw ert 0,2 b is 1,4 m g/100 g (A bb. 5).
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D ie B o d en re ifu n g su n te rsu ch u n g en  u n d  d ie  A nalyse  der B odenprofile  
w iesen  d a ra u f  h in , dass be i d e r E n ts te h u n g  d e r B u ch en b estän d e  von  » n u d u m « 

G epräge das F eh len  d e r P flan zen d eck e  w ah rsch e in lich  n ich t n u r d u rch  die 
W u rze lk o n k u rren z  v e ru rs a c h t  w ird , sondern  d a ra n  au ch  die d am it v erb u n d en e  
N ä h rs to ffa rm u t u n d  geringe  M in era lisa tio n sd y n am ik  b e te ilig t sind .

B ei den az id o p h ilen  W äld e rn  Hess sich  ein Z u sam m en h an g  zw ischen dem  
G eh a lt des B odens a n  o rgan ischen  S u b stan zen  u n d  d er In te n s i tä t  d er N itr i­
f ik a tio n  n ich t fes ts te llen .

NOf-N m g/100g

72 Aconlto-Fagetum, Qolya
7 MeliW-Fagetum, Mátraháza
8 Melitti -  F'agetum nudum, Nagylápafó
76 Melitti--Fagetum nudum, Parad: yùrhegg
77 Deschompsio flexuosae Fagetum myrtilletosum, Galya
9 Deschompsio flexuosae Fagetum myrtilletosum, Nagu/ipót
75 Deschompsio flexuosae Fagetum myrtilletosum, Par ad: Hársastetó

28 Tage

A b b .  5 . A nhäufung  des N i t r a ts  im  B oden  der B uchen- u n d  azidoph ilen  B uchenw älder w äh ren d
e in e r B odenreifung  v o n  28 T ag en

Bei den az id o p h ilen  W äld ern  k an n  m an  a u f  G rund  der N itr if ik a tio n s­
fä h ig k e it des B odens die von  E ichen  d o m in ie rten  B estän d e  von den  d u rch  
B u ch en  b eh e rrsch ten  n ic h t  abgrenzen . N ach  L ite ra tu ra n g a b e n  h ab en  B o d en ­
re ifu n g su n te rsu ch u n g en  ü b e r  azidophile W äld er ähn liche  E rgebn isse  gezeitig t. 
S c h ö n h a r  (1955) fa n d  b e i seinen U n te rsu ch u n g en  im  B oden von  az idoph ilen  
E ich en -B u ch en w äld e rn  n a c h  28 T agen N itra tm e n g e n  von 0 bis 2 m g N  je  
1000 cm 3 tro ck en en  B o d en s u n d  einen A m m o n iu m g eh a lt von  18 bis 32 m g 
N /1000 cm3 tro c k e n e n  B odens.

D ie B o d e n te m p e ra tu r  d er m eist a u f  n o rd w estlich en  H ängen  sto ck en d en  
az id o p h ilen  W äld er is t  im  allgem einen n ied rig  u n d  d a h e r eher fü r  die A m m o­
n iu m b a k te r ie n  g ü n stig . N a c h  M a r t h a l e r  (1939, c it. in  K r a u s e  1958) v e rw er­
te n  v iele  B ew ohner des Podsols (die seh r sa u re n  b ra u n e n  W aldböden  des 
M átra-G eb irges s te h e n  s tan d o rtsm äss ig  dem  P o d so l sehr nahe  bzw . sind  ih m  
äh n lich ) das A m m o n iu m  b esser als das N itra t .

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965



A NW EN DU N G  VON BO D ENBIO LO G ISCH EN  METHODEN 373

A u f G rund  der R e a k tio n  u n d  p o te n tie lle n  N itra tp ro d u k tio n s fä h ig k e it 
des B odens und  u n te r  B erü ck sich tig u n g  d e r  flo ristischen  Z u sam m en se tzu n g  
lassen  sich vom  ty p isc h e n  bis zum  az idoph ilen  B uchenw ald — w ie bei den

Aconito-
pH
5 .6

Sa
52
50

Fagetum

A,8
4£
4 4

4 2

4 0

%8

Meli t  t i -  Fagetum 
nudüm

□

Deschampsio -Fagetum 
myrti/letosum

1 5

Verlauf der Mitratproduktion während 28 Tage im  
Boden der G esellschaften an

AHiaria officinalis 
Actaea spicata 
Asperu/o odora ta  
Arum m acu/atum  
Athyrium fii ix fem ina 
Carex sihratica  
C ephahnthera ru b ra  
Circaea lu te tia n o  
Geranium robertianum  
Ga/eopsis speciosa  
L am i um aa/eobdoion 
P renantnes p u rp u rea  
Po/ygonatum m u/tifio rum  
Lunar io red  im a  
Scrophu/aria nodosa  
Scopola carnio/ica 
Stachys sihxatica 
Senecio nemorensis 
Symphytum tuberosum  
Sanicu/a europaea_______

Antennaria dioica 
Ca/omagrostis arundinacea 
Deschampsia fiexuosa  
G enista pi/osa 
Monotropa hypopytys 
Vaccinium myrtHfus

Abb. 6. Änderungen des pH  W ertes und des potentie llen  N itratproduktionsverm ögens der 
B öden vom  Buchenw ald bis zum  azidophilen B uchenw ald  im  Zusammenhang m it den ökolo­
gischen Artengruppen. D ie Säulen bedeuten die in  den verschiedenen Pflanzengesellschaften  
(Nr. 13, 19 . . . usw.) gem essenen pH -W erte, die schw arze Fläche darunter zeigt den  Verlauf 

der N itratproduktion während 28 Tage im  B oden  der Gesellschaften an

E ich en w äld ern  ökologische R eihen  au fs te llen  (A bb. 6). Aus den  az id o p h ilen  
B e s tä n d e n  fehlen auch  h ie r die A rten  des ty p isc h e n  B uchenw aldes, d ie  a n  den 
S tic k s to ff  höhere A nsp rü ch e  s te llen , wie Circaea lutetiana, F estuca gigantea, 
Im p a tien s  noli tangere, S tachys silvatica  usw .
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D as potentielle Nitratproduktionsverm ögen im  Zusam m enhang  
m it den Expositionsverhältnissen und dem  Erscheinen 

der Pflanzengesellschaften

A u f  d e r 465 m  h o h en  P eres-K u p p e  bei M á tra fü re d  en tw icke lten  sich  in  
N W —S O -R ich tu n g  d en  E x p o s itio n e n  e n tsp re c h e n d  folgende P flan zen g ese ll­
s c h a fte n  (A bb. 7): Quercetum petraeae-cerris luzu letosum , Quercetum petraeae- 
cerris, Ceraso-Quercetum festucetosum , С от о-Q uercetum , Querco-Carpinetum .

NW . j  Vizes keszo 
Höhe ü. d. M

M otrafüred--Peres Puppe
, so

Szoroz keszo

Щ5,5 550120 
6,8560200

pH Wert des durchschnittlichen Bodenmusters

□  □
C o-ionen-G eho/t des durchschnittlichen Bodenm usters/m g 100g/

СЛ U  □
Prozentualer Behalt des Durchschnittlichen Bodenmusters 

organischen Substanzen

□

□  □  Ш □
Menge des in 28 Tagen produzierten N03~ N /m g/100g/

□  u

Abb. 7. N itratproduktion der W aldböden im  Z usam m enhang m it der H angrichtung, den  
P flanzengesellschaften  und den w ichtigeren ökologischen Faktoren  

а =  H öhe ü.d.M . b =  pH -W ert des durchschnittlichen B odenm usters c =  Ca-Ionen-G ehalt 
des durchschnittlichen B odenm usters (mg/100 g) d =  Prozentualer Gehalt des durch­
sch n ittlich en  Bodenm usters an organischen Substanzen e =  M enge des in 28 Tagen produzierten

N 0 3- N  (m g/100 g)
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Ih r  S ta n d o rt is t  ein aus A nd esit hervo rgegangener b ra u n e r  W aldboden . Die 
p H -W erte  d er O b ersch ich t än d ern  sich  je  n ach  E x p o sitio n  u n d  Pflanzengesell- 
sch a ft. A uch fü r die süd liche  M átra  (vgl. K ová cs  1964) k a n n  es a ls allgem ein 
g ü ltig  ge lten , dass die B öden  d er n o rdw estlichen  H än g e  s tä rk e r  versäuern  
(d. h. p H -W erte  von  e tw a  4,8 bis 5,3 aufw eisen), im  o b eren  D r it te l  der Süd­
osth än g e  jed o ch , a u f  dem  S ta n d o r t von  Corno-Quercetum, b e t r ä g t  d e r p H -W ert 
d er O bersch ich t 6,2. D ie (luerco-C arpm eium -G esellschaft d e r T alsohle  h a t 
dagegen w ieder einen sau ren  O berboden  (p H  5,5).

NO3-N mg/100 g 
18,0-,

■ Сото  -  Quercetum ,  unten  von Lithospermum
■ C orno-Q uercetum

С о т о -  Q u ercetu m  u n ten  von Lithospermum  
С о т о -  Q u ercetu m  / Dobogó/

■ С о т о -  Q u e rc e tu m  un ten  von Lithospermum
■ С о т о -  Q u e rc e tu m  / Peres /

■ Q uercetum  p e tr o e o e - cerris ,  Peres
■ Q uercetum  p e tr o e o e - cerris ,  Dobogó
- Q u erce tu m  p e tr o e o e -  cerris  luzuletosum,Peres
-  Q uerco -C a rp in etu m  

Corno-Q uercetum  festucetosum

~W 21 28 Tage

Abb. 8. Anhäufung des N itrats im  Boden der W aldgesellschaften der Peres-K uppe bei Mátra- 
füred während einer 28tägigen Bodenreifung

D ie zw eite M u ste ren tn ah m este lle  w ar d er S ü d h an g  des D obogo-B erges 
bei M átra fü red , wo — d en  zonalen  ökologischen B ed in g u n g en  (dem  p H -W ert 
u n d  C a-Ionen-G ehalt) en tsp rech en d  — m it a b n e h m e n d e r H ö h e  ü. d. M. 
das Quercetum pctraeae-cerris, Corno-Quercetum  u n d  seine in  A ceri tatarici- 
Quercetum  ü b erg eh en d en  B estän d e  sich en tw ick e lten . A u f d iesem  S tan d o rt 
w urden  — im  V ergleich  zu r P e res-K u p p e  — höhere C a-Ionen- u n d  p H -W erte  
gem essen.

D ie bestandesw eise  g em isch t en tnom m enen  B o d e n m u ste r  zeig ten  im  
ka lk h o ld en  E ich en w ald  u n d  im  E ichen-Z erre ichenw ald  h ö h ere  C a-Ionen- und  
p H -W erte . Zw ischen dem  p H -W e rt u n d  p o ten tie llen  N itra tp ro d u k tio n s ­
verm ögen  des B odens d e r W aldgesellschaften  b e s te h t in  d en  W äld e rn  sowohl 
d er P e res-K u p p e  als au ch  des D obogo-B erges eine p o s itiv e  K o rre la tion  
(A bb. 8).
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D ie  in  28 Tagen e rz e u g te  N itra tm en g e  e rre ich te  die h ö ch sten  W erte  im 
B o d e n  d e r  an  Ca reichen, k a lk h o ld e n  E ichenw älder. Z w ischen  d er E n ts te h u n g  
d e r v e rsch ied en en  P flan zen g ese llsch a ften , dem  E rsch e in en  d er P flan zen ­
a r te n  sow ie  den Ä nderu n g en  d e r  ökologischen F a k to re n  lä s s t  sich  in  jed em  
F a ll  e in  en g er Z usam m enhang  fe s ts te lle n  bzw. die öko log ischen  F a k to re n  k ö n ­
n e n  zah len m ässig , du rch  q u a n t i ta t iv e  D a ten  au sg e d rü c k t w erden . A uch  in  den 
b e id e n  E ic h e n -Z e rre ic h e n b e s tä n d e n  w ar die M enge des v o rh a n d e n e n  N itra ts  
b e i je n e m  grösser, dessen B o d e n  e inen  höheren p H -W e rt u n d  C a-Ionen-G ehalt 
au fw ie s  (am  D obogó-Berg, T a b . 6).

Tabelle 6

N itrifikation  von 0 ,l° /oigem  Am m onium sulfat [ ( N H 4) 2S 0 4]  in 
den Waldböden des M átra-G ebirges, au f der P eres-K u p p e  und 

am  Dobogó-Berg bei M átrafüred

(Die Menge des N itra ts: N 0 3—N mg je 100 g B oden)

Nr. d. 
Boden- 
m ust.

Bezeichnung
der Pflanzengesellschaften

Tage seit Beginn des Versucl 

7 14 21

S

28

22 Quercetum petraeae-cerris, Ü bergang zu

Genisto-Quercetum  ........................................... 0,2 0,4 0,6 0,8

23 Quercetum petraeae-cerris (P oa nemoralis

fac .) ....................................................................... 0,4 0,6 1,2 3,0

24 Ceraso-Quercetum (Festuca sulcata-Kom-

p l e x ) ....................................................................... 4,2 9,0 12,0 16,2

25 Corno-Quercetum (unter L ith ospermum) . . 5,8 9.0 13,0 18,3

26 Corno-Quercetum (ohne L ithosperm um ) . . . 2,2 6,0 7,0 12,0

27 Querco-Carpinetum  (Poa nemoralis-Carex

pilosa)  .................................................................. 0,2 0,4 0,6 1,0

28 Corno-Quercetum (unter L ithosperm um ) . . 2,4 5,0 7,0 10,0

29 Corno-Quercetum (ohne Lithosperm um ) . . . 1,2 3,0 4,0 7Д
30 Quercetum petraeae-cerris (P oa nemoralis

fac .) ....................................................................... 1,0 2,6 3,0 4,0

31 Corno-Quercetum (unter Lithosperm um ) . . 2,0 6,0 10,0 15,3

32 Corno-Quercetum (ohne L ithosperm um ) . . . 0,8 3,2 5,0 8,1

L fd. Nr. d. Bodenm uster in  den Pflanzengesellschaften bei M átrafüred, Peres-Kuppe: 
22 bis 27; Dobogó-Berg: 28 bis 32.

In fo lg e  des v o rh e rrsc h e n d en  W indes e rh a lte n  die w est-nordw estlichen  
H ä n g e  m eh r N iederschlag . A u f  diesen H ängen  s in d  B o d en au slau g u n g  und 
B a se n v e ra rm u n g  w eiter fo r tg e sc h r it te n . D iesem  U m s ta n d  is t im  M átra- 
G e b irg e , z. B. in der E ichen -Z erre ich en zo n e , die a llgem eine E rscheinung
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zuzuschre iben , dass a u f  den N o rd -N o rd w esth än g en  in a z id o p h ile  E ich en ­
w älder übergehende  B estände  ( Quercetum petraeae-cerris luzu le tosum )  oder 
bere its  v o llen tw icke lte  azidoph ile  E ich en w ä ld e r (Genisto-Quercetum) stocken , 
die südlichen  (südost-südw estlichen ) H än g e  dagegen von ty p isc h e n  E ichen- 
Z erreichen- u n d  von  k a lk h o ld en  E ich en w ä ld e rn  eingenom m en w erd en . Im  
zonalen  V erb re itungsgeb ie t des E ich en -H a in b u ch en - und  des B u ch en w ald es, 
im  m ittle ren  u n d  nörd lichen  T eil d e r M á tra  finden  w ir a u f  d e n  N o rd w est­
h än g en  azidoph ile  (he idelbeerenreiche) B uchenw älder, a u f  den  S-(SO  — SW-)- 
H än g en  ty p isch e  B uchenw älder, a llen fa lls  E ichen -Z erre ichenw älder.

G rössere M engen an S tic k s to ffb a k te r ie n  sind  in den B öden  d e r  südlichen 
(südost-südw estlichen ) H änge a n z u tre ffe n , wo fü r sie gü n stig ere  ökologische 
B ed ingungen  (höhere B o d e n te m p e ra tu r , m eh r N ährstoffe u n d  Ca) v o rh e rr­
schen . Die k ü h len  n ö rd lich en -n o rd w estlich en  Lehnen g ew äh ren  v o rte il­
h a f te  L ebensbedingungen  fü r d ie  n itr if iz ie re n d en  M ikroorgan ism en  in  gerin ­
gerem  M asse.

Zw ischen d e r H um us (o rg an isch en  Substanz)-M enge u n d  d e m  N itr a t­
g eh a lt des S ta n d o rts  lä ss t s ich  n u r  fallw eise, u n te r gew issen U m stän d en  
(m eist bei an  Ca ve rh ä ltn ism ässig  re ich e ren , aus A n desit-G rundgeste in  h e rv o rg e­
gangenen  B öden) ein positiver Z u sam m en h an g  nachw eisen.

Die Nitratproduktion des Bodens und das Vorkommen (die N itrophilie)
der P flanzen

Die E rgebn isse  der N itr if ik a tio n su n te rsu c h u n g e n  schufen  d ie  M öglich­
k e it dazu , die P flan zen g ese llsch aften  bzw . d ie  in  diesen m it g rö sse ren  M engen 
o d er H ä u fig k e itsw erten  a u ftre te n d e n  A rte n  n ach  der N itra tp ro d u k tio n  ihres 
S ta n d o rts  e in zu stu fen  (vgl. M e y e r  1957).

Bei den U n tersu ch u n g en  z u r  K lä ru n g  der ökologischen B ed in g u n g en  
(p H -W e rt u n d  C a-A nspruch a u f  A n d esit)  v o n  Lithosperm um  purpureo-coeru- 
leum , die eine ch a rak te ris tisch e  A r t  d e r С о т о -Quercetum-W älder in  d e r  U m ge­
b u n g  von  M á tra fü red  ist, w u rd en  in  v e rsch ied en en  B eständen*  so lch e  B oden­
m u s te r  gesam m elt, die u n m itte lb a r  aus d er R h izosphäre v o n  L ithosperm um -  
P fla n z e n  s ta m m te n  bzw. von so lchen  S te llen , wo diese A rt t r o tz  ih re r  V er­
b re itu n g  n ich t v o rk o m m t.

N ach  den In k u b a tio n su n te rsu c h u n g e n  w ar die p ro d u z ie rte  N itra tm e n g e  
in  den  M ustern , die aus u n te r  L ith o sp erm u m  purpureo-coeruleum  b e fin d lich em  
B oden  en tn o m m en  w urden , u m  29 b is 4 8 %  hö h er (Tab. 7, A b b . 9). M uster 
aus B öden u n te r  Lithosperm um  w iesen  in  jed em  Fall höhere p H -W e r te  und

* D ie Orte der M usterentnahm e w aren folgende: auf der Peres-K uppe zw ei B estände, 
am  Dobogó-Berg ein typischer und ein in  A ceri tatarici-Quercetum  übergehender B estan d  des 
С от о- Quercetum.
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Abb. 9. A nhäufung des N itra ts in  den der Rhizosphäre un d  Um gebung von Lithosperm um  
purpureo-coeruleum  entnom m enen Bodenm ustern, w ährend der Bodenreifung von 28 Tagen.

a )  Mátrafüred: P eres-K uppe, aus Corno-Quercetum  (B odenm uster Nr. 25 und 26)

b) Mátrafüred: D obogó-B erg, aus Corno-Quercetum (B odenm uster Nr. 28 und 29)

c) M átrafüred: D obogó-B erg aus dem  in Aceri tatarici-Q uercetum  übergehenden B estand  
von  Corno-Quercetum  (Bodenm uster N r. 31 und 32)
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Tabelle 7

A zid itä t, Ca-Gehalt und ISitratproduktionsvermögen  
der Böden in  Corno-Quercetum- Wäldern

Nr.
der Bodenmuster pH

Ca
N O .-N
erzeugt 

in 28 Tagen

mg/100 g

25 (Li.) 6,0 5,74 18,3

26 5,7 5,42 12,0

28 (Li.) 5,6 7,61 10,0

29 5,5 7,60 7,1
31 (Li.) 5,7 9,50 15,3

32 5,6 7,29 8,1

Die m it (L i.) bezeichneten Muster wurden unter Lithospermum purpureo-coeruleum  
befindlichen B öden entnom m en.

einen g es te ig e rten  G ehalt an  C a-Ionen  a u f; beide F a k to re n  w irk en  günstig  
a u f  die N itr if ik a tio n  ein. W orobjow (1953) h ä lt L ithosperm um  purpureo- 
coeruleum  fü r  eine sticksto ffho lde  P fla n z e .

D as h ö h ere  po ten tie lle  N itra tp ro d u k tio n sv e rm ö g e n  is t in  d e r R egel eine 
E ig en sch aft d e r B öden  von n itro p h ilen  o d e r gegenüber S tic k s to ff  in  höherem  
G rad an sp ru ch sv o llen  P flanzen  (vgl. K o v á c s  1961).

D ie U n te rsu c h u n g  des A m m o n ifik a tio n s- bzw. N itr ifik a tio n sv erm ö g en s  
d er S ch lag v eg e ta tio n sb ö d en  im  M átra -G eb irg e  und  ein V erg leich  d ieser m it 
dem  S ta n d o r t d e r »ursprünglichen« W ald g ese llschaften  zeig te, d ass  d ie B öden 
d er an  n itro p h ile n  A rten  (Atropa belladonna, Chaerophyllum h irsu tu m , R ubus  
idaeus, Senecio silvaticus, Urtica dioica  u sw .) re ichen  S ch lag v eg e ta tio n  von  sehr 
in te n s iv e r A m m onifika tions- bzw . N itr if ik a tio n s a k tiv i tä t  sind .

R e ifu n g su n te rsu ch u n g en  an  S u m p f- u n d  M ähw iesenböden U ngarns 
fü h rte n  zu äh n lich en  E rgebnissen . So w u rd e  z. B. bei der P rü fu n g  des A uen- 
bodens des Ip o ly -F lu sses  der H ö ch stw ert des p o ten tie llen  N itra tp ro d u k tio n s ­
verm ögens (im  V ergleich zu den im  B o d en  d er B estände von  C aricelum  elatae, 
C. interm ediae, A lopecuretum  u n d  F estucetum  pratensis  g e fu n d en en  W erten ) 
im  Glyceria m ccrim a-B estand gem essen ( E l l e n b e r g  — 1952 — re ih t d ie  Glyceria 
m axim a  a u f  G ru n d  ihres S tick sto ffan sp ru ch s in  die S tufe 4 e in , zu  d er die 
A rten  d er s tick sto ffre ich en , h in län g lich  g ed ü n g ten  B öden g ehören ).

Z u sam m en fassu n g

D as Ziel d e r B o d en re ifu n g su n te rsu ch u n g en  w ar den  Z u sam m en h an g  
au fzudecken , d e r zw ischen dem  E rsch e in en  d er einzelnen P flan zen g ese llsch af­
te n  bzw . ih re r  u n te rg eo rd n e ten  E in h e ite n  (Subassoziation , F az ies) u n d  den 
ökologischen sow ie bodenhiologischen P rozessen  b es teh t, fe rn e r d ie  S ta n d ­
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o rtsu n te rsc h ie d e  fe s tzu s te llen , die du rch  die e in ze ln en  P flanzengesellschaften  
u n d  ökologischen  A rte n g ru p p e n  angezeigt w erd en .

D as  N itra tp ro d u k tio n sv e rm ö g e n  der B öden  u n te r  d iversen P f la n z e n ­
g ese llsch a ften  w urde a u f  G ru n d  von  31 an  v e rsch ied en en  O rten  ausgehobenen  
M u ste rn  e rm itte lt .

E s  zeig te sich, dass die vone in an d er s c h a r f  abgegrenzten  P f la n z e n ­
g ese llsch a ften  ein spezifisches N itrifik a tio n sv e rm ö g en  besitzen . Ä nderungen  
im  S ta n d o r t ,  die au ch  die N äh rsto fflag e  des B o d en s (z. B. beim  w ich tigen  
F a k to r  S tick sto ff) u n d  seine bio logische A k tiv i tä t  m odifiz ieren , fü h rten  bei d er 
B e tre ffen d en  P flan zen g ese llsch aft einen W echsel in  d er B a u m arten zu sam m en ­
se tz u n g  (E rsche inen  v o n  ökologischen  S ub asso z ia tio n en ) bzw. die A blösung  
d e r G ese llschaft d u rch  eine an d e re  herbei.

I n  den  versch iedenen  W aldgesellschaften  bzw . Ü berg an g sb estän d en  wie 
au c h  in  d e r N itr if ik a tio n sd y n a m ik  des B odens d er sukzessionsm ässig  fo lgenden  
G ese llsch a ften  gehen w ah rn e h m b a re , b e s tim m te  u n d  m essbare Ä nderu n g en  
v o r  sich . D ie in  der B io d y n a m ik  des B odens sich  absp ie len d en  U m w älzungen  
w e rd e n  d u rch  das p o te n tie lle  N itra tp ro d u k tio n sv e rm ö g e n  der versch iedenen  
S ta n d o r te  deu tlich  angeze ig t.

A u f  G rund  des N itrifik a tio n sv e rm ö g en s  la ssen  sich  In d ik a to r-A rte n ­
g ru p p e n  ausscheiden . Im  U n te rsu ch u n g sg eb ie t g esch ah  dies vom  E ich en - 
Z e rre ich en w ald  bis zum  azid o p h ilen  E ichenw ald  u n d  vom  typ ischen  bis zum  
az id o p h ilen  B uchenw ald .

D ie  az idoph ilen  W ä ld e r  sin d  (unabhäng ig  v o n  d er B aum schich t) d u rch  
eine geringe  S tic k s to ffp ro d u k tio n  gekennzeichnet. F ü r  die an  D icranum  u n d  
C ladonia  re ichen  az id o p h ilen  W äld er is t die ganz  schw ache M inera lisa tions - 
d y n a m ik  c h a rak te ris tisch . B ei d er E n ts te h u n g  d er B u ch en w äld er von »nudum «- 
G ep räg e  is t  der G rund  fü r  d a s  F eh len  der B o d e n v e g e ta tio n  ausser der W u rz e l­
k o n k u rre n z  auch  im  sch w ach en  N itrif ik a tio n sv e rm ö g en  zu suchen.

D ie N itr if ik a tio n s in te n s itä t  d er W ald b ö d en  des M átra-G ebirges is t au c h  
d u rc h  d as  G rundgeste in  bzw . seines CaO- u n d  A I-G ehalts  sowie d u rch  den  
p H -W e r t  d er e n ts ta n d e n e n  fru c h tb a re n  S ch ich t b e d in g t.

Z w ischen dem  p o te n tie lle n  N itra tp ro d u k tio n sv e rm ö g e n  sow ie den  
H a n g ric h tu n g e n  u n d  — in  V erk n ü p fu n g  m it d iesen  — dem  A u ftre te n  d er 
P flan zen g ese llsch aften  lä s s t sich  ein Z u sam m en h an g  festste llen . Die d ie sb e ­
zü g lich en  U n te rsu ch u n g en  w u rd e n  in  der U m g eb u n g  von  M átrafü red  d u rc h ­
g e fü h rt.

D ie  N itr if ik a tio n su n te rsu c h u n g e n  h ab en  d ie  M öglichkeit dazu  gesch af­
fen , d ie  P flan zen g ese llsch aften  bzw . die in  d iesen  m it grösseren M engen oder 
H ä u fig k e itsw e rte n  a u f tre te n d e n  A rten  n ach  d e r N itra tp ro d u k tio n  ih res 
S ta n d o r ts  e inzustu fen .

A u ch  w urde es a u f  G ru n d  d er B o d en re ifu n g su n te rsu ch u n g en  fe s tg e s te llt, 
dass L ithosperm um  purpureo-coeruleum  S tic k s to ff  b ean sp ru ch t.
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WACHSTUMSRHYTHMUS DES TABAK-KALLUSGEWEBES

Von

M. Maróti

IN STITU T FÜR PFLA N ZEN PH Y SIO LO G IE (HUDAPEST) UND BIO LO GISCH E STATION (ALSÓGÖD) 
D E R  EÖTVÖS LORÄND U N IV ERSITÄ T

(E ingegangen am 9. Juli 1964)

Die In te n s i tä t  u n d  Z e itd au er des W ach stu m s w ird  beim  K allusgew ebe 
ausser dem  N ä h rs u b s tra t  v o r allem  du rch  die W uch ssto ffe , R eg u la to ren  und  
äusseren  p h y sika lischen  F a k to re n  gesteuert [2, 7, 8, 10, 15]. Irg en d e in  N ä h r­
boden  w ird , besonders bei längerer In k u b a tio n sz e it , von jed em  Gewebe 
b e an sp ru ch t. F ü r  das W ach stu m  von G ew eben, d ie ke in  A uxin b ild en , sind 
die A uxine und  m it d iesen  analoge V erb indungen , fe rn e r das K in e tin  u n d  die 
n a tü rlic h e n  W uchssto ffe  d ie  w ich tigsten  S u b s ta n z e n . Beim  W ach stu m  von 
iso lierten  K allusgew eben  w ird  von den p h y sik a lisch en  F a k to re n  in  e rs te r 
L inie die In te n s i tä t  des W achstum s b ee in flu sst [4, 7, 9, 12, 13].

M it der W irk u n g  d er N ährsto ffe , R e g u la to re n  und  p h ysika lischen  
F a k to re n  a u f  das W ach stu m  hab en  sich zah lre ich e  A rb e iten  b e fass t [2, 4, 7, 
8, 9, 10, 11, 12]. D er Z usam m enhang  jed o ch , d e r  zw ischen d er L änge der 
In k u b a tio n sz e it u n d  dem  W ach stu m srh y th m u s b e s te h t , is t k au m  u n te rsu c h t 
w orden  [7, 14], obw ohl die K lä ru n g  dieses P ro b lem s die S tad ien m ässig k e it, 
den  ze itb ed in g ten  R h y th m u s  des W achstum s, d ie  F rag e  der »A lterung« zu 
b e leu ch ten  ve rm ag . D esh a lb  w urden  a u f  o p tim a lem  N äh rb o d en , in  A nw esen­
h e it  von  W uchssto ffen  u n d  bei s tab ilen  p h y sik a lisch en  F a k to re n  aus sich 
in te n s iv  v e rm eh ren d em  T a b a k k a llu s  K u ltu ren  h e rg e s tc llt , aus denen  m an  a u f  
d en  zw ischen In k u b a tio n sz e it und  W a c h s tu m srh y th m u s  b esteh en d en  Z u sam ­
m en h an g  schliessen k a n n . H ie r w ird  über die m it den  G ew ichts- u n d  Z ellen­
zah länderungen  e in h erg eh en d en  Ergebnisse b e r ic h te t.

M ateria l und M ethode

Zur E rm ittlung des Zusam m enhanges von Inkubationszeit und Gewebewachstum  wurde 
das vom  Verfasser aus dem  Spross der Tabakpflanze (N icotiana tabacum  L.) isolierte und seit 
drei Jahren in K ultur gehaltene K allusgewebe benützt. Der Gewebeklon w ächst au f dem  
angewandten Nährboden sehr intensiv; das so entstandene Gebilde ist ein undifferenzierter 
Kallushaufen, von gelblichgrüner Farbe, in  dem keine A bsonderung in verschiedene Organe 
wahrgenom m en werden kann (Abb. 1).

Zur H erstellung des Nährbodens wurde die WiHTEsche [15] M inerallösung je  Liter 
m it 10 mg Zystein, 2 m g G lykokoll, 1 mg Thiamin (V itam in-B j), 0,5 mg Niazin (V itam in-B 3), 
0,5 mg Pyridoxin (V itam in-B 0), 4 mg ß-Indolylessigsäure, 6 mg 2,4-D , 3 ml F e-äthylcn- 
diam ino-tetraessigsäure (F e-E D T A ), 50 ml K aseinhydrolisat, 100 ml K okusm ilch und mit
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0,5 m l der M ikroelem entenlösung A-Z ergänzt [11]. A ls K ohlenstoffquelle d iente 3% ige  
Saccharose. Die Nährlösung w urde m it 0,8%  Agar versteift, ihr pH -W ert betrug bei der 
V ersuchsanstellung 5,4.

V o m  Kallusgewebe w urden unter sterilen B edingungen, auf einer Torsionsw aage  
entsp rech en de Stückchen abgew ogen und jedes dieser gesondert in Erlenm eyer-K olben von  
200 m l Fassungsraum  gelegt. Jedes Gefäss enthielt 50 m l Nährboden und wurde m it einem  
u n ter  Cellophanüberzug ein gesetzten  W attepfropfen verschlossen (Abb. 1).

E in  Teil der K ulturen erhielt täglich  10- bis 12stündige B eleuchtung (durch natürliches 
d iffu ses L icht), der andere Teil verb lieb  in völliger D unkelheit. Beide Varianten standen unter  
2 8 ( ± 2 )  °C Temperatur.

A bb. 1. Isoliertes K allusgewebe aus Tabak ( N icotiana tabacum  L .)  zur Zeit der Im pfung und
nach  lOwöchiger Inkubation

D ie  Analysen erfolgten nach  den Im pfungen fortlaufend, i. alig. alle 7 Tage und so 
la n g e , b is sich im G esam tgew icht des Gewebes eine Änderung zeigte. N ach Abschluss der 
In k u b a tio n en  wurden ausser den W ägungen Zellenzählungen vorgenom m en und auch die 
G eh alte  an Stickstoff, P rotein stick stoff, Phosphor und Nukleinsäurephosphor erm ittelt. 
(D ie  E rgebnisse der letzteren M essungen werden anderswo m itgeteilt.) Für jed e  Bestim m ung  
w urde der Inhalt von vierm al fü n f K olben, d. h. das M aterial von  insgesam t 20 G ewebestücken  
herangezogen; die hier angeführten D aten  sind D urchschnittsw erte. Die Streuung der Parallel­
prob en  blieb unter 10%.

A ls Mass des G ew ebew achstum s wurde die tägliche W achstum srate, ferner das relative  
W a ch stu m  und die Zunahm e der Zeilenzahl angesehen. Das tägliche W achstum  erhalten wir 
als Q uotien ten  der D ifferenz zw ischen E nd- und A nfangsgew icht und der Inkubationstage, 
das re la tiv e  W achstum  dagegen als Q uotienten der Differenz zwischen E nd- und A nfangs­
g ew ich t und des A nfangsgew ichts. D ie Zählung der Zellen geschah nach der M ethode von 
B r o w n  und R i c k l e s s  [ 1 ] .

F ür Mitwirkung in den tech nischen  Arbeiten gebührt E s t h e r  N á d a s s y  und S u s a n n e , 

L e h  aufrichtiger Dank.
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Ergebnisse

Die V ersuchsergebn isse  sind teilw eise in  T ab . 1 zu sam m en g efasst. 
N ach  den A ngaben  d e r w öchen tlich  d u rc h g e fü h rte n  A nalysen w äch st d as  
u n te r  n a tü r lic h e r  B e leu ch tu n g  (in d iffusem  S on n en lich t) gehaltene  K a llu s ­
gewebe k o n tin u ie rlich  b is E n d e  der 8. W oche, n a c h h e r  n im m t sein  G ew ich t 
ab . Die Ä nd eru n g en  des G esam tgew ich ts w e rd en  d u rch  die p ro zen tu a le  Zu- 
bzw . A bnahm e d eu tlich  angeze ig t. D er d u rc h sc h n ittlic h e  G ew ichtszuw achs — 
bezogen a u f  die den  e inze lnen  A nalysen v o ran g eh en d e  In k u b a tio n sz e it — 
sp iegelt sich  in  täg lich em  W ach stu m  w ider u n d  b e trä g t  in der e rs ten  W oche
5 bis 7 %  des Im pf(A nfangs)-G ew ich ts (838 m g ), s te ig t stufenw eise an  u n d  
e rre ich t 50 bis 60 %  des Im pfgew ich ts in  der 6. b is  7. W oche. B e tra c h te n  w ir die 
a u f  die einzelnen  W ochen  bezogenen täg lich en  G ew ich tszunahm en , so t r i t t  
eine noch in ten s iv e re  tä g lich e  G ew ebeverm ehrung  in  E rscheinung , d ie  b is 
zu r 6. W oche sogar 1 40%  (956,1 mg) des Iso lie rungsgew ich ts erre ich t. N ach h e r 
v e rlan g sam t sich dieses T em p o  und  in  der 9. W oche , in  der auch  das G e sa m t­
gew icht eine V erringerung  au fw eist, e rh a lte n  w ir  b e re its  einen n eg a tiv en  W e rt. 
D as A usm ass des re la tiv e n  W ach stu m s, das e in e  V erv ielfachung des A n fan g s­
gew ichts d a rs te llt , s te ig t m it d er zw eiten W oche b eg innend  a llm ählich  a n , u n d  
e rre ich t in  der 7. u n d  8. W oche seinen H ö c h s tw e rt, als das G esam tgew ich t 
des Gewebes sogar das 27- b is 29fache des O rig inalgew ichts ü b e r tr if f t . D ie 
in tensive  G ew ich tszunahm e geh t vorw iegend zw ischen  der 2. und  6. W oche 
v o r sich, falls das G ew ebegew icht a u f die gan ze , d en  A nalysen v o ran g eh en d e  
In k u b a tio n sz e it bezogen w ird . Es s te llt sich  a b e r  ein  ganz anderes E rg eb n is  
ein , w enn m an  u n te rs u c h t, ob die G ew ich tszuw ächse  der einzelnen W ochen  
das A nfangsgew ich t d e r in  F rag e  s teh en d en  W oche übertre ffen . In  den  e rs te n
6 W ochen p ro d u z ie rt das K allusgew ebe im  a llg em ein en  einen Z uw achs, d e r  
e tw a 5 0 %  des — als A nfangsgew ich t zu b e tra c h te n d e n  — G esam tgew ich ts 
der v o rangehenden  W oche b e trä g t. N ach h er (in  d e r  7. bis 8. W oche) v e r la n g ­
sa m t sich d er W ach stu m sg an g  und  es t r i t t  so g a r eine G ew ich tsabnahm e ein , 
wie dies die A ngaben  des E ndgew ich ts u n d  des täg lich en  G ew ichtszuw achses 
bew eisen. D as G ew ebew achstum  d au e rt also v o n  d e r 2. bis zur 6. W oche, u n d  
w ährend  d ieser Z eit k a n n  d e r W ach stu m sg an g  als gleichm ässig b e tr a c h te t  
w erden. U ber die P ro p o rtio n e n  und den  R h y th m u s  des fü r die ganze I n k u b a ­
tion sze it c h a ra k te ris tisch e n  täg lichen  u n d  re la tiv e n  W achstum s geben au ch  die 
A bb. 2 u n d  3 e n tsp rech en d en  A ufschluss, da sie d ie  fü r  das P flan zen w ach stu m  
kennzeichnenden  S -K u rv en  e rkennen  lassen . D ie a u f  die einzelnen W ochen  
bezogenen D a ten  des tä g lich en  und  re la tiv en  W ach s tu m s geben dagegen  eine 
eingipfelige M ax im u m k u rv e .

M it d e r G ew ich tszunahm e des G ew ebes lä u f t  auch  die Ä n d eru n g  d e r 
Zeilenzahl ziem lich  p a ra lle l. Ih r  höchster W e rt w a r  n ach  der 8. W oche zu  
verzeichnen , bis zu d ieser Z e it stieg  die nach  d e r  e rs te n  W oche gefundene Z ah l 
a u f  e tw a das D reizehnfache  an . N achher t r i t t  e in  R ückgang  ein. D ie A n te ile
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Tabelle 1

Wachstum des Sprosskallus von N icotiana tabacum in natürlichem Tageslicht

Anfangs­
gewicht

Inkuba­
tions­
zeit

Endgewicht

Täglicher R elativer

Zeilenzahl je 
Endgewicht

Zellen­
gewicht

Gewichtszuwachs (mg)

bezogen au f die

Inkubationszeit
einzelnen
Wochen Inkubationszeit

einzelnen
Wochenmg Woche mg 0/ St. X 106 0//О m g x  10-e

838 l 1 264,7 5,79 60,9 60,9 0,51 0,51 55,27 7,80 2,28
784 2 1 975,6 9,04 85,1 101,5 1,52 0,56 81,97 11,57 2,41
748 3 3 270,1 14,97 127,5 184,9 3,37 0,65 145,74 20,57 2,24
735 4 7 029,7 32,19 224,7 537,1 8,56 1,15 196,83 27,78 3,56
761 5 10 952,3 50,17 291,1 560,4 13,39 0,55 413,23 58,33 2,64
673 6 17 645,0 80,80 404,0 956,1 25,21 0,66 679,33 95,90 2,59
729 7 20 954,3 95,95 410,7 472,7 27,74 0,18 — — —

749 8 21 836,5 100,00 376,9 126,0 28,15 0,04 708,37 100,00 3,08
791 9 20 381,2 93,33 310,9 - 2 0 7 ,9 24,76 — 556,81 78,60 3,66
550 10 19 613,5 89,81 272,3 - 1 0 9 ,7 34,66 — 602,53 85,05 3,25
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T a b e lle  2

Wachstum des Sprosskallus von N icotiana labacum im  D unkeln

Täglicher R elativer

Anfangs­
gewicht

Inkuba­
tions­
zeit

Endgewicht Gewichtszuwachs (mg) Zeilenzahl je 
Endgewicht

Zellen­
gewicht

bezogen au f die

einzelnen
Wochen

einzelnen
Wochenmg Woche mg %

Inkubationszeit Inkubationszeit
St. ж 10» 0/<o mgX 10“ •

699 l 1 016,7 6,38 45,4 45,4 0,45 0,45 44,96 7,91 2,26
650 2 2 207,6 13,86 111,2 170,1 2,39 U 7 92,01 16,19 2,39
606 3 4 027,5 25,29 162,9 259,9 5,64 0,82 179,55 31,59 2,24
853 4 9 909,8 62,23 323,4 840,3 10,61 0,46 351,89 61,91 2,81
868 5 13 733,5 86,25 367,5 543,2 14,82 0,38 499,07 87,81 2,75
683 6 15 405,3 96,75 350,5 238,8 21,55 0,12 568,30 100,00 2,71
716 7

8
15 922,1 100,00 310,2 73,8 21,23 0,03 539,28 94,89 2,95

682
9

10 11 681,1 73,36 158,4 - 9 4 0 ,5 16,12 - 340,04 59,89 3,43
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d e r  w öchen tlichen  Z u n a h m e  bzw . das A usm ass d e r  V erringerung  sind  in  den 
p ro z e n tu a le n  W erten  a u f  A b b . 4 d eu tlich  zu  e rk en n en . Aus einem  V erg leich  
d e r  p ro zen tu a len  W e rte  d es  K allu sw ach stu m s u n d  d er Z ellenzah länderung  
lä s s t  sich  festste llen , d ass  d a s  G ew icht d er Z ellen  w äh ren d  der In k u b a tio n s ­
z e ite n  im  grossen u n d  g a n z e n  beständ ig  w ar u n d  e rs t nach  der 8. W oche ein

0  1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 
Inkubationszeit in IVochen

A bb. 2. Tägliches W achstum  des Tabak-K allusgew ebes bei natürlichem  Tageslicht und in 
vö lliger  Dunkelheit. Ordinate: täglicher G ewichtszuwachs in  m g. Abszissa: Inkubationszeit in 

W ochen .----------------=  Licht kulturen; — — — =  Dunkelkulturen

Abb. 3. R elatives W achstum  (Vervielfachung) des iso lierten  Tabakkallus bei natürlichem  
T ageslich t und im  D unkeln. O rdinate: W achstum srate. A bszissa: Inkubationszeit in  W ochen. 

--------------- =  Lichtkulturen; — — — =  Dunkelkulturen
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A nstieg  von  etw a 20 b is 2 5 %  in E rsch e in u n g  t r a t .  D iese F o lg e ru n g  w ird  auch 
d u rc h  die a u f  eine Zelle bezogenen G ew ich tsd a ten  völlig u n te r s tü tz t  (T ab. 1).

Z u r F es ts te llu n g  d er allgem einen  K ennzeichen  des G ew ebew achstum s 
d e r T ab ak p flan ze  w u rd en  V ersuche m it K allusgew ebe auch  im  D u n k e ln  angeleg t, 
d a  ein L ich tm angel d en  R h y th m u s , d as  A usm ass u n d  die D au er des W ach stu m s 
w om öglich m odifiz ieren  k an n . D ie K a llu ss tü ck ch en  von a n n ä h e rn d  gleichem  
G ew icht w urden  bei A usschluss des L ich tes u n te r  denselben  B ed ingungen

StxVf

Inkubationszeit in Wochen

A b b .  4 . Ä n d e ru n g en  de r Z eilenzah l im  iso lie rten  T ab a k k a llu s . O rd in a te : S t. X IO'1’. Abszissa: 
In k u b a tio n sz e it in  W o c h e n .------------—  =  L ic h tk u ltu re n ; — — — =  D u n k e lk u ltu re n

g eh a lte n  wie die b e lic h te te n  K u ltu re n . D ie am  E n d e  der In k u b a tio n sz e it m it 
äh n lich en  A nalysen  e rh a lten en  R e su lta te  s in d  in  T ab . 2 u n d  3 sow ie in  Abb. 
2 b is 4 d arg este llt.

A us den A n g ab en  dieser T ab e llen  u n d  A bbildungen  g e h t h e rv o r, dass 
d ie  den  W ach stu m sg an g  der d u n k len  K u ltu re n  k en n ze ich n en d en  M essdaten 
fü r  eine ähn liche T endenz des G ew ebew achstum s zeugen, w ie sie bei den 
L ic h tk u ltu re n  zu  v erze ichnen  w ar. D as G ew icht des Gewebes s tie g  bis zur 7. 
W oche a llm äh lich  a n , u n d  begann  d an n  w ieder zu s in k en ; d as  E ndgew ich t 
e rre ich te  also im  D u n k e ln  um  eine W oche frü h e r sein  M axim um , d as  u m  etwa 
2 5 %  geringer w ar a ls be i L ich tgenuss. A uch  n ach  den b e re c h n e ten  A ngaben, 
d ie das täg liche  u n d  das re la tiv e  W a c h s tu m  au sd rü ck en  (T ab . 3 , A bb . 2 und 
3), w ar die W a c h s tu m sin te n s itä t d e r D u n k e lk u ltu re n  von  d e r 2. b is  5. W oche 
an  grösser, stieg  in  d e r  4. bzw. 3. W oche zu  einem  H ö ch stw ert a u f , blieb aber 
zw ischen der 6. u n d  10. W oche w esen tlich  h in te r  den  W erten  d e r  be lich te ten
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Tabelle 3

W achslum sproportionen des isolierten K allusgew ebes von 
N ico tia n a  labacum  im  Licht u n d  D u n k e ln

A nfangsgew icht
Inkubations­

zeit

P ropo rtion  des

Zellen­
gew ichts im

täglichen relativen

mg im W achstum s im

L ich t Dunkel Woche L ich t Dunkel Licht D unkel Licht D unkel

838 699 l 1,00 1,01 1,00 0,74 1,00 0,88
784 650 2 1,00 1,01 1,00 1,30 1,00 1,57
748 606 3 1,00 1,00 1,00 1,27 1,00 1,67
735 853 4 1,00 1,26 1,00 1,44 1,00 1,23
761 868 5 1,00 0,96 1,00 1,26 1,00 1,10
673 683 6 1,00 0,95 1.00 0,86 1,00 0,85

729 716 7 - — 1,00 0,75 1,00 0,76
749 — 8 1,00 — 1,00 — 1,00 —

791 — 9 1,00 — 1.00 — 1,00 —
550 682 10 1,00 0.94 1.00 0,58 1,00 0,46

M u ste r  zu rück . D er W a c h s tu m srh y th m u s  des G ew ebes is t also im  L ic h t so z u ­
sag en  v e rzö g ert (um 1 W o ch e ), das M axim um  lie g t a b e r  b ed e u te n d  h ö h e r  als 
im  D u n k e ln .

B ezüg lich  der G esam tze llen zah l liess sich e ine  ähn liche T en d en z  wie 
b e i d e n  G ew ichtsdaten  fe s ts te lle n  (Tab. 2). Bei d e n  L ich k u ltu ren  w aren  die 
m e is te n  Zellen in  der 8 ., b e i d e n  im  D unkeln  g e h a lte n e n  in  der 6. W oche zu  
f in d e n , u n d  die Zahl be i d e n  le tz te re n  lag  um  e tw a  20 bis 25 %  u n te r  d em  
M a x im u m  des L ic h t-H ö c h s tw e rte s  (Abb. 4). D as G ew ich t d e r Zellen im  D u n k e ln  
w ies äh n lich e  Ä nderungen  w ie  bei B elich tung  au f. Im  V ergleich zum  n a c h  
d e r  e r s te n  W oche gem essenen  Zellengew icht (2,26 X 10“ 6 m g) w urde in  d er 10. 
W o c h e  e in  G ew ichtszuw achs v o n  25 bis 30%  je  Zelle fe s tg e s te llt. In  den  le tz te n  
(n a c h  d e r  5. folgenden) W o c h e n  d e r In k u b a tio n  w ar d a s  G ew icht der im  D u n k eln  
w a c h se n d e n  Zellen geringer a ls  das der b e lich te ten .

Z u r  B estim m ung des E n d g ew ich ts  des K allu sgew ebes n ach  v e rsch ied en  
la n g e r  In k u b a tio n sd a u e r  k a n n  a u c h  das Im pf(A nfangs)-G ew ich t des G ew ebes 
d ie n e n . H öheres Iso la tio n sg e w ic h t verm ag einen  sch n e lle ren  Z uw achs v o n  
g rö sse re r  M enge h e rb e izu fü h ren . D eshalb  w u rd en  m it  ein igen  Serien au ch  solche 
K u l tu r e n  angelegt, die in  ih re m  A nfangsgew icht v o n e in a n d e r  w esen tlich  a b ­
w ic h e n  (T ab . 4). Die E rg e b n is se  d er A nalysen e rb ra c h te n  den  B ew eis, dass 
t r o tz  zw ei- bis d reifacher U n te rsc h ie d e  im A nfangsgew ich t n ach  einer In k u b a ­
t io n  v o n  einigen W ochen im  G an g  der G ew ich tszunahm e keine b ed eu ten d en  
D iffe re n z en  zu v erzeichnen  w a re n . E in  geringer U n te rsch ied  im  A nfangs-
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Tabelle 4

W achstum  des Sprosskallus von N ico tiana  tabacum  
bei unterschiedlichem  Anfangsgew icht

Endgewicht TäglicherAnfa ngsge w ich t zeit Behandlung Zuwachs

mg Woche mg

407
6 Licht

15 872,7 366,0

835 17 681,5 396,3

377
7 Licht

21 840,4 438,0

910 22 460,0 438,7

646
9 Licht

22 057,4 339,8

1000 21 957,4 322,6

gew ich t k an n  also n ic h t aussch laggebend  fü r die G esta ltu n g  des R h y th m u s , 
d e r D auer und  I n te n s i tä t  d e r G ew ich tszunahm e sein.

B esprechung  der E rgebnisse

F ü r  eine r ich tig e  W e rtu n g  der V ersuchsergebnisse, d . h . bei d er B eu r­
te ilu n g  der In te n s i tä t ,  des R h y th m u s  u n d  der D auer des W a c h s tu m s m uss 
fo lgendes b e a c h te t w erden .

D er zu den V ersuchen  v e rw endete  K allu s des T ab ak sp ro sse s  w eis t ein 
seh r in tensives W ach stu m  a u f  u n d  v e rm e h rt sich  infolge u n z ä h lig e r  Ü ber- 
im pfungen  se it m eh r als zw ei J a h re n  s tän d ig  und  ohne O rgane zu  d ifferenzieren , 
is t  also  fü r W a ch stu m su n te rsu ch u n g en  geeignet. D er zu d iesem  Z w eck zusam ­
m eng este llte  N äh rb o d en  e n th ä lt  fe rn er ausser den m in era lisch en  B e s ta n d ­
te ile n  in  genügender M enge V itam ine , a u x in a rtig e  S u b stan zen , A m inosäu ren , 
K o h len sto ff u n d  n a tü r lic h e  W irksto ffe  (K okusm ilch), d ie  w ich tig  fü r  das 
G ew ebe sind. D a es k e in  C hlorophyll e rzeug t, k an n  die D u n k e lh e it n ic h t als 
w esen tlicher H e m m fa k to r w irk en , und  das W ach stu m  des K a llu s  is t ta tsä c h lic h  
sow ohl im  L ich t wie im  D u nkel gleich. D er p H -W e rt des N äh rb o d en s  b e tru g  
bei d er V ersu chsanste llung  5,4, d er des Gewebes 5,2, d e r geringe U n tersch ied  
k a n n  also kein  H in d e rn is  des W achstum s sein , um sow eniger, da  das T a b a k ­
gew ebe zw ischen z iem lich  b re ite n  p H -G renzen  zu gedeihen  im sta n d e  ist 
[8 , 9, 12].

Die V ersuchsergebnisse  ü b er den W ach s tu m srh y th m u s  des G ew ebes s tim ­
m en  m it den L ite ra tu ra n g a b e n  ü b ere in  [8, 14]. N ach D as u n d  M ita rb e ite r  [3] 
s e tz t  die Z ellte ilung  im  M arkgew ebe des T ab ak sten g e ls  3 T age n a c h  d e r Iso lie­
ru n g  ein und  w ird  n ach  dem  7. T ag  in hohem  G rad  b esch leu n ig t. D iese T a t-
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sa c h e  w urde  du rch  die im  L au fe  der V ersuche g efu n d en en  G ew ichtszuw ächse 
u n d  a u c h  du rch  die Ä n d e ru n g e n  der Zeilenzahl b e k rä f t ig t .  D en W ach stu m s­
rh y th m u s  k an n  m an  v o n  d e r  2 . b is zu r 6 .—7. W oche als g leichm ässig  anste igend  
b e t r a c h te n ,  dessen g leiche P h a se n  von der D u n k e lh e it n u r  q u a n ti ta t iv  beein ­
f lu s s t  w urden , da die D u n k e lk u ltu re n  schneller — e tw a  um  eine W oche frü h er 
— d asse lb e  G ew icht w ie d ie  b e lich te ten  e rre ic h ten . D ie D u n k e lh e it h a t  also 
d a s  W ach stu m  sozusagen  b esch leu n ig t; ih re  g ew ich tsfö rd e rn d e  W irk u n g  
h a b e n  schon J .  P . N itscii  u n d  C. N itsch  [15] am  T o p in am b u rg ew eb e  w a h r­
g en o m m e n  und  d a ra u f  z u rü c k g e fü h rt, dass sich  die w ach stu m stim u lie ren d en  
A u x in e  im  D unkeln  n ic h t  in a k tiv ie re n  k o n n te n . D ie G ew ich tsm ax im a in  den 
h ie r  e rö r te r te n  U n te rsu c h u n g e n  w aren jed o ch  g e rin g er als in  den L ic h t­
k u l tu r e n ,  da das W a c h s tu m  d e r  le tz te ren  u m  ein ige W ochen  län g e r an h ie lt.

A uch  die Z un ah m e d e r  Zeilenzahl v e r lä u f t m it  d em  G ew ichtszuw achs 
des G ew ebes —• bis zu r E rre ic h u n g  der M axim a — im  grossen u n d  ganzen p a ­
ra l le l ,  deshalb  ä n d e rt sich  d as  G ew ich t der e inzelnen  Zellen  m it fo rtsch re iten d er 
In k u b a tio n s z e it  k au m . D ie in  d er Zeilenzahl n a c h  d e r 8. W oche e in tre ten d e  
A b n a h m e  d eu te t ab er d a ra u f , d ass  das G ew icht d e r Z ellen  u m  etw a 25 bis 30 %  
z u n a h m . Diese E rsch e in u n g  k a n n  auch  bei d e r d u n k le n  V a ria n te  — u n d  zw ar 
e b e n fa lls  m it der in  den  G ew ich tsw erten  a u f tre te n d e n  V ersch iebung  — v e r­
z e ic h n e t  w erden. D as in d iv id u e lle  G ew icht d e r Z ellen  b e g in n t also m it dem  
R ü c k g a n g  der G esam tze llen zah l anzusteigen .

F ü r  die G esta ltu n g  des R h y th m u s  und  d er D a u e r des G ew ebew achstum s 
w ird  a u c h  das Iso lierungs (A nfangs)-G ew ich t des G ew ebes als w ich tig  e ra c h te t, 
d a  b e i e iner re la tiv  g rösseren  Zellenm asse (100 bis 150 m g) die m etabo lischen  
P ro z e sse  schneller e in se tzen  k ö n n e n  [14]. A ndere F o rsc h e r h a lte n  ein kleineres 
(15 b is  50 mg) A n fan g sg ew ich t als o p tim al [5 ]. N ach  d en  E rfah ru n g en  des 
V e rfa sse rs  w ird der W a c h s tu m srh y th m u s  des T a b a k k a llu s  vom  A nfangs­
g e w ic h t — besonders bei m eh rw ö ch ig er In k u b a tio n  — k a u m  b ee in flu sst. Die 
tä g lic h e n  G ew ichtszuw ächse v o n  M ustern  m it D iffe ren zen  von  m ehreren  
h u n d e r t  P ro zen ten  im  In k u b a tio n sg e w ic h t w aren  fa s t  d iese lben , es lassen  sich 
a lso  a u c h  die W ach stu m sg än g e  von  Iso la ten  n ic h t id e n tisc h e n  G ew ichts gut 
v e rg le ich en .

D as  b en u tz te  G e w eb em a te ria l u n d  die V e rsu ch sb ed in g u n g en  (N äh rb o d en , 
R e g u la to re n , physikalische  F a k to re n )  können  als G ru n d lag e  zu  einem  s te tig en  
G ew eb ew ach stu m  von g le ich m ässig em  R h y th m u s u n d  e iner »unbesch ränk ten«  
D a u e r  d ienen . Diese » U n b esch rän k th e it«  w ä h rt je d o c h  n u r  5 bis 6 W ochen. 
E s t a u c h t  also die F rag e  a u f , w o d u rch  w ird  die F o r ts e tz u n g  des W ach stu m s 
g e h in d e r t .  W ie b e k a n n t, w ac h se n  G ew eb eex p lan ta te  4 b is 5 W ochen sp o n tan  
a u f  d em se lb en  N äh rb o d en , d o c h  zu r E rh a ltu n g  des W a c h s tu m srh y th m u s  is t 
es zw eckm ässig , alle 3 b is 4 W o ch en  eine U m im p fu n g  a u f  an d ere  N äh rb ö d en  
v o rz u n e h m e n , denn n u r  m it  d iese r M ethode g e lin g t es, e in  W ach stu m  von 
m e h re re n  Jah rzeh n ten , a lso  v o n  fa s t » u n b esch rän k te r«  D au er zu sichern
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[7 , 8]. D iese T a tsach e  w irft das P ro b lem  d er »G ew ebealterung« des K a llu s  
au f. In  den h ier e rö r te r te n  V ersuchen  k ö n n te  m an  die T a tsach e  des G ew ich ts­
rü ck g an g es und  der Z e llen zah lab n ah m e teils dem  W asse rv e rlu st d e r  Zellen 
u n d  te ils  ih rem  V erfall bzw . ih re r L oslösung  von  d er G ew ebem asse zu sch re ib en , 
w obei als U rsachen  d e r an g e fü h rten  E rsch e in u n g en  M ängel im  N äh rb o d en  bzw . 
a n  A uxinen , Ä nderungen  im  p H -W e rt, m it dem  Z ellenverfall e in h erg eh en d e  
A m m o n iu m an h äu fu n g  oder »A lterung« in  B e tra c h t zu ziehen w ären . E in e  m it 
Ä nderungen  in  d er H y d ro g en io n en k o n zen tra tio n  verb u n d en e  W a c h s tu m s­
hem m u n g  k an n  als ausgeschlossen g e lten , da  dies n u r  bei ex trem  n ied rig en  
o d er hohen  p H -W erten  e in tr i t t  [8J. D ie M essungen zeig ten  d agegen  sogar 
n ach  der 7. W oche e in an d e r sehr n a h e  liegende A z id itä tsw erte  im  N ä h rb o d e n  
u n d  im  G ew ebesaft (4,8 bzw . 5,2). D ie m it dem  Z ellenverfall e in h erg eh en d e  
A m m o n iu m an h äu fu n g  k an n  als U rsach e  n ich t u n b ed in g t ab g e leh n t w erden , 
m ag ab er n ich t von  au ssch lag g eb en d er B ed eu tu n g  sein , weil m it d e r  fü r  die 
P rü fu n g  an g ew an d ten  S chne llm ethode  A m m onium  n ich t e inm al in  S puren  
n ach w eisb ar w ar [6].

E in  M angel an  N äh rsto ffen  u n d  A uxinen  m ag zu einem  gew issen G rad  
b es teh en , da sich die O rig in a l-K o n zen tra tio n  ä n d e rte  u n d  m an au ch  m it  einer 
b e s tim m ten  Z erse tzung  d er A uxine rech n en  m uss. E in  M angel d ieser bzw . ihre 
w achstum shem m ende  W irk u n g  d ü rf te  eine d e r U rsachen  angesehen  w erden , 
d u rc h  die der B ruch  im  W ac h s tu m srh y th m u s  des Gewebes b ed in g t sein  k ö n n te . 
D ie K u ltu re n  e n th a lte n  m engenm ässig  sch e in b ar noch  genügend N äh rs to ffe  
(A bb. 1), über ih re  Z u sam m en se tzu n g  s teh en  uns ab e r keine A n g ab en  zur 
V erfügung ; dies sollen A nalysen  k lä re n , die in  den  R ahm en  von  in  d e r  n ä c h ­
s ten  Z u k u n ft v o rzu n eh m en d en  V ersuchen  e ingefüg t w erden. D ie M öglichkeit 
w ird  jed o ch  n ich t verw orfen  w enn sie ex p erim en te ll auch  n ich t zu  bew eisen  
is t — dass die W ach stu m sh em m u n g  bzw . die E in sch rän k u n g  d er W a c h s tu m s­
d a u e r  b estim m ten  S to ffw echselversch iebungen  (z. B. Ä nd eru n g en  in  der 
P e rm e a b ilitä t der G ren zm em b ran en , in  der V isk o sitä t des P la sm a s  usw .) 
zuzuschre iben  sei, w as gew isserm assen als »A lterung« b e tra c h te t  w erd en  k an n .

D as W ach stu m  des aus dem  T ab ak sp ro ss  iso lierten  u n d iffe ren z ie rten  
K allusgew ebes w eist also — w enn die N äh rs to ffv e rso rg u n g  befried ig en d  is t  u n d  
en tsp rechende  physika lische  B ed ingungen  vorliegen  — 5 bis 6 W ochen  h in d u rc h  
einen  gleichm ässig ste ig en d en  R h y th m u s  auf; d ies w ird  auch  von  den  a b so lu ten  
T ages- und  W ochenw erten  der G ew ichts- u n d  Z e llenzah lzunahm e, a b e r  auch  
von  den b erech n e ten  P ro z e n tsä tz e n , fe rn er von  den täg lich en  u n d  re la tiv e n  
W ach stu m sra ten  d eu tlich  bew iesen. L ich tm an g el u n d  Iso lie ru n g s-A n fan g s­
gew icht beeinflussen  diesen W ach stu m sg an g  k au m ; sie v e ru rsa c h e n  h ö ch ­
s ten s  eine geringe V ersch iebung . A u f d ie  D au er des W achstum s k ö n n en  m ehrere  
F a k to re n  e inw irken . Ü ber die Ä n d eru n g en  d er den W a c h s tu m srh y th m u s  
b eg le itenden  S toffw echselw eiser (N u k le in säu re -, P ro tc in g eh a lt)  w ird  in  einer 
anderen  A rbeit b e ric h te t.
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Zusam m enfassung

E s w urden  R h y th m u s  u n d  D auer des W a c h s tu m s von iso liertem  T ab ak - 
K allu sgew ebe  in  s te rilen  K u ltu re n  u n te rsu c h t, die a u f  op tim alem  N äh rb o d en  
u n d  u n te r  s tab ilen  p h y sik a lisch en  B ed in g u n g en  gediehen. Die V ersuchs­
e rg eb n isse  zeig ten , dass d a s  u n te rsu ch te  K allu sgew ebe sow ohl an  G ew icht 
a ls a u c h  an  Zeilenzahl 5 b is 6 W ochen lang  z u n im m t. Im  V ergleich zu  den  u n te r  
n a tü r l ic h e r  B e leu ch tu n g  g e h a lten en  K u ltu re n  is t  bei L ich tm angel sozusagen 
e ine  B esch leun igung  im  G ew ebew achstum  v o n  e tw a  einer W oche zu v e r­
ze ich n en . Dagegen b e w irk t d a s  L ich t eine V erlän g e ru n g  der W ach stu m sd au e r 
u n d  e in en  grösseren G ew ich tsh ö ch stw ert. D e r R h y th m u s  u n d  die D au er des 
G ew ebew achstum s w ird  v o m  bei der Iso lie ru n g  fe s tg es te llten  G ew ebegew icht 
n u r  w en ig  beein flu sst. U n te r  den  V ersuchsbed ingungen  können  als H e m m fak ­
to re n  des K allu sw ach stu m s v o r  allem  teils e in  M angel an  N äh rsto ffen  und  
A u x in e n , teils aber Ä n d e ru n g e n  im  Stoffw echsel d e r Zellen, eine »A lterung« 
in  B e tra c h t  gezogen w erd en .
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DIE RANUNCULUS AURICOMUS L. EMEND. KORSH.  
ARTENGRUPPE IN D E R  FLORA UNGARNS 

UND DER KARPATEN. IL*

V on

H. S o ó

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  
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. Mai 1965)

Im  ersten  T eile m einer A b h a n d lu n g  h ab e  ich nu r einen  B e s tim m u n g s­
sch lüsse l der im  K arp a ten h eck en  v o rk o m m e n d e n  K le in arten  (agam ospecies) 
(sow ie die V erb re itu n g san g ab en  d e rse lb en ) d e r R anunculus auricom us  A rte n ­
g ru p p e  v e rö ffen tlich t. D ie au sfü h rlich en  D iagnosen , sowie d ie A bb ild u n g en  
d e r  v o n  m ir u n te rsch ied en en  T ax a  gebe ich  in  diesem  zw eiten  T e ile  an . W ie 
ich  schon  früher vorgesehen  habe , i s t  d ie  Z ah l der apogam en K le in a r te n  im 
G eb ie te  grösser, d a h e r  m usste  ich j e t z t  n o ch  einige T axa a b tre n n e n  u n d  be­
sch re ib en . Die D iagnosen  w urden in  d e rse lb en  Reihenfolge zu sam m en g este llt, 
w ie die der A u fzäh lung  des ersten  T eiles.

1. R . Schilleri Soó 1964 : 225 F ig . 1.

Planta — 50 cm  alta. Folia radicalia om nia integra, plus-minus ren iform ia, crenato- 
vel serrato-dentata, — 5 cm  lata, pro majore parte basi clausa. Folia caulina (resp ecta  segm enta  
foliorum  caulinorum) linearia vel lineari-lanceolata , 2 — 5 mm lata, in tegerrim a, sum m um  
dentibus paucis (1 — 2 [3 ]) parvis praedita. F lores m inores, diametro 1.2 — 1.6 cm , petala non- 
nunquam  desunt, torus glaber.

H o lo ty p u s : M t. B ü k k :  A lsóhám or ( B u d a i ,  H b . M NH B pest), c o ty p u s : N yírség  
in te r  H ajdü b ag o s e t  H osszúpály i (S o ó , H b . H o rti B ot. B pest)

2. R . transtib iscensis  Soó 1964 : 225 F ig . 2.

A precedenti foliis radicalibus p lus-m inus lobatis, lobis tantum  1/5 (m ax im e 1/3) partem  
lam inae aequilongis, —7 cm  latis differt. H o lo typ u s: Debrecen »Haláp« (S oó , H b. H orti Bot. 
B pest), cotypus: co tt. Békés: Gyulavári (B o r o s , H b. B oros).

3. R. R ap a icsian u s Soó 1964 : 225 F ig . 3.

Planta —40 cm  alta. Folia radicalia om nia integra, plus-minus ren iform ia, crenato- 
dentata , —4.5 cm la ta , saltim  pro m ajore parte basi aperta. Folia caulina resp. segm enta  
foliorum  linearia vel lineari-lanceolata, 2 — 8 m m  lata , integerrima vel dentibu s paucis, utrin- 
que 2 — 4 instructa. F lores minores, diam etro 1.2 — 1.6 cm, torus glaber.

* I. Teil A cta B otan . Acad. Sei. H ung. 10 (1964) 2 2 1 -2 3 7 .
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H o lo ty p u s : T ra n ss ilv a n ia , G y u la fe h é rv á r=  A lba  Iu lia  (R apaics , H b . In s t .  
B o t. U n iv . B pest); c o ty p u s :  M t. B örzsöny »K em encepatak«  (B o ro s , H b . 
B o r o s )

4. R. Olgáé Soó 1964 : 226 Fig. 4.

P la n ta  —40 cm  a lta .  F o lia  rad ica lia  om nia in te g ra ,  p lu s-m in u s  ren iform ia , c re n a to -  
v e l se r ra to -d e n ta ta , ra ris s im e  p a r u m  lo b a ta , —6 cm  la ta ,  p ro  m ajo re  p a rte  basi c lausa . F o lia  
c a u lin a  lineari- vel a n g u s te - la n c e o la ta , 3 — 8 m m  la ta , su p e r io ra  in teg e rrim a , in ferio ra  d e n ta ta ,  
d e n tib u s  u tr in q u e  2 — 3 a c u tis ,  e re c tis ,  2 —4 m m  longis v e i b re v ib u s , n o nnunquam  ap ice  fissá . 
F lo ra  m inores, d iam etro  1.2 — 1.6 cm . to ru s glaber.

H o lo ty p u s : K assa =  K osice  »Várhegy« (Si r o k i , H b . U n iv . D ebrecen), c o ty p u s : 
M t. B ü k k , R ép ásh u ta  » K ő h át«  ( B u d a i , H b . M N H . B pest) f. Borosii Soó 
f. n . fo lia  rad icalia  7 — 9 cm  la ta ,  caulina e tia m  la t io r a  ( —12 mm) H o lo ty p u s : 
M t. V isegrád , P ilis sz e n tk e re sz t »Dobogókő« ( B o r o s , H b . B oros)

5. R. pseudoincisifo lius Soó 1964 : 226 F ig . 5.

P la n ta  —50 cm a lta .  F o lia  ra d ic a lia  om nia in te g ra , p lu s -m in u s  reniform ia, c ren a to - vei 
s e r ra to -d e n ta ta ,  rarissim e p a r u m  lo b a ta , —10 cm la ta ,  p ro  m a jo re  p a rte  basi c lausa . F o lia  
c a u lin a  angu ste-lan ceo la ta  v e i la n c e o la ta , 6 —12 m m  la ta ,  su p e rio ra  in tegerrim a, in fe rio ra  
d e n ta ta ,  den tibus 2 — 6 a c u tis  e re c tis ,  ra ro  inagnis —6 m m  lo n g is , e rec to -p a ten tib u s . F lo re s  
m in o re s , 1.2 —1.6 cm d ia m e tro , to r u s  glaber.

H o lo ty p u s : M t. B u d á é , M ária rem ete  »F eketefe jhegy«  (Simon , H b. U n iv . 
D eb recen ), co typus: P o z so n y  =  B ratislava  ( E s c h f ä l l e r  in S chultz H e rb , 
n o rm . 2101 sub »R. fa llax«  H b . MNH B pest)

6. R. Reichenbacliii Soó 1964 : 226 F ig . 6.

P la n ta  —40 cm a lta .  F o lia  ra d ic a lia  om nia in te g ra , p lu s -m in u s  reniform ia, c re n a ta  vel 
c re n a to -d e n ta ta ,  —8 cm  la ta ,  F o lia  cau lin a  lanceo la ta , 8 — 12 (15) m m  la ta , u trin q u e  p ro fu n d e  
in c iso -d e n ta ta , d en tibus a c u tis ,  a n g u s tis ,  e rec to -p a ten tib u s  v e l d is tan tib u s , 3 —8 m m  longis , 
p a r t im  a u te m  brevibus, sed  m u lt is ,  e tia m  apice fissá. F lo re s  m in o res, 1.2 —1.6 cm  d ia m e tro , 
to ru s  g laber.

H o lo ty p u s : M t. B u d áé , P ilis sz e n tiv á n  (F i l a r s z k y  e t  K üm merle , F l.  H u n g . 
E x s . N o. 107 p .p . sub R . auricom o  f. incisifolio), c o ty p u s : T ran ss ilv an ia ,Szék  =  
Sic (S oó , H b. U niv. C luj)

7. R. pilisiensis Soó sp . n . (R . Reichenbachii Soó 1. c. »m anchm al m it 
g e te il te n  G ru n d b lä tte rn « ) F ig . 7.

P la n ta  —40 cm  a lta .  F o lia  ra d ic a lia  p a rtim  in te g ra , re n ifo rm ia  vel orb icu laria , c re n a ta  
v e l c re n a to -d e n ta ta , —8 cm  la ta ,  p a r t im  divisa, 3 — 5-loba v e l p a r t i ta ,  segm entis su b in teg ris , 
ob io n  gis vel (Iateralibus) se m io rb ic u la rib u s , crenato- v e l s e r ra to -d e n ta t is .  Folia cau lina  lan c eo ­
la ta ,  8 — 12 m m  la ta , u tr in q u e  in c iso -d e n ta ta , d en tib u s  a c u tis ,  ang u stis , erectis, 3 — 5 m m  
lo n g is , p a r tim  etiam  b re v ib u s , sed  m u ltis , e tiam  apice fissá .

H o lo ty p u s : M t. B u d áé , K a k u k k h e g y  (Tr a u t m a n n , H b . H o rti Bot. B p e s t) , 
c o ty p u s :  P ilisszentlé lek  ( B o r o s , H b. B oros).
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In te r  R .  R e ic h e n b a c h i i  e t K i t a i b e l i i .  Es gehört noch hierzu: P ilisszentiván 
P ilisvörösvár »Kisszénás« ( F il a r s z k y — M oesz  — K üm m erle , T r a u t m a n n )

8. R . T rau tm an n ii Soó 1964 : 227 Fig. 8.

Planta  —30 cm alta. Folia radicalia partim  integra, reniformia, serrato-dentata , partim  
divisa , 3 — 5-partita, partim  dissecta, laciniis lanceolatis inciso- vei serrato-dentatis, nonnun- 
quam  divisa et dissecta, saltern pro majore parte basi clausa, —5 cm lata. Folia  cau lina lineari- 
lanceolata , 2 — 4 mm lata , integerrim a vei dentibus 1 — 2 acutis distantibus praedita . Flores 
m inores, 1.2 —1.6 ( — 2) cm diam etro, torus glaber. Folia  bracteiformia m últa .

T ypus: Vác »Naszál« (T r a u t m a n n , H b. B o r o s , Hb. Horti Bot. B pest)

9. R. E s th e ra e  Soó 1964 : 227 F ig . 9.

P la n ta  —50 cm a lta . F o lia  rad ica lia  p a r tim  in te g ra , reniform ia vel o rb ic u la r ia , crena to- 
v e l se rra to -d e n ta ta , —8(9) cm  la ta , basi c lausa , p a r tim  3 — 5-loba vel p a r ti ta ,  lo b is  re sp . segm en- 
t is  ob longis vel (Ia te ra lib u s) ob lique sem io rb icu la rib u s , sub in teg ris vel i te ru m  p a r t i t i s ,  c rena to - 
vel se rra to -  in c iso -d en ta tis , e tia m  d issec ta , lac in iis  ob longo-lanceolatis. F o lia  c au lin a  lineari- 
vel an g u ste-lan ceo la ta , 3 — 8 m m  la ta , su p erio ra  su b in teg e rrim a , infcriora  e tia m  la t io ra ,  d e n ti­
b us u tr in q u e  vel ta n tu m  uno  la te re  2 —4 b re v ib u s  ve l a cu tis , e rec to -p a ten tib u s , 2 — 5 m m  lon- 
gis, e tia m  apice fissá. F lores m inores, 1.2 —1.6 cm  d ia m e tro , p e ta la  n o n n u n q u a m  d e su n t, to rus 
g laber.

H o lo ty p u s: B udaörs »K akukkhegy« ( K ü m m e r l e ,  H b. M N H  B p e s t) , co ty p u s: 
T ran ss ilv an ia , G y a lu = G h îlâ u  »Várerdő« (S oó , H b . U niv. Cluj)

10. R . K itaibelii Soó 1964 : 227 F ig . 10.

P la n ta  —50 cm  a lta . Fo lia  rad icalia  p a r tim  in te g ra , reniform ia vel o rb ic u la r ia , c renato- 
vel s e r ra to -d e n ta ta , —8 cm  la ta , basi c lausa , p a r tim  d iv isa , 3 —5-loba vel p a r t i t a ,  lobis resp. 
seg m en tis oblongis vel sem io rb icu laribus , su b in teg ris , c renato- vel s e r ra to -d e n ta t is .  Folia 
cau lin a  Ian ceo la ta  vel a n g u ste -lan ceo la ta , 6 — 12 ( — 15) m m  la ta , sup erio ra  su b in teg e rrim a , 
in ferio ra  u tr in q u e  vel ta n tu m  uno la te re  d e n tib u s  3 — 5 brevibus, vel a c u tis  e rec tis , 2 — 5 
m m  longis in s tru c ta . F lo res m inores, 1.2 —1.6 cm  d iam e tro , to ru s g laber.

H o lo ty p u s : U cran ia  tra n sc a rp a tic a , N ag y sző llő s= V in o g rad o v , »Feketehegy« 
(Soó, H b . H o rti B o t. B pest), co ty p u s: M t. B udae »Farkasvölgy« ( F i l a r s z k y  

e t K ü m m e r l e ,  H b . M N H  B pest)
V on den  in  Soó 1. c. m itg e te ilten  F u n d o r te n  sin d  zu s tre ichen : P ilisszen tlé lek  
( B o r o s :  p ilis ien s is ), S zen tend re  »B ükkösvölgy« ( B o r o s :  p seu d o in c is ifolius)

11. R . pannon icus Soó 1964 : 227 F ig. 11.

Planta —40 cm alta. Folia radicalia partim  integra, reniformia, crenato- ve l serrato- 
dentata , — 6 cm lata, partim  divisa, 3 —5-loba ve l partita, lobis resp. segm en tis cuneato- 
oblongis vel sem iorbicularibus, integris, inciso-dentatis, partim dissecta, lacin iis oblongis, 
inciso-dentatis, saltern pro majore parte basi aperta. Folia  caulina linearia vel lineari-lanceolata, 
2 — 8 mm lata, integerrim a vel sum m um  1 — 2 dentata . Flores minores, d iam etro 1.2 — 1.6 cm, 
torus glaber.

H olotypus: Slovacia, P lanities M oravica, M agyarfalva =  U horská Ves (S c h e f­
f e r , H b. MNH B pest), cotypus: Nagyszőllős »Feketehegy« (Soó, H b. H. 
Bot. Bpest)
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12. R . subpannonicus Soó 1964 : 228 F ig . 12.

P lan ta  —50 cm alta. F o lia  radicalia partim in tegra , reniformia vel suborbicularia, 
crenato- vel serrato-dentata, — 9 cm  lata, partim d iv isa , 3 — 5-(loba)-partita, segm entis in- 
tegris, oblongis vel sem iorbicularibus, crenato- vei serrato-dentatis, partim dissecta, laciniis 
oblongo-lanceolatis, in c iso -d en ta tis, saltern pro majore parte basi aperta. Folia caulina anguste- 
la n ceo la ta  vel lanceolata, 3 — 12 m m  lata, dentibus utrinque 2 — 5 acutis, erecto-patentibus, 
superiora etiam  subintegerrim a. F lores minores, 1.2 — 1.6 cm  diam etro, torus glaber.

H o lo ty p u s : M t. B örzsöny , H o n t  »Dobogóhegy« ( B o r o s , H b. B oros), c o ty p u s : 
M t. B u d áé  »Farkasvölgy« ( F il a r s z k y—S c h i l b e r s z k y , H b. M NH B pest)

13. R . acriformis Soó 1964 : 228 Fig. 13.

P lan ta  —50 cm alta. F olia  radicalia omnia d issecta , circuito orbiculari, —6 cm  lata , 
basi c lausa, laciniis lineari- ve i oblongo-lanceolatis, profunde dentatis vei fissis, rarius par­
tim  d issecta , partim 3 — 5-partita , segm entis lanceolatis, 3 — 8 m m  latis. Folia caulina linearia  
v e i lineari-lanceolata, 3 — 6 m m  la ta , integerrima vei p au cid en ta ta , dentibus 1 — 2 acutis. Flores 
m inores, 1.2 —1.6( — 2) cm d iam etro , torus glaber. H abitus R . acris var. latisecti.

H o lo ty p u s : D ebrecen »H aláp«-V ám ospércs (Soó , H b . H . B o t. B pest), c o ty p u s : 
S lo v ac ia , R ózsahegy =  R u z o m b e ro k  (Lá n y i , H B . M N H  B pest)

14. R. au ricom ifo rm is Soó 1964 : 228 F ig . 14.

P la n ta  —50 cm a lta . F o lia  ra d ic a lia  om nia d iv isa , 3 — 5 -p a rt i ta , c ircuito  o rb icu la ri vei 
re n ifo rm i, —6 cm la ta , b asi c la u sa , segm entis cu n ea to -o b lo n g is  vei oblongis, ra rissim e  sem i­
o rb ic u la r ib u s , in tegris, séd in ciso - v e i lo b a to -d en ta tis , — si t r if id a ,  segm enta  saepe i te ru m  
lo b a ta  v e i p a r ti ta  —, n o n n u n q u a m  p ed a ta , ra riu s d isse c ta , lac in iis  lanceolatis vei oblongo- 
la n c e o la tis ,  crena to- vei s e r r a to -d e n ta t is  vei fissis, seg m en ta  re sp . lac in iae  foliorum  (3)8 — 20 (25) 
m m  la ta .  Fo lia  caulina l in e a ria  v e i lineari-lanceo la ta , 2 — 6 m m  la ta , in tegerrim a, su m m u m  
1 —2 d e n ta ta .  Flores m inores, 1.2 — 1.6( —2) cm d iam e tro , to ru s  glaber.

H o lo ty p u s : M t. B ü k k , in te r  M iskolc-Tapolca e t  Ú jh u ta  (Soó, H b . H o r ti  
B o t. B p est) , co typus: T ra n ss ilv a n ia , N agyszeben  =  Sibiu ( S i m o n k a i ,  H b. 
M N H  B pest)

15. R . beregensis Soó 1964 : 228 Fig. 15.

P la n ta  —40 cm a lta , F o lia  ra d ic a lia  p a rtim  d iv isa , 3 — 5 -p a rti ta , c ircuito  su b ren ifo rm i 
v e i sem io rb icu la ri, —8 cm  la ta ,  b a s i  clausa , segm entis o b long is v e i oblique sem iorb icu laribus, 
in te g r is , inciso vei lo b a to -d e n ta tis ,  p a rtim  d issecta , se g m en tis  oblongis, in c iso -d en ta tis . 
F o lia  c au lin a  linearia  vei lin e a ri- la n c e o la ta , 3 — 8 m m  la ta ,  in te g e rr im a , sum m um  1 — 2 d e n ta ta .  
F lo re s  m inores, 1.2 —1.6 cm  d ia m e tro ,  to ru s glaber.

H o lo ty p u s : co tt. B creg, in te r  T a rp a  et S u rán y  ( S i m o n  e t J a k u c s ,  H b. U n iv . 
D eb re c e n ), co typus: T a rp a  »Szipahát« ( B o r o s ,  H b . B o r o s )

16. R . pseudob inatus Soó 1964: 229 F ig . 16.

P la n ta  —40 cm a lta . F o lia  ra d ic a lia  om nia d iv isa , 3 — 5-loba vei p a r ti ta , c ircu ito  re n i­
fo rm i v e i o rb icu laria , —5 cm  la ta ,  s a ltim  pro m ajore p a r te  b a s i  a p e r ta , lobis resp . seg m en tis 
o b lo n g is  vei sem io rb icu laribus, in te g r is , inciso -den tatis  ve i i te ru m  lobatis , p a r tim  d issec ta , 
la c in iis  ob longo-lanceo latis, p ro fu n d e  inciso-den tatis vei fissis . F o lia  caulina lin ea ria  vei la n ­
c e o la ta  2 — 4 m m  la ta , in te g e rr im a  vei sum m um  1 — 2 d e n ta ta .  F lores m inores, 1.2 —1.6 cm  
d ia m e tro ,  to ru s  glaber.
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H o lo ty p u s : T ran ss ilv an ia , T o r d a = T u r d a  ( H a y n a l d , M N H  B p est), co ty p u s: 
T ra n ss ilv a n ia , M aroshéviz — T op li(a , B án ffy fü rd ő  (Soó, H b . H o rti B o t. B pest)

17. R . B orbásianus Soó 1964 : 229 F ig . 17.

P lan ta  —50 cm alta. Folia radicalia om nia d iv isa , 3 — 5-partita, circuito reniform i vel 
orbiculari, —8 cm  lata, basi clausa, segm entis cuneato-oblongis vel sem iorbicularibus, in- 
tegris, inciso- vei lobato-dentatis, rarius iterum  partitis , partim  unica d issecta, laciniis ob- 
longo-lanceolatis. Folia caulina elongata, lanceolata v e l elliptico-lanceolata, obtu se vel saepius 
acute  dentata , dentibus erecto-patentibus, 3 — 6 m m  longis, pauca etiam  fissá , 3 — 12 m m  lata. 
Flores m inores, 1.2 — 2 cm  diam etro. torus glaber.

H o lo ty p u s : T ran ss ilv an ia , K isik lód  =  Iclozel »H ársaserdő« (Soó, H b . H o rti 
B o t. B p est) , co ty p u s: c o tt. V as, D öm ötö ri (Má r t o n  H b. M N H  B p e s t) . N euer 
S ta n d o r t :  P ilis-B erg  ( B o r h id i  in Querceto petraeae-cerris)

18. R . m atren sis  Soó 1964 : 229 F ig . 18.

P lanta  —60 cm alta. Folia radicalia om nia integra, orbicularia, vel reniform ia, crenato- 
d en ta ta , —8 cm lata, basi clausa. Folia caulina lineari-lanceolata vel anguste-oblongo-lanceolata, 
3 — 12 m m  lata, superiora integerrim a, inferiora utrinque dentibus 1 — 3 brevibus obtusis vel 
acutis erectis vel erecto-patentibus, 2 — 8 mm longis, pauca nonnunquam  fissá. F lores m ajores, 
2.2 — 2.8 cm  diam etro, torus glaber.

H o lo ty p u s :  M t. M átra , N a g y b á to n y  »Agasvár« ( B oros , H b . B o r o s), co ty p u s: 
T ra n ss ilv a n ia , S zam o sú jv ár =  G herla, »Coroboi« (Soó, H b . U niv . C luj)

19. R . m arm arosensis  Soó 1964 : 229 F ig . 19.

Planta  —50 cm alta. Folia radicalia om nia integra, orbicularia, crenato-dentata , —8 
cm  la ta , basi clausa. Folia caulina oblongo-elliptico-lanceolata, 5 — 20 m m  lata, acute-dentata , 
d entibu s utrinque 3 — 6 acutis, erectis vei erecto-patentibus, basim  versus integerrim a vei a 
basi ad apicem  acute-grosse-dentata. Flores m ajores, 2.2 — 2.6 cm diam etro, torus glaber. 
R . carpaticolae  sim ilis, séd toro glabro.

H o lo ty p u s: U cran ia  tra n sc a rp a tic a , T iszab o rk ú t, gegen »Ménesül«
(S oó H b . U niv . Cluj, H b . H o rti B ot. B pest)

20. R . H euffelii Soó 1964 : 229 F ig . 20.

Exem plar unicum . Folia radicalia integra, orbicularia, crenato-dentata, (7) cm  lata. 
F olia  caulina elongata, anguste-lanceolata, 2 —12 m m  lata , inciso-dentata, dentibus acutis, 
erecto-paten tibus vei fissá , laciniis anguste-lanceolatis, inciso-dentatis. Flores m ajores, 2.2'—2.5 
cm  diam etro, torus glaber.

T y p u s :  T ran ss ilv an ia , co tt. A rad , in te r  B orosjenő  (Ineu ) e t M okra(M ocrea) 
H e u f f e l , Hb. M N H  B pest

21. R . Já v o rk a e  Soó 1964 : 230 (p .p .) F ig . 21.

Planta —30 cm alta. Folia radicalia pauca integra, plura fissá, segm entis oblongo- 
lanceolatis vei cuneato-oblongis, inciso-dentatis vei iterum  lobatis, crenato-dentatis, circuito  
orbiculari, —8 cm lata. Folia caulina elongata ( — 6 cm ), anguste-lanceolata, 2 — 6 m m  lata, 
dentibu s utrinque 2 — 5 acutis, plus-m inus patentibus, 2 — 6 m m  longis instructa. Flores m ajo­
res, 2.5 — 2.8 cm diam etro, torus glaber.
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T y p u s :  V isegrád »A pátku ti-vö lgy«  (Já v o r k a , H b . M N H  B pest), die b a n a tisch en  
P f la n z e n  gehören zu a n d e re n  A rten .

22. R . B e rn á tsk y an u s  Soó sp. n. F ig . 22.

P lan ta  —40 cm alta. F olia  radicalia om nia d iv isa , 3 —5-loba vei partita, segm entis 
ob lon gis vei sem iorbicularibus, inciso-dentatis. Folia caulina elongata ( —6 cm), 4 —10 m m  lata, 
oblongo-lanceolata , superiora integerrim a, inferiora utrinque dentibus 2 — 5 acutis, 2 — 6 mm  
lon g is praedita, Flores m ajores, 2.2 — 2.5 cm diam etro, torus glaber.

T y p u s :  Ju g o slav ia , V ersec =  V rsac  »Várhegy«, »Merzics« (B e r n a t s k y , H b . M N H  
B p e s t, in  Soó 1. c. sub  R . Jávorkae) Die A ngabe von  H erku lesfü rdö  (Th a is z ) 
=  B ä ile  H ercu lane , is t  eine zw eifelhafte P fla n z e , ne ig t zum  R . Olgae. M eine 
V e rm u tu n g , dass die b a n a tisc h e n  P flan zen  m it dem  m itte lu n g arisch en  R . Já vo r­
kae  d o ch  n ich t id en tisch  s in d , w ar rich tig .

23. R . K árpátiam ig  Soó 1964 : 230 F ig . 23.

P lan ta  —30 cm alta, hab ito  speciali. Folia radicalia partim  integra, reniform ia ve l orbi- 
cu laria , crenato-dentata, —4 cm  la ta , basi clausa, partim  divisa, segm entis 3 — 5 oblongis, 
crenato- vel inciso-dentatis, ovalibus vel sem iorbicularibus, iterum  partitis, circuito orbiculari. 
F o lia  caulina lineari-lanceolata v e l lanceolata, 4 — 6 m m  lata , dentibus utrinque 1 — 3(4) 
partim  brevibus, partim  erecto-paten tibus, 2 — 6 m m  longis praedita. Flores m agni, 2.5 — 3 cm  
diam etro , torus glaber ve l pilosus (in eadem  populatione!).

H o lo ty p u s : co tt. E sz te rg o m , K esztö lc  »Ö regszirt« (Z. K á r p á t i , H b . K á r p á t i ) 
C o ty p u s : V isegrád »A pátku ti-vö lgy«  (Já v o r k a , H b . M N H  B pest)

24. R , Staubii Soó 1964 : 230 Fig. 24.

P lan ta  —50 cm  alta. F olia  radicalia partim  integra, crenato- vei serrato-dentata, reni­
form ia v e i suborbicularia, —8 cm  lata , basi clausa, partim  divisa, 3 — 5-loba vei partita , vei 
m u ltilo b a , lobis resp. segm entis oblongis vei sem iorbicularibus, inciso-dentatis. Folia  caulina  
anguste-lanceolata  v e i oblongo-lanceolata, 4 — 15 m m  la ta , pro minore parte integerrim a, 
m agis dentibus utrinque 2 — 4 acutis, erectis vei erecto-paten tibus, 2 — 6 mm longis, apice saepe 
f issá . F lores majores 2.2 — 2.8 cm  diam etro, torus glaber.

H o lo ty p u s : M t. B udáé »H árshegy« (St a u b  H b . M N H  B p est), co ty p u s: T ra n s-  
s i lv a n ia , K olozsvár =  Cluj »Bükk« (Soó H b . U n iv . Cluj)

25. R . b ü kkensis  Soó 1964 : 229 F ig . 25.

P lan ta  —50 cm alta. F olia  radicalia partim  integra, reniformia, crenato-dentata , 
basi c lau sa , —12 cm lata , partim  divisa, 3 —5-partita, segm entis integris vei iterum  lobatis, 
cuneto-ob longis vei sem iorbicularibus, serrato-dentatis, etiam  fissá, laciniis oblongo-lanceola- 
tis , inciso-dentatis vei iterum  p artitis , circuito subreniform i vei orbiculari. Folia caulina  
ob longo- ve i elliptico-lanceolata, (3)5 —15 mm lata , superiora 1 — 3 mm lata , integerrim a, 
inferiora dentata , dentibus utrinque 2 — 8 brevibus ve i acutis, erecto-patentibus, 2 — 10 mm  
longis. F lores majores, diam etro 2.2 — 2.5 cm, torus glaber.

H o lo ty p u s : M t. B ü k k , B á n k ú t (Jáv o r k a , H b . M N H  B pest), co ty p u s: T ran s- 
s i lv a n ia , Mezőség, K idé  (C hide)-C som afája (C iom áfaia) »Biszóhegy« (Soó 
H b . U n iv . Cluj)
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26. R. Máthéi Soó 1964 : 229 Fig. 26.

Exem plar unicum , —35 cm  altum . Folia radicalia partim  integra, reniform ia, inciso- 
dentata , —10 cm lata , basi m agis aperta, partim divisa, m ultilob a  vei 5-partita, inciso-dentata . 
Folia caulina elliptico-oblonga, respective brevia ( —3.5 cm ), dentibus 1—2 brevibus v e l sub- 

.integerrim a. Flores m édiocres, diam etro 2.2 cm, torus glaber.

T y p u s: T ran ss ilv an ia , c o tt .  B ih a r (B ihor): F e lső d e rn a  =  D erna (MÁt h é  H b . 
U niv . D ebrecen)

27. R. békésensis Soó 1964 : 230 Fig. 27.

Exem plar unicum , — 40 cm  altum . Folia radicalia v a r ia , unum  5-partitum , segm entis 
lobatis, dentatis, alterum  fere subintegrum , tertium  5-lobum , lobis dentatis, quartum  fissu m , 
segm entis inciso-dentatis. Folia  caulina anguste-oblongo-lanceolata, 4 — 8 mm la ta , dentibus  
1 — 2 acutis, erecto-paten tibus, —5 m m  longis. Flores m agni, 3 cm diametro, torus glaber.

T y p u s: co tt. B ékés, D oboz »Szanazug« (MÁt h é , H b . H o rti B o t. B pest)

28. R. claudiopolitanus Soó 1964 : 230 F ig . 28.

Exem plar unicum , — 50 cm  altum . Folia radicalia om nia dissecta, —7.5 cm  la ta , seg­
m entis resp. laciniis cuneato-oblongis, iterum  partitis, inciso-dentatis. Folia caulina anguste- 
lanceolata, 3 —10 m m  la ta , inciso-dentata , dentibus utrinque 3 — 5 acutis, superiora etiam  
subintegerrim a. Flores m ajores, 2.5 — 2.8 cm  diam etro, torus glaber.

T y p u s: T ran ss ilv an ia , K o lo zsv ár, ad pag. B ács =  B a c iu , »M alom gáthegy« (Soó , 
H b. U niv . Cluj)

29. R. slovacus Soó 1964 : 230 F ig . 29.

Exem plar unicum , —30 cm  altum . Folia radicalia partim  integra, reniformia v e i sub- 
orbicularia, serrato-dentata, basi aperta, —5 cm lata, partim  divisa, 3 —5-partita, segm en tis  
integris vei iterum  lobatis, cuneato-oblongis vei sem iorbicularibus, inciso-dentatis. Folia  caulina  
lineari-lanceolata, 2 — 5 m m  lata , integerrim a vei sum m um  1 — 2 dentata. Flores m ajores,
2.5 cm diam etro, torus h irsutus.

T y p u s: S lovacia , M t. Y ta c n ik : B ü k k ö sk ú t =  B u k o v in a  (T uz so n , H b . U n iv . 
B pest)

30. R. budensis Soó 1964 : 231 F ig . 30.

Planta —40 cm a lta , folia radicalia omnia in tegra, subreniformia, crenato-dentata ,
— 3 cm lata, basi clausa. F olia  caulina lineari- vei ob longo-lanceolata, 3 — 5 mm lata , in teger­
rima vei utrinque dentibus 1 — 3 acutis erectis, etiam  apice fissá . Flores majores, 2.2 — 2.5 cm  
diam etro, torus hirsutus.

H o lo ty p u s: V isegrád  »M alom patak« (St a u b  H b . M N H  B pest), c o ty p u s : 
M t. M átra , in te r  M á tra h á z a  e t M átra fü red  (S oó , H b . H o rti B ot. B p est) . D ie 
A ngabe K assa  »Cserm elyvölgy« (Thaisz) g e h ö rt zu  fo lgender A rt.

31. R. pseiidosilvicola Soó 1964 : 231 F ig . 31.

Planta —40 cm  a lta . Folia  radicalia partim  in tegra , reniformia, crenato-dentata
— 5 cm lata, basi clausa, partim  divisa, 3 — 5-partita, segm en tis oblongis vel ovalibus, v e l sem i­
orbicularibus, inciso- v e l lobato-dentatis. Folia caulina lineari-lanceolata, 3 — 6 m m  lata , 
integerrim a, sum m um  1 — 2 dentata . Flores majores, 2.2 — 2.5 cm diametro, torus h irsutus.
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H o lo ty p u s :  co tt. V eszprém , U zsa (F e l f ö l d y , H b . H . B ot. B p est), in  Dryopte- 
r id i-A ln e to . C otypus: S lovac ia , S zep estam ásfa lv a  =  Spisské T o m ásov ice  »Her- 
n ád -D u rc h b ru ch «  (F il a r s z k y , H b. M N H  B p est)

32 . R. Gáyeri Soó 1964 : 231 F ig . 32.

P la n ta  —60 cm alta. F olia  radicalia om nia d iv isa , basi clausa, —7 cm  lata , partim  
3 — 5-lob a  resp. partita, segm entis cuneato-oblongis v e i ovalibus vel sem iorbicularibus, inciso- 
d e n ta tis  ve l iterum  lobatis, etiam  nonnunquam  d issecta . Folia caulina lineari- v e l anguste- 
la n ceo la ta , 4 — 8 mm lata, integerrim a vei dentibus utrinque 1 — 3 acutis, erectis instructa. 
F lores m ajores, 2 .2— 2.8 cm  diam etro, torus hirsutus.

H o lo ty p u s :  A u stria , H a in b u rg  » H u n d sh e im er Berg« (G a y e r , H b . M N H  
B p e s t) ,  co ty p u s: c o tt. Z em p lén , V égardó  »Long-erdo« (Soó H b . H . B ot. 
B p e s t)

33. R. hungaricus Soó 1964 : 231 F ig . 33.

P la n ta  —50 cm alta. Folia  radicalia om nia in tegra , plus-minus reniform ia v e i eordato- 
ren iform ia  ve i suborbicularia, saepe triangulari-orbicularia, crenato- ve i serrato-dentata, 
3 — 14 cm  lata , 2.5 — 8 cm  longa, basi plus-m inus clausa (nonnulla basi m agis aperta). Folia 
cau lin a  anguste- vei ob longo-lanceolata, saepe e lon gata  ( — 9 cm), 5 —15 (20) m m  la ta , supe- 
riora integerrim a, inferiora d en ta ta , dentibus utrinque 2 — 6 brevibus, séd saep ius acutis, 
erectis, 2 — 6 mm longis. Flores m agni, 2.5 — 3 cm  diam etro, torus hirsutus.

H o lo ty p u s :  M t. B ü k k  »G yertyánvö lgy«  ( B u d a i  H B . M N H  B p e s t) , co ty p u s: 
c o t t .  Z em plén , V égardó »Longerdő« (S oó , H b . H o r ti  B ot. B pest). D as E x em p la r  
au s  d e m  B a n a t is t zw eife lhaft.

34 . R . carpatico la  Soó 1964 : 231 F ig . 34.

P lan ta  —50 cm alta. F olia  radicalia om nia in tegra, plus-minus reniform ia v e l suborbi­
cu laria , crenato- vel serrato (rarius inciso-) dentata , — 10(13) cm lata, basi clausa. F olia  cau­
lin a  a n g u ste - vel late-ob longo-lanceolata v e l oblongo-elliptica , 3 — 7 cm longa, 0 .8  — 2 cm  lata, 
a m ed io  acute  vel grosse dentata , dentibus utrinque 5 — 10 brevibus, obtusis vel acu tis, erectis 
v e i erecto-paten tibus, 1 — 3 m m  la tis , 2 —4 m m  longis, superiora partim subintegerrim a. Flores 
m ajores v e l m agni, 2 .2 —4 cm  diam etro, torus hirsutus.

H o lo ty p u s :  U crania  tra n s c a rp a tic a , H u sz t =  H u s t »Várhegy« (Soó , H b . H orti 
B o t. B p e s t) , co ty p u s: M t. B ü k k , D iósgyőr »K irá lykú t-vö lgy«  ( B u d a i  H b . M NH 
H u n g .)

35. R . cassubiciform is Soó 1964 : 232 re sp . R . cassubicus L. f. cassubici- 
fo r m is  Soó com b. n . F ig . 35.

P la n ta  —40 cm a lta , folia  radicalia integra, reniform ia, crenato-dentata, basi clausa, 
— 9 cm  la ta , caulina brevia ( —4 cm  longa), ob longo-ellip tica , —2 cm lata, serrato-dentata. 
F lores m ajores, 2.5 cm diam etro, torus hirsutus. A R .  c a s s u b ic o  tantum  foliis caulin is abbrevia­
tes d iversa .

H o lo ty p u s :  Slovacia, K a s s a = K o s ic e  »Cser m ely  völgy« in  Soó  1964 false
V á rh e g y  — (SiROKi, H b . U n iv . D ebrecen)
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36. R . subcarpaticus Soó 1964 : 232 p. raa j. p . F ig . 36.

Planta  —50 cm  alta. Folia  radicalia partim  ind ivisa , plus-m inus reniform ia, serrato- 
denta ta , —10(14) cm  lata , basi plus-m inus clausa, partim  divisa, 3 —5-loba ve i partita , segm en- 
tis  cuneato-oblongis vei sem iorbicularibus, inciso-dentatis vei iterum  lobatis ve l dissecta, 
lacin iis oblongis, inciso-dentatis. Folia caulina elongata ( — 8 cm ), lanceolata v e l oblongo- 
lanceolata , 3 — 15(20) mm lata, dentibus utrinque 2 —4 brevibus vel acutis, erecto-paten tibus, 
cca 2 m m  latis, 3 — 6 m m  longis. Flores m ajores, 2 .2 —2.8 cm diam etro, torus h irsutus.

H o lo ty p u s : K assa  »M onokpatak« (Já v o r k a , H b . M N H  B p est) , co ty p u s: 
M t. S á to r  (Zem plén), K á ro ly fa lv a  »N yúlkút«  (Soó , H b . H o rti B o t. B pest)

37. R. balatonensis Soó sp. n . F ig . 37.

E xem plar unicum , —50 cm  altum . Folia  radicalia partim  tripartita, lobis oblongis vei 
sem iorbicularibus, iterum  lobatis, profunde inciso-dentatis, partim  trisecta , segm entis 
oblongis, iterum  sectis, inciso-dentatis, —9 cm lata. Folia caulina anguste-lanceolata, 3 — 5 mm  
(inferiora stip itata  —8 mm) la ta , superiora integerrim a, inferiora dentibus 1 —2 praedita. 
Flores ?, torus hirsutus.

T ypus: cott. Veszprém , B alatonszőllős »Farkókő« (Felfö ldy , H b. U niv. 
Debrecen) in S oó  1964 : 232 sub R . subcarpatico.

38. R. Schurianus Soó 1964 : 233 F ig . 38.

Planta —50 cm  alta. Folia  radicalia partim  integra, subreniformia v e i suborbicularia, 
etiam  lobulata, serrato-dentata, basi plus-m inus clausa, raro partim  aperta, — 14 cm  lata,
— 8 cm  longa; partim  divisa, 3 — 5-loba vei partita, lobis resp. segm entis ob longis vei sem i­
orbicularibus, inciso-dentatis vei iterum  lobatis. Folia caulina ob longo-elliptico-lanceolata,
— 8 cm  longa, 1 — 2( — 3.2) cm lata , dentibus utrinque 2 — 10, obtusis vei acutis, erecto-p aten ti­
bus, 2 —5 m m  longis praedita. Flores m agni, 2.5 — 3 cm diam etro, torus h irsutus.

H o lo ty p u s : K o lozsvár »Bükk« (S i m o n k a i , H b. M N H  B pest), c o ty p u s : co tt. 
Z em plén , S á ro sp a ta k  »Longerdő« ( H a r g it a i , H b . H o rti B ot. B p est)

39. R. M oeszii Soó 1964 : 233 F ig . 39.

Planta —30 cm alta, Folia radicalia partim  integra, orbicularia, basi clausa et lobis 
basalibus sese tegentibus, partim  subintegra, lobulata, partim  divisa, segm entis sem iorbicula­
ribus, iterum  lobatis, medio subquadrato, inciso. Folia caulina lanceolata, —6 cm  longa, —
1.5 cm  lata, acute-dentata, dentibus utrinque 3 — 6 brevibus vei paullum  erectis. F lores m agni,
2.5 — 3 cm diam etro, torus hirsutus.

H o lo ty p u s : T ran ssilv an ia , B rassó  =  B raso v  »P apkú tja«  (Moesz H b . M N H  B pest)

40. R . B u d a ian u s Soó 1964 : 233 F ig . 40.

Planta —50 cm  alta. Folia radicalia om nia divisa, 3 —5 — 7-partita, segm entis cuneato- 
oblongis vei sem iorbicularibus, inciso-dentatis vei iterum  lobatis vei dissecta, lacin iis profunde 
inciso-dentatis vei fissis, basi clausa vei aperta, —8 cm lata . Folia caulina elon gata , anguste- 
vel oblongo-lanceolata, 5 —15 m m  lata , acute-dentata , dentibus erecto-patentibus, 3 —8 mm  
longis. Flores m ajores, 2.2 — 2.6 cm  diam etro, torus hirsutus.

H o lo ty p u s : M t. B ü k k , K ács-»G yertyánvö lgy«  ( B u d a i , H b. M N H  B pest), 
c o ty p u s : K o lozsvár »Bükk« (Soó, H b . U niv . C luj)
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41. R . H orto b ág y ian u s Soó sp. n. F ig. 41.

(R . Budaianus  var. Hortobágyianus  Soó in sched.) Ú ti praecedens, séd folia caulina  
íineari-lanceolata, integerrim a, 2 — 4 mm lata.

T y p u s :  N yírség » B áto rlige t«  (Soó H b. U n iv . D ebrecen  et H b. H o rti B ot. 
B p e s t, e tiam  Z. K á r p á t i , H b . Z. K á r p á t i , in  S oó  1964 sub R . B udaiano)

42. R . Soói B orsos in  Soó 1964 : 233 F ig . 42.

P lan ta  —50 cm alta. F olia  radicalia magna, 5-partita ( ±  pedata), —12 cm la ta , segm en- 
tis  oblongo-ellipticis vei o b ovatis ve i oblique sem iorbicularibus, serrato-dentatis vei iterum  
lobatis, apice obtusis. Folia  cau lina oblongo-elliptica, 5 — 8 cm longa, 1 — 2 cm lata , acute- 
grosse-dentata , dentibus u trinque 3 — 6 brevibus praedita. F lores majores, 2.2 — 2.6 cm dia- 
m etro , torus hirsutus.

H o lo ty p u s : T ran ss ilv an ia , M ezőség (Cîm pie), in te r  B onchida =  B o n tid a  e t 
S z é k = S ic  »Csanafu« (Soó H b . H o rti B ot. B p est) , co ty p u s : ib idem , S ó ly o m k ő =  
S o im en i »Sólyom kő-Berg« ( H argitai et Cs ű r ö s , H b . U niv . Cluj)

E rg än zu n g en  zum  B estim m ungssch lüsse l in  Soó  1964 : 222 — 225 
ad  3 c am  E nde  der Z eile  13 s ta t t  3 
a d  6 a Z u  s tre ichen : ra d ic a lia  raro  d iv isa
ad  12 c Folia  cau lina  la n c e o la ta , 8 12 m m  la ta ,  p ro funde in c iso -d en ta ta ,

d en tib u s  m u ltis , a c u tis , angustis, erectis
p ilis ien s is  Soó

a d  29 b Zu s tre ichen : in teg e rrim a  
n ach  B udaianus:

Id e m , sed  folia cau lina Íin ea ri-lan ceo la ta , in te g e rr im a

H ortobágyianus Soó

29 c F o lia  rad ica lia  p a r t im  t r ip a r t i ta ,  p a r tim  tr is e c ta , cau lina anguste-lanceo- 
la ta ,  in tegerrim a  vei 1 - 2 -d en ta ta

balatonensis Soó

Ich  ho ffe , m it diesen A b h a n d lu n g e n  das In te re sse  d e r heim ischen u n d  k a rp a - 
tis c h e n  B o tan ik e r fü r  d ie K le in a rte n  der R . auricom us-G ruppe zu erw ecken. 
F ü r  Z u sendung  neuen  M a te r ia ls  zur R evision w äre  ich  d an k b a r, da die V aria ­
b i l i t ä t  d e r G ruppe im  G e b ie te  m it den b esch rieb en en  K le in artem  w ohl noch 
n ic h t  e rschöpft ist.
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HISTOGENETISCHE UNTERSUCHUNG 
DER SPROSSBÜRTIGEN WURZEL BEI DEN ARTEN  

VALERIANA OFFICINALIS L.
UND VALERIANA COLLINA WALLR.*

I. B IL D U N G  D E R  SPR O SSB Ü R T IG E N  W URZEL  

Von

G a b r ie l l a  R .-S z e n t p é t e r y
LE H R STU H L FÜR ANGEW ANDTE BOTANIK UND H ISTO G EN ESE D ER  EÖTVÖS LORÄND U N IV ERSITÄ T,

BUDAPEST

(E ingegangen am 29. IX . 1964)

Ü ber die E n ts te h u n g  der sp ro ssb ü rtig en  W urzeln  w urden  b e re its  E nde 
des vorigen  J a h rh u n d e r ts  tiefg re ifende u n d  erfolgreiche U n te rsu c h u n g e n  
d u rch g e fü h rt. So h a t te  z. B . L e m air  [9] in  seiner h is to g en e tisch en  A rbeit 
ü b e r die A rten  m eh re re r  F am ilien  fe s tg e s te llt, dass die B ildung  d e r  sp ross­
b ü rtig en  W urzel im  überw iegenden  Teil d er F ä lle  im  P erizykel des Sprosses 
b eg in n t. N ach  L e m a ir  se tz t in  einem  A b sc h n itt der A ussensch ich t des Peri- 
zykels eine ta n g e n tia le  T eilung  d er Zellen ein . In  jed e r der be id en  Z ellsch ich ­
te n , die im  L aufe  d er e rs ten  Z ellte ilung  Z ustandekom m en, f in d e n  w eitere 
ta n g e n tia le  T eilungen  s t a t t .  D ie aus der T e ilu n g  der inneren  Z ellre ihc  h e rv o r­
gegangenen  Zellen d ienen  zum  A u fb au  des Z en tra lzy linders d e r W u rze l, aus 
d e r w eiteren  T eilung  d er äusseren  Z ellreihe en ts teh en  dagegen d as  P erib lcm  
u n d  das D erm ato g en , die sich  zu d ieser Z eit noch  n ich t v o n e in an d er ab so n d ern .

K urz  n ach  d e r A rb e it L emairs e rsch ien  d e r um fangreiche A u fsa tz  von 
VAN T ieghem  u n d  D o ul iot  [12] ü b er die H istogenèse der sp ro ssb ü rtig e n  und  
S e iten  w urzeln . N ach  d er A uffassung  d ieser F o rscher en ts te h e n  d ie  spross­
b ü rtig e n  W urzeln  m e istens aus der äu sse rs ten  S ch ich t des p a re n c h y m a tisch e n  
P erizykels des Sprosses. In  gewissen A b sc h n itte n  dieser G ew eberegion e rs tre c k t 
sich  ein rh izogener B ogen oder g en au er: eine rhizogene P la t te ,  au s  d e r die 
W u rze lb ildung  ih re n  A nfang  n im m t. D ie d en  rhizogenen B ogen b ild en d en  
In itia lze llen  te ilen  sich — n ach  einer ra d ia le n  S treckung  — p e rik lin a l. Die 
im  Zuge d er T eilung  e n ts ta n d e n e  innere  Z ellreihe b ild e t die A nlage des P lerom s, 
die äussere  Zellreihe b r in g t dagegen —• d u rc h  w eitere perik lin a le  T e ilu n g  
die A nlagen  des P e rib lem s und  D erm ato g en s hervo r.

D ie se it dem  A u fsa tz  von  v a n  T ie g h e m  u n d  D ouliot  v e rö ffen tlich ten  
zah lre ichen  F orschungsergebn isse  fasste  G u t t e n b e r g  [7] z u sa m m e n . Aus 
d ieser A rb e it is t e rs ich tlich , dass die A uslegung von v a n  T i e g h e m  und 
D ouliot  ü b e r die In it ia t io n  d er sp ro ssb ü rtig en  W urzeln  im  w esen tlich en  auch 
h eu te  noch  a n e rk a n n t w ird .

•In früheren Arbeiten V . officinalis L. ssp. collina (W alir.) N ym an und V . officina  
l is  L. ssp. exaltata (M ikan) Soó genannt.
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I n  der F a c h li te ra tu r  w u rd e  aus der F a m ilie  Valerianaceae z u e rs t d ie 
W u rze lg ew eb een tw ick lu n g  v o n  Valeriana dioica  L . b e h a n d e lt [9] u n d  n a c h ­
g ew iesen , dass bei d iese r A r t  die W urzeln d e r  A ussensch ich t des zw eizell- 
re ih ig e n  Perizykels e n tsp r in g e n . Auch in d er A rb e it  von v a n  T ieghem  u n d  
D o u l i o t  [12] lassen s ich  A n g ab en  über einige A r te n  d ieser Fam ilie  (C entran- 
th u s ruber (L.) D. C., V alerianella  fe llax  L ., V aleriana  dioica  L ., Valeriana  
o ffic in a lis  L.) finden , d ie  d ie  A nsicht v e r tre te n , d ass  bei den G liedern  d e r 
F a m ilie , so auch bei V . o ffic in a lis , die sp ro ssb ü rtig e n  W urzeln  vom  H y p o - 
k o ty l  ausgehen , u n d  zw ar v o m  einzellreihigem  P e rizy k e l, das in n e rh a lb  d e r  
m it  d e n  sog. CASPARY-Streifen gezierten E n d o d e rm is  v e rläu ft.

A usser den b e id en  e rw ä h n te n  A rbeiten  s in d  in  d er F a c h lite ra tu r  k e ine  
n e u e re n  D a ten  über d ie  In i t ia t io n  der sp ro ssb ü rtig e n  W urzeln  in  der F am ilie  
Valerianaceae  bzw. be i V a leriana  officinalis  L . zu  fin d en .

Im  Laufe der o n to g e n e tisc h e n  [10] und  v e rg le ich en d en  histo log ischen  [11] 
U n te rsu c h u n g e n , die a n  d e r  heilk räftigen  u n g a rlä n d isc h e n  V aleriana-G a t­
tu n g  d u rch g e fü h rt w u rd e n , f ie l es bereits a u f, d ass  die h ierbei gew onnenen  
E rg e b n is se  m it den F e s ts te llu n g e n  von v a n  T i e g h e m  u n d  D ouliot  ü b e r die 
B ild u n g  der sp ro ssb ü rtig en  V aleriana-W u rze ln  u n d  den  G ew ebeaufbau  des 
R h iz o m s n ich t ü b e re in s tim m e n . Zur K läru n g  d e r  F ra g e  w urden  e ingehende 
U n te rsu c h u n g e n  ü b e r d ie  H istogenèse  der sp ro ssb ü rtig e n  Valeriana-W u rze ln  
in  A n g r if f  genom m en.

M ateria l und M ethode

D ie  Untersuchungen u m fa ssten  die Arten Valeriana officinalis  L. s. str. und V. collina 
W allr. D ie  Pflanzen wurden im  B otanischen Garten der E ö tv ö s Loránd U niversität, te ils  
im  G lashaus, teils im Freiland gezogen . Das nötige M aterial w urde, m it dem K eim lingsstadium  
beg in n en d  bis zum Abschluss der V egetationsperiode im  ersten  Jahr, fortlaufend eingesam m elt. 
D ie F ix ieru ng erfolgte in B ou iN sch er  Lösung, die B earbeitung m it dem üblichen m ikrotechni­
schen  Verfahren durch E in b etten  in  Paraffin, die Färbung m it V esuvin und in einigen Fällen  
m it E hrlichschein H aem atoxylin .

B esp rech u n g  der E rg eb n isse

D ie in einem  v o ra n g e h e n d e n  A ufsatz [10] v e rö ffen tlich ten  o n to g e n e ti­
sc h e n  U n te rsu ch u n g en  e rb ra c h te n  den B ew eis, d ass  die erste  sp ro ssb ü rtig e  
V a leria n a -W urzel schon  z u r  Z e it der A usb ildung  des d r it te n  L a u b b la tte s  die 
S p ro ssan lag e  von k u rzem  In te rn o d iu m  und  d ie  sie  bedeckenden  G ew ebe d e r 
B la t tg rü n d e  d u rc h b ric h t. D ie  h istogenetischen  U n te rsu ch u n g en  w u rd en  n u r  
v o m  zw eik e im b lä ttrig en  P fla n z e n s ta d iu m  an  b e g o n n e n . Die B eo b ach tu n g en  
z e ig te n , dass die O rg a n isa tio n  d er sp ro ssb ü rtig en  W u rze ln  u n m itte lb a r  n a c h  
d e r  S tab ilis ie ru n g  d er p r im ä re n  L eitungselem en te  des in  A usbildung  b eg riffe ­
n e n  E p ik o ty ls  e in se tz t, w o b ei die erste W u rze l in  d er Zone oberh a lb  des 
K e im b la tta n sa tz e s  e rsc h e in t. Im  Laufe der w e ite re n  E n tw ick lu n g  e n ts te h e n
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sp ro ssb ü rtig e  W u rze ln  n ic h t n u r  aus dem  S prosste il des E p ik o ty ls , sondern  
au ch  aus dem  des H y p o k o ty ls . A n der A usb ildung  des R h izom s n im m t also 
au sse r dem  E p ik o ty l-S p ro ss te il von  ku rzem  In te rn o d iu m  au ch  d as  H ypo- 
k o ty l te il.

D ie p rim äre  R in d e  des ju n g en  R hizom s is t  aus P a re n c h y m  a u fg eb au t. 
Seine in n erste  Z ellre ihe , d . h . die R indengrenze  b e s te h t aus ta n g e n tia l  ein

Abb. 1. Querschnitt aus dem  jungen Rhizom  von  Valeriana collina. M =  Mark; Ms =  
Markstrahl; Lb =  Leitbündel; Pc =  Perizykel; pR  =  primäre R inde

w enig  gestreck ten , den  äusseren  gegenüber e tw as k le in eren  Z ellen , die im  
J u g e n d a lte r  n u r  w enig  S tä rk e  e n th a lten . D as P erizyke l w ird  in  e in er B reite  
v o n  4 bis 6 Z ellre ihen  aus isod iam etrischen  Zellen a u fg e b a u t, die k le iner als 
die R indenzellen  u n d  re ich  an  P lasm a s ind ; ih r  Z ellkern  f ä rb t  s ich  s ta rk  und  
b e f in d e t sich o ft im  S ta d iu m  d er T eilung. D iese T eilungen  im  P erizy k e l k ö n ­
n en  ra d ia l, ta n g e n tia l  o d e r au ch  sch ief v e rlau fen  und  gehen — w ie a u f  dem  
Q u ersch n itt zu e rk e n n e n  is t — sow ohl von den  L e itb ü n d e ln  e in w ä rts  als auch 
in  d e r R ich tu n g  d e r M ark strah len  v o r sich. D ie a u f  A bb. 1, 2 u n d  3 darg e­
s te llte n  Q u e rsch n itte  w u rd en  aus einem  R hizom  h e rg es te llt, d as  bereits 
6 G ru n d b lä tte r  e n tfa l te te , in  dem  sich au ch  das in te rfa sz ik u la re  K am bium  
au sb ild e te , und  d ie  ta n g e n tia le  S treckung  d e r R indenzellen  sow ie ih re  Teilung 
d u rc h  R ad ia lw än d e  b eg o n n en  h a t, das m eris tem atisch e  G epräge  d er Peri- 
zy k e ln  aber noch  e rh a lte n  b lieb .

Acta Botanica Hung, tomus XI, 1965
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D ie  U n te rsuchungen  fü h r te n  also zu dem  E rg eb n is , dass die v o n  van 
T i e g h e m  u n d  D ouliot  aus d em  V aleriana-Jih izom  besch riebene Ca s p a r y - 
s tre if ig e  E ndoderm is u n d  d as  eine Zellreihe b re ite  P e iiz y k e l — das besonders 
fü r  d ie  Valeriana-W urzel k en n ze ich n en d  is t im  R hizom  n ic h t n ach w eis­
b a r  s in d .

V o r d er B esprechung d e r  U n te rsu ch u n g en  ü b e r die In it ia tio n  der spross- 
b ü r t ig e n  W urzeln  sollen L itc ra tu rd a te n  an g e fü h rt w erd en , die sich m it dem

Abb. 2. Q uerschnitt aus dem  ju n g en  R hizom  von Valeriana officinalis.  M =  Mark; Ms =  
Markstrahl: Lb =  L eitb ün del; Pc =  Perizykel; pR  =  primäre Rinde

B ild u n g sb e g in n  der aus dem  S pross h ervo rgehenden  W urzeln  befassen . W ie 
b e re its  e rw ä h n t, h e rrsc h t ü b e r  die H istogenèse d e r  sp ro ssb ü rtig en  W urzeln  

a u f  d e n  grundlegenden W e rk e n  v o n  L e m a i r  [9], v a n  T i e g h e m  u n d  D o u l i o t  
[12] so w ie  W e t t s t e i n  [13] fu sse n d  •— bis zu den  n e u es ten  E rg eb n issen  [8] 
die A u ffa ssu n g  vor, dass d e r  rh izogene Bogen in  d en  m eisten  F ä llen  in  der 
ä u s s e rs te n  Zellreihe des P e r iz y k e ls  e n ts te h t.

D iese  A nsich t is t w a h rsc h e in lic h  d a ra u f  zu rü c k z u fü h ren , dass die en d o ­
g e n a r t ig e n , sp rossbü rtigen  W u rz e ln  der von v e rsch ied en en  A u to ren  b e a rb e ite ­
te n  D i- u n d  M onokoty ledonen  aus solchen R h izom en  s ta m m te n , deren  P e ri­
zy k e l e in - oder zw eischichtig  i s t .  D ie n ich t der äu sse ren  P e rizy k e lsch ich t e n t­
sp r in g e n d e n  sp rossbü rtigen  W u rz e ln  — wie z. B . die v o m  B a s t bzw . vom
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in te rfasz ik u la ren  K a m b iu m  auslaufende W urzel von Aspcrula odorata L . [9] 
bzw . Solanum  lycopersicum  L. [2] w urde  als S onderfall b e u rte ilt.

Seit den U n te rsu ch u n g en  von VAN d e r  L e e r  [eit. 7] w erden  die vom  
in te rfasz ik u la ren  K am b iu m  ausgehenden  W u rze ln  ch a rak te ris tisch  fü r  die 
S teck linge g e h a lten ; diese A nsich t w ird  au ch  d u rch  die A rbeiten  v o n  F ra u  
J .  G ö r g é n y i -M é s z á r o s  bei Ribes-A rten  b e k rä f tig t .

In  der F a c h li te ra tu r  sind  A ngaben  ü b e r  ausgesprochen m ehrre ih igem  
P erizykel e n ts ta m m e n d e , sp rossb ü rtig e  W urze ln  n u r in der A rb e it von  VAN

Abb. 3. Querschnitt aus dem  jungen Rhizom von  Valeriana officinalis L. Lb =  L eitbündel; 
Pc =  Perizykel; pR  — primäre Rinde

T i e g h e m  u n d  D o u l i o t  als B eschre ibung  se lten e r F ä lle  zu finden . N ach  diesen 
A u to ren  k o m m t es in  d er F am ilie  Rosaceac — z. B . in  der G a ttu n g  F ragaria  — 
v o r, dass der rh izogene Bogen in  d er in n e rs te n  Schich t des m eh rre ih ig en  
P erizykels e rsch e in t. B ei d ieser G a ttu n g  b eg in n en  sich die sp ro ssb ü rtig en  
W urzeln  e rs t seh r s p ä t , zu r Z eit der E n tw ic k lu n g  des aus der äusseren  S ch ich t 
des P erizykels e n ts te h e n d e n  P o lyderm s zu  o rgan isieren .

D ie U n te rsu c h u n g e n  an  Valeriana  ze ig ten  — wie bere its  e rw ä h n t —, 
dass sich  die P erizy k e lze llen  des ju n g e n  R h izom s oft nach  v e rsch ied en en  
R ich tu n g en  te ilen . In  d iesem  c h a ra k te ris tisch e n  P erizykel is t es n u r  n a c h  
lan g d au e rn d en  B eo b ach tu n g en  gelungen, die d en  B eginn der W u rze lb ild u n g  
anzeigenden  e rs te n  ta n g e n tia le n  T eilungen w ah rzu n eh m en . Bei den  V aleriana-
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P f la n z e n  zieh t sich d er rh izogene Bogen a u sse rh a lb  eines bzw. bei V . collina  
a u s s e rh a lb  m ehrerer L e itb ü n d e l d ah in , is t a lso  seh r lang . Die In it ia t io n  se tz t 
— u n a b h ä n g ig  vom  A lte r  des R hizom s — im m er in  der in n e rs te n , d . h . 
u n m it te lb a r  m it dem  L eitg ew eb e  b e n a c h b a rte n  Z ellreihe des P e rizy k e ls  ein . 
D e r  B e g in n  der W u rze lb ild u n g  w ird  du rch  d ie in  einem  längeren  o d er k ü rz e ­
re n  A b s c h n it t  der in n e rs te n  Z ellreihe des P e rizy k e ls  vo r sich gehenden  peri- 
k lin a le n  T eilung  angezeig t. N ach  d er F a c h li te ra tu r  erfo lg t die w eitere  T eilung

Abb. 4.  Periklinale Teilungen zu B eginn der E ntstehung der sprossbürtigen W urzelanlage bei 
V aler iana  officinalis. M =  Mark; Lb =  Leitbündel; pB w  =  periklinale Teilungen in  der 

Beiw urzelanlage; Pc =  Perizykel; p R  =  primäre Rinde

b e i d e r  sp ro ssb ü rtig en  W u rze l — ganz äh n lich  wie bei der In itia tio n  v o n  S e iten ­
w u rz e ln  — d e ra rt, dass v o n  d en  beiden , n a c h  d e r e rsten  Teilung e n ts ta n d e n e n  
Z e llre ih e n  die äussere im  z e n tra le n  A b sc h n itt s ich  v o n  neuem  zu te ilen  b e g in n t. 
So k o m m e n  le tz ten  E n d es  im  Zuge der au fe in an d erfo lg en d en  beiden  T eilungen  
d ie  A n lag en  des P le ro m s, Perib lem s u n d  D erm ato g en s z u s tan d e . D ieser 
P ro z e s s  k o n n te  ab er in  d e ra r tig e r  R eg e lm ässig k e it — w enigstens b e i den  
sp ro s sb ü r tig e n  V aleriana -W u rze ln  — n ic h t b e o b a c h te t w erden. D ie zw eite 
b z w . d ie  w eiteren  T e ilu n g en  erfolgen n äm lich  n ic h t  genau  zur g le ichen  Z eit 
in  a lle n  Zellen der la n g g e s tre c k te n  W u rze lan lag e  (A bb. 4).

G ö r g é n y i -M é s z Ár o s  [4 ,  5 ]  ste llte  b e i ih re n  h istogenetischen  U n te r ­
s u c h u n g e n  an  sp ro ssb ü rtig en  W urzeln  v o n  R ib es-A rten  fest, dass die an fän g -

A c ta  B otanica Hung, tom us X I, 1965



HISTOG EN ETISCH E UNTERSUCHUNG D E R  SPROSSBÜRTIGEN W U RZEI. 411

liehen  p e rik lin a len  T eilungen  bei den R ibes-A rten  vollkom m en feh len  u n d  die 
W urze lh is to g en e  im  ap ik a len  Teil des sich  s p ä te r  zu W urzeln o rg an is ie ren d en , 
u rsp rü n g lic h  jed o ch  u nd iffe renz ierten  G ew ebes erscheinen. Es ta u c h t  a lso  die 
F rag e  au f, inw iew eit m an  die hei d e r O rgan isierung  der S e iten w u rze ln  
im  a llgem einen  als gesetzm ässig  b esch rieb en en  beiden e rs ten  p e rik lin a len  
T e ilu n g en , g en au er gesprochen : eine d e ra r t  frühzeitige A b so n d e ru n g  der 
P le ro m -, P erib lem - und  D erm ato g en an lag en  als allgem eingültig  b e tra c h te n  k an n .

Abb. 5. Sich periklinal teilende Zellreihen der sprossbürtigen W urzelanlage bei Valeriana  
collina. Ph =  Phloem ; Bwa =  Bei Wurzelanlage; Pc — Perizykel; pR =  prim äre R inde

In  d er sp ro ssb ü rtig en  W urzelan lage  d e r Valeriana  fin d en  n a c h  den 
e rw ä h n te n  e rs ten , ungleichm ässigen  p e rik lin a len  T eilungen w e ite re  schnelle  
T e ilu n g en  s t a t t ,  w obei die W urzelan lage , d ie  aus sich  in rad ia le  R e ih en  o rd n e n ­
den, p e rik lin a l te ilen d en  Zellen e n ts te h t, b e re its  deu tlich  in E rsc h e in u n g  t r i t t
(A bb. 5, 6).

D ie A bb ildungen  7 u n d  8 ste llen  die w eite re  Phase der D iffe ren z ie ru n g  
d a r, a u f  d e r die fü r  V. collina  c h a ra k te ris tisch e  W urzelanlage zu  seh en  ist. 
In  d en  m it dem  L eitgew ebesystem  u n m itte lb a r  b en ach b a rten  Z e llre ih en  v e r­
la n g sa m t sich  der R h y th m u s  der p erik lin a len  T eilungen  schon in d iesem  frü h en  
E n tw ic k lu n g ss ta d iu m , in  den  sich nach  aussen  ano rdnenden  Z ellen  gehen 
dagegen  au fe in an d erfo lg en d e , rasche p e rik lin a le  T eilungen v o r s ich . I n  der 
a u f  A bb . 7 und  8 d a rg cste llten  W urze lan lage  k an n  m an  schon auch  eine  gew isse
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Abb. 6. E in Teil von  A bb. 5 unter stärkerer Vergrösserung. Bwa =  Beiwurzelanlage

Abb.  7. Abnehm ende periklinale Teilungen der sprossbürtigen W urzelanlage in  den m it dem  
L eitgew ebesystem  benachbarten Zellreihen und ihre zunehm enden Teilungen in der R ichtung  
der Zentralachse bei Valeriana collina. M =  Mark; Lb =  Leitbündel; B w a =  B eiw urzel­

anlage; P c  =  Perizykel; p R  =  prim äre Rinde

A cta  B otanica Hung, tom us X I , 1965
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Abb. 8.  Zentraler Teil der auf Abb. 7. dargestellten W urzelanlage unter stärkerer Vergrösserung- 
Lb =  Leitbündel; Bwa =  Beiwurzelanlage; Pc =  Perizykel; pR prim äre R inde

Abb. 9. E ntsteh un g der Bildungszone bei der sprossbürtigen W urzelanlage von  Valeriana  
officinalis.  Zg =  Zcllgruppe m it vier Zellen; Pc =  Perizykel; pR =  prim äre R inde

A cta Rotanica Hung, torm is X I, 1965
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G ew eb eo rien ta tio n  w ah rn e h m e n . Längs d e r  Z e n tra la ch se  der W u rze lan lag e  
v e rm e h r t  sich  diese G ew eberegion infolge d e r  ra sc h e n  perik linalen  T e ilungen  
k rä f t ig ,  w ährend  in  la te ra le r  R ich tung  — b is z u r  E piste le  — die Z ah l d er 
T e ilu n g e n  a llm äh lich  a b n im m t.

Im  n äch sten  E n tw ic k lu n g ss ta d iu m  e rh ö h t sich  die Z en tra lach se  d e r 
W u rze lan lag e  im m er m e h r u n d  in  der a p ik a le n  R egion des zen tra len  Teils

Abb. 10.  Absonderung der H istogen e in der sprossbürtigen W urzelanlage von Valeriana offici­
nalis.  B l =  B ildungszentrum  des Pleroms; Pei =  Perib lem -Initialzellen; D =  D erm atogen;

Cp =  K alyptra

w ird  eine c h a ra k te ris tisc h e  E n tw ick lu n g szo n e  s ich tb a r. An d er S p itze  
d e r  A n lag e  w erden d ie  Z ellen  durch  die In i t ia le n  des D erm atogens n ach  
re c h ts  u n d  links a b g e sc h n ü r t u n d  w eisen u n te rh a lb  der zen tra len  R egion  
b e re its  p erik lina le  T e ilu n g en  auf. Die In it ia le n  des Perib lem s b rin g en  h a u p t ­
sä c h lic h  du rch  a n tik lin a le  u n d  schiefe, die P le ro m -In itia le n  dagegen  d u rc h  
p e r ik lin a le  W ände sich  te ile n d e  Zellen h e rv o r. W ä h re n d  der A u sb ildung  dieses 
S ta d iu m s  erscheinen  im  E n tw ic k lu n g sz e n tru m , a b e r  auch  von d iesem  w e ite r  
e n t f e r n t ,  c h a ra k te ris tisch e , aus v ier Zellen b e s te h e n d e  G ruppen , d ie  d u rc h  
e ine  ta n g e n tia le  u n d  s p ä te r  rad ia le  Teilung d e r M u tte rze lle  e n ts teh en  (A bb . 9). 
N a c h  d e r  Teilung u m g ib t d ie  W and  der M u tte rz e lle  noch fü r eine W eile  die 
V ie rze ll-G ru p p e. B a l l  [ 1 ]  fand  ähnliche Z e llg ru p p e n  am  V egeta tio n sk eg e l
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d e r L u p in u s -Sprosse u n d  G ö r g é n y i -M é s z Ár o s  [4 , 5 ]  bei d er E n ts te h u n g  
von  sp ro ssb ü rtig en  W urze ln  an  R iftes-S tecklingen.

Im  L aufe des W ach stu m s d e r W u rze lan lag e  w erden die in n e re n  Zellen 
d e r R h izo m rin d e , v o r  a llem  an  d e r R in d en g ren ze  nach  E in sc h a ltu n g  von 
ein igen  rad ia len  W än d en  bzw . ta n g e n tia le r  S treck u n g  und  infolge d e r  z u n eh ­
m en d en  m echan ischen  E in w irk u n g  a llm ä h lic h  zu sam m en g ed rü ck t. Zw ischen

Л ftb. 11. Periklinale T eilungen des D erm okalyptrogens im  lateralen A bschnitt der W urzelan­
lage bei Valeriana officinalis.  D e =  D erm okalyptrogen; Cp =  K alyptra

d e r W urzelan lage  u n d  der aus d ick w an d ig en  zu sam m en g ed rü ck ten  Zellen 
b es te h e n d e n  R indengrenze  des R hizom s e rscheinen  stellenw eise n och  die 
d ü n n w an d ig en  äusseren  Zellen des P erizy k e ls .

In  d er n äch s ten  P h ase  der E n tw ic k lu n g  sondern  sich d ie  H istogene  
d er W u rze lan lage  schon  d eu tlich  v o n e in a n d e r ab  (A bb. 10). In  d e r  ap ik a len  
R eg ion  d e r  Z en tra lach se  w ird  bere its  eine zw eizellreihige K a ly p tra  s ic h tb a r, 
u n d  die Zellen des D erm ato g en s b e finden  sich  in  k rä ftig e r  p e rik lin a le r T eilung , 
d . h . s ie -w irk en  sich  als das fü r die D ik o ty led o n en  k ennze ichnende  D erm o ­
k a ly p tro g e n  aus. In n e rh a lb  des H autge-w ebes d e r W urzelan lage, in  d e r a p ik a ­
len  R eg ion , nehm en  zwei P e rib le m -In itia le n  P la tz , die in  la te ra le r  R ich tu n g  
v o rw iegend  sich m it a n tik lin a len  u n d  sch iefen  W änden  te ilen d e  P erib lem - 
re ih en  erzeugen . In n e rh a lb  der P e r ib le m -In itia le n  sind das E n ts te h u n g s ­
z e n tru m  des P lp rom s, sod an n  die das P le ro m  a u fb au en d en , sich h a u p tsä c h lic h

9 A cta Botanic« Hung, tom ue X I, 1965



416 G. R . SZEN TPÉTER Y

Abb. 12. Sprossbürtige W urzelanlage von Valeriana officinalis  unm ittelbar vor dem  A u str itt
aus dem  Rhizom . Co =  K olum ella

Abb. 13. B eginn  des A nschlusses der sprossbiirtigen W urzelanlage an das L eitgew ebesystem  
des R h izom s bei Valeriana officinalis.  P h =  Phloem ; G b =  sich  antiklin teilender G ew ebebogen
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d u rch  perik lin a le  W än d e  te ilen d en  Z ellreihen s ich tb a r. Im  L au fe  d e r  w eiteren 
E n tw ick lu n g  gesellen sich  au ch  die la te ra le n  Teile des D erm o k a ly p tro g en s 
m it ta n g e n tia le n  T eilungen  zu r E rzeu g u n g  d e r K a ly p tra  (A bb . 11), in  deren 
M itte lachse  die A usb ildung  d e r K olum elle bere its  d e u tlic h  s ic h tb a r  wird 
(A bb. 12). In  d ieser E n tw ick lu n g sp h ase  k a n n  m an in  d e r  äu sse rs te n  Zell­
re ih e  des P lerom s b e re its  eine T eilu n g  d u rch  an tik lin a le  W än d e  b e o b a c h te n , die

К

Abb. 14. Aus den R hizom gew eben austretende sprossbürtige W urzelanlage von  Valeriana 
officinalis.  R h =  Rhizom ; Bw =  Beiwurzel

c h a ra k te ris tisch  fü r  die A usb ild u n g  des P erik am b iu m s in  d e r  W urzelan lage 
is t. D ieser A u fb au  d er W urze lan lage  b le ib t im  w esentlichen  b is  z u r Z eit ihres 
A u s tr i t ts  aus dem  R hizom  b esteh en .

In  d iesem  E n tw ic k lu n g ss ta d iu m  w ird  au ch  der B eg inn  des A nschlusses 
d e r W urzelan lage  an  das L e itgew ebesystem  des R h izom s k la r  e rk en n b ar 
(A bb. 13). A n beid en  S eiten  des k o lla te ra len  L e itb ü n d e ls , v o m  K am bium  
ausgehend , u n d  au sse rh a lb  des B astte ils  des B ündels e n ts te h t  e in  schm aler, 
s ich  m it a n tik lin a le n  W än d en  te ile n d e r G ew ebebogen, d er sich  in  d e r  W urzel­
an lage , n ach  d e r P le ro m sp itze  g e ric h te t, a llm äh lich  w e ite re n tw ic k e lt u n d  die 
R ic h tu n g  des V erlau fs des P ro k am b iu m s b e re its  anzeig t.

A usserhalb  d e r sp ro ssb ü rtig en  W urzelan lage  b eg in n en  — infolge der 
zu n eh m en d en  m echan ischen  E in w irk u n g  die Zellen des P e rizy k e ls  und

9* Acta Botanica Hung, tom us X I, 1965



418 G. R . SZEN TPÉTERY

d er R in d en g ren ze , so d an n  a u c h  die äusseren Zellen d e r R in d e  aufzureissen . 
D ie a u f  A b b . 14 s ich tb a re  W u rze lan lag e  h a t au ch  die le tz te n  Zellreihen des 
R h izo m s du rchbrochen . D ie G ew ebegesta ltung  d er aus d en  R hizom gew eben 
a u s tre te n d e n  W urzelan lage sow ie  d er Prozess d er n a c h  dem  A u s tr i t t  erfo l­
g en d en  S tab ilisierungen  w e rd e n  in  einem  folgenden A u fsa tz  besprochen .

Zusam m enfassung

Im  Zuge der h is to g e n e tisc h e n  U n te rsuchungen  v o n  Valeriana o ffic ina lis  
s. 1. k a m  zu erst die B ild u n g  d e r  sp rossbü rtigen  W u rze ln  bei V. collina  u n d
V. o ffic in a lis  s. s tr . an  die R e ih e .

D ie  U n te rsuchungen  z e ig te n , dass das P e riz y k e l von  V. o ffic ina lis  
— im  G egensatz  zu den A n g a b e n  der F a c h lite ra tu r  — n ic h t eine, sondern  
v ie r b is  sechs Zellreihen b re i t  i s t  u n d  im Ju g e n d a lte r  v o n  e iner S tä rk eh ü lse , 
n ic h t a b e r  von  der CASPERY-streifigen E ndoderm is b e g re n z t w ird . D as P e ri­
zykel i s t  aus p lasm areichen  Z e llen  m it grossem Z e llk e rn  a u fg eb au t, in  denen  
ta n g e n t ia le ,  radiale u n d  au c h  schiefw andige T e ilungen  v o r  sich  gehen.

D ie  B ildung der sp ro s sb ü rtig e n  W urzeln  s e tz t  schon  im  L aufe d e r 
E n tw ic k lu n g  der ers ten  G ru n d b lä t te r  ein. D er rh izo g en e  Bogen e rsche in t 
im m e r in  d e r in n ersten , u n m it te lb a r  an den B a s tte il des L eitgew ebesystem s 
des R h iz o m s grenzenden Z e llre ih e . Bei V. o ffic ina lis  z ie h t sich  der rh izogene 
B ogen  au sse rh a lb  eines L e itb ü n d e ls , bei V. collina  k a n n  e r ab e r 2 bis 3 B ündel 
u n d  a u c h  die dazw ischen liegenden  M arkstrah len  u m g eb en .

D ie  den  rhizogenen B o d e n  b ildenden  In itia lze llen  b eg in n en  sich perik li- 
n a l zu  te ile n , diese au fe in an d erfo lg en d en  ersten  p e rik lin a le n  T eilungen gehen 
ab er b e i Valeriana  n ich t g e n a u  zu r selben Z eit, in  a llen  Zellen der lan g g e­
s tr e c k te n  W urzelanlage v o r  s ich . D ie perik linalen  T e ilu n g en  verlau fen  s p ä te r  
in  d e r  R ich tu n g  der Z e n tra la c h s e  m it geste ig e rte r I n te n s i tä t ,  dem zufolge 
e rh ö h t s ic h  der zen trale  T eil a llm äh lich , w ährend  d ie  W u rze lan lag e  — infolge 
d er la te r a l  abnehm enden  p e rik lin a le n  Teilung — in  e in e r zw eizellreihigen 
E p is te le  e n d e t.

I m  L aufe  der E n tw ic k lu n g  kom m t in  der a p ik a le n  R egion eine ch a ­
ra k te r is t is c h e  B ildungszone z u s ta n d e , in der aus je  v ie r  Zellen bestehende 
G ru p p e n  w ahrgenom m en w e rd e n  können. Bei d e r w e ite ren  O rgan isierung  
so n d e rn  sich  die H istogene d e r  W urzelan lage  b e re its  d e u tlic h  ab . Die In itia le n  
des D e rm a to g en s  schnüren  d ie  Zellen nach re c h ts  u n d  links ab und  diese 
b e g in n e n  — durch  p e rik lin a le  T eilung  die A u sfo rm u n g  der K a ly p tra  
(D erm o k a ly p tro g en ). S p ä te r  n e h m e n  an diesem  P ro zess  au ch  die la te ra len  
A b s c h n itte  des D e rm o k a ly p tro g e n s  te il. Die b e id en  In it ia le n  des P erib lem s 
b r in g e n  vorw iegend sich m it  an tik lin a len  u n d  sch iefen  W änden  te ilen d e  
Z e llre ih en  hervo r. Die A k t iv i tä t  d er In itia len  des P le ro m s ze itig t in  rad ia le
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R eihen  an g eo rd n e te , sich  d u rch  p erik lina le  W ände te ilende  Zellen.
D ie w eitere  O rg an isie rung  w ird  d u rch  die in  d er Z en tra lach se  der 

K a ly p tra  e rsche inenden  K o lum ella-R eihen  angezeig t. In  d ieser E n tw ick lu n g s­
phase  b eg in n t im  P le ro m  d u rch  a n tik lin a le  T eilung  auch  die T ren n u n g  des 
P e rik am b iu m s.

Zu dieser Z eit lä s s t  s ich  der A nschluss d er W urzelan lage  an  das L e it­
gew ebesystem  des R h izom s bere its  e rk en n en . W äh ren d  d er A usb ildung  der 
W urzelan lage w erden  die ausserhalb  d ieser b e find lichen  G ew eberegionen 
(äusseres P erizy k e l, R indengrenze , sodann  die Gewebe d er R inde) — infolge 
d er zu n eh m en d en  m echan ischen  E in w irk u n g  v o re rs t zu sam m en g ed rü ck t, 
beg innen  d an n  au fzu re issen , bis endlich  die W urze lan lage  das R indengew ebe 
des R hizom s v o lls tä n d ig  d u rch b rich t und  aus dem  M utte rgew ebe  a u s tr i t t .

L ITE RATU R

1. B a l l , E. (1949): The shoot apex and normal plant o f L u p in u s  albus L., bases for experi­
m ental m orphology. — American Journal o f B otany. 36, 440 — 452.

2. D o r n , H. (1938): H istologische Studien über die E ntw icklung sprossbürtiger W urzeln nach
H eteroauxinbehandlung. — Planta. 28, 20— 42.

3. E sa u , K. (1953): P lan t A natom y. — London.
4. G ö r g é n y i -M é s z á r o s  J. (1960): Gewebsentwicklung der sprossbiirtigen W urzeln der

obsttragenden R ibes-Arten. I. -  A cta B otanica Acad. Scient. H ungaricae. 6, 3 — 4. 
2 2 1 -2 5 6 .

5. G ö r g é n y i -M é s z á r o s  J. (1961): G ew ebsentwicklung der sprossbiirtigen W urzeln der
obsttragenden R ibes-Arten. II. — Acta B otanica Acad. Scient. H ungaricae. 7, 1 — 2. 7 — 35.

6. G u t t e n b e r g , H. (1940): Der primäre Bau der Angiosperm enwurzel. (In Linsbauer: H and­
buch der Pflanzenanatom ie. Bd. VIII.) — Berlin.

7. G u t t e n b e r g , H. (1960): Grundzüge der H istogenèse höherer Pflanzen. I. D ie Angiosperm en
(In Linsbauer: H andbuch der Pflanzenanatom ie. Bd. V III.) Berlin.

8. H e y d e l , H. R . — G u t t e n b e r g , H. (1957): Vergleichende Studien über die Entw icklung
von  Primär-, Seiten- und sprossbürtigen W urzeln bei einigen L iliaceaen. — Botan. 
Studien. 7. 40 — 90.

9. L e m a i r , M. A. (1886): Recherches sur l ’origine et le développem ent des racines laterales
chez les D icotylédones. — Ann. Sei. N at. 7, Ser. B ot. 3. 163 — 274.

10. R. S z e n t p é t e r y  G .—S á r k á n y  S . (1963): B eobachtungen hinsichtlich der O ntogenese
und O rganisation der einheim ischen Arzneibaldriane. — An. U niv . Sei. Bp. de R. 
E ötvös Nom . Sect. B iol. 6, 13 —41.

11. R. S z e n t p é t e r y  G .—S á r k á n y  S .  (1964): H i s t o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  f u l l y  d e v e l o p e d  r o o t
in som e Valeriana species. — Ann. U niv. Sei. Bp. de R. E ötvös N om . Sect. Biol. 7, 
2 1 3 -2 2 8 .

12. TlEGHEN VAN P h . — D o u l i o t  H. (1888): R echerches co m p ara tiv es  su r l’orig ine des m em bres
endogènes dans les p lantes vasculaires. — Ann. Sei. N at. 7, Ser. B ot. 8. 1 —660.

13. W e t t s t e i n , F. (1906): E ntw icklung der Beiwurzeln einiger dikotylen Sum pf- und W asser­
pflanzen. Beih. z. B ot. Zentralblatt. 20, 2. 1 60.

A cta Botanica Hung, tom us X I, 1965



Primed in Hungary

A k iad ásért felel az Akadémiai K iadó igazgató ja M űszaki szerkesztő: F arkas Sándor
A kéz ira t nyomdába érkezett: 1965. V I I I .  25. — Terjedelem: 11,75 (A/5) ív , 118 ábra, 7 melléklet

65.61220 Akadémiai N yom da, B ndapest —  Felelős vezető: B ern é t György



ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ АССИМИЛИРУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ЛИСТЬЕВ КУКУРУЗЫ

Л . АЛЬМАДИ

Автор исследовал на 13 инцухтированных штаммах и на 3 инцухтированных гибри­
дах изменения листовой поверхности на листьях, развивавшихся на побеге, и установил 
следующие закономерности:

У исследовавшихся штаммов и гибридов наиболее длинные пластинки развивались 
на узлах 10—12, а самые широкие пластинки — на узлах 13—15 (рис. 1). Если ширину 
пластинки изобразить в функции ее длины, то получается пригнутая кривая (рис. 2). 
Восходящая ветвь кривой начинается у второго настоящего листа, в то время как первый 
настоящий лист располагается еще на нисходящей ветви. Угол, образуемый кривой и 
осью абсциссы, у отдельных штаммов различен, и поэтому он может оказаться характер­
ным для отдельных штаммов и гибридов. Кроме того, расстояние между двумя ветвями 
кривой также характерно для отдельных штаммов.

При изображении логарифмов кумулятивных рядов листовой поверхности полу­
чаются пять прямых участков (рис. 4). Из пяти прямых участков три первых участка озна­
чают самоускоряющую фазу роста кумулированной листовой поверхности, а остальные 
два участка — самозадерживающую фазу.

При изображении коэффициентов регрессии пяти уравнений получается кривая 
(рис. 5). Логарифм этих коэффициентов располагаются вдоль двух прямых участков 
(рис. 6). Вдоль первого прямого участка располагаются коэффициенты регрессии уравне­
ний, относящихся к самоускоряющей фазе, а вдоль второй прямой — коэффициенты 
регрессии самозадерживающей фазы.

TAXA ET COMBINATIONES NOVAE GENERIS POTENTILLA L.
A. БО РХ И Д И  и И. ИШ ЕПИ

Авторы выявили три вида P o te n ii l la e ,  которые оказались новыми в венгерской 
флоре: Р .  c o ll in a , P .  w ie m a n n ia n a ,  P .  ih y r s i f lo r a .  Кроме того дается описание многих новых 
форм И гибридов рода P o te n li l la .

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОКИСЛЕНИЯ NADPH В ИНТАКТНЫХ И 
ИЗОЛИРОВАННЫХ ЛИСТЬЯХ ЯЧМЕНЯ

М. Х О РВА Т и Я. У Д В А Р Д И

Экспериментальные данные авторов показывают, что после удаления корневой 
системы повышается активность редуктазы дегидроаскорбиновой кислоты. Этим теорети­
чески получается возможность активировать в листьях после удаления корней водород­
ный транспорт in  v iv o , происходящий посредством дегидроаскорбиновой кислоты. Тот 
факт, что в изолированных листьях процесс превращения дегидроаскорбиновой кислоты 
в аскорбиновую кислоту in v ivo  интенсивнее, указывает на то, что повышенная фермен­
тативная активность катализирует in  v ivo  больший водородный транспорт. Ввиду того, 
что роль системы глютатион-аскорбиновая кислота в водородном транспорте связана с 
TPNH, весьма вероятно, что активация системы вызывает, между прочим, также актива­
цию цикла РР.



ИССЛЕДОВАНИЕ Ж ИЗНЕННЫ Х ФОРМ НЕКОТОРЫХ РАСТИТЕЬЛНЫХ 
СООБЩЕСТВ В СЕВЕРНОМ ВЬЕТНАМЕ

й .Й Е А Н П Л О Н Г

В ходе научной командировки автор в период от ноября до декабря 1961 года иссле­
довал различные растительные сообщества на территории Северного Вьетнама, в том 
числе следующие 6 сообщества: Q u e r c e tu m  s e r r a ta e -a c i i t i s s im a e  (M ôc-Châu), P in o - Q u e r -  
c e tu m  g r i f f i l h i i  (Thai-M eo, автономная область: B a n -a n ) , A n in d in e l lo - C y m b o p o g o n e tu m
c o lo r a ti  (F o rm e  d’E ta t  de M ôc-C hâu), C h r y s o p o g o n e tu m  a c ic u la t i  (H à-N oi), S p o r o b o lo -  
E n p h o r b i e t u m  th y m i fo l ia e  (H o n g -G a i) , R o ta lo - M o n o c h o r ie tu m  v a g in a l i s  (H à-N oi).

Приведенные данные указывают на групповую массу отдельных жизненных форм, 
а на особой таблице (II) и на рисунках (1—6) показаны — в целях сравнения — данные 
процентной доли отдельных групп. Соответствующие данные других тропических областей 
приведены — также для сопоставления — на таблице I. Кривую климата трех местностей, 
в окрестности которых проводились исследования, показывают рисунки 7—9.

Во вторичных кустарниковых саваннах Вьетнама поражает высокая процентная 
доля гемикриптофитонов, а также незначительная процентная доля деревьев в открытых 
смешанных лиственных и хвойных лесах.

ДАННЫЕ К ПАЛИНОЛОГИИ ЭОЦЕНА В ВЕНГРИИ
М. КЕДВЕШ

Автор подытоживает результаты новых палинологических исследований, прово­
дившихся в трех различных эоценовых свитах Венгрии:

1. Из соруса двух оттисков листьев папоротников из верхнеэоценского будайского 
мергеля удалось получить споры, пригодные для исследования. Морфология спор двух 
реликтов одинакова и на основе их сравнения со спорами современных папоротников 
оказалось, что они представляют споры C ib o tiu m  sp.

2. Дается описание новых таксонов, обнаруженных в ходе палинологического 
исследования .материала бурения М—75 на модьорошбаньяйской территории дорогского 
буроугольного бассейна.

3. Буроугольную свиту шахты Икер около села Пуставам на основании количест­
венных данных споровопыльцевого анализа можно идентицифировать со свитой шахты 
Х у / б  в селе Татабанья и шахты III в селе Орослань.

ПРИМЕНЕНИЕ ПОЧВЕННОБИОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ИССЛЕДОВАНИЯ
М. КОВАЧ

В связи с геоботаническим исследованием гор Матра проводится почвеннобиологи­
ческое исследование отдельных растительных сообществ, в первую очередь нитрифика- 
ционной способности почвы.

Целью исследований было выявить взаимосвязь между появлением отдельных 
растительных сообществ или в их пределах систематических единиц (субассоциаций, 
фаций) и экологическими, почвеннобиологическими процессами, а также установить 
разницу между биотопами выявляемыми на основании растительных сообществ и экологи­
ческих видовых групп.

Исследование потенциальной нитрификационной способности почвы проводилось 
так наз. методом созревания почвы.

В случае ацидофильных буковых лесов и дубрав потенциальная нитрификационная 
способность почвы независима от состава верхнего яруса, в случае одинаковых фаций 
интенсивность нитрификации почти одинакова. Для ацидофильных лесов характерна 
слабая биологическая активность почвы.

Согласно результатам исследований хорошо разграниченные растительные сооб­
щества обладают специфической нитрификационной способностью. Изменение места 
произрастания, сопровождающееся изменением содержания питательных веществ в почве 
и биологической активности почвы, обуславливает в пределах еще разграниченного 
растительного сообщества, изменение видового состава (появление экологических субас­



социаций), или замену растительного сообщества другим растительным сообществом. 
Изменения, происходящие в биодинамике почвы, хорошо характеризуются нитрификацион- 
ной способностью отдельных биотопов. Параллельно сукцессиональному изменению лесов 
Q u e r c e lu m  p e tr a e a e -c e r r is  И М  e lic o - F  a g e tu m  В направление ацидофильных лесов 
(прокисление почвы) происходит уменьшение биологической активности почвы.

Между экспозицией, появлением растительных сообществ и биологической актив­
ностью почвы можно установить тесную взаимосвязь. Для почвы растительных сообществ, 
произрастаювщх на юго-восточных -  юго-западных склонах, характерна — кроме более 
высокого содержания питательных веществ и кальция — интенсивная биологическая 
активность. Прохладные северо-западные склоны создают менее благоприятные жизнен­
ные условия для нитрифицирующих микроорганизмов.

Результаты исследования нитрификационной активности почвы предоставляют 
возможность для классификации растительных сообществ или видов, встречаемых в расти­
тельных сообществах в большом количестве или большей частотой, с точки зрения нит­
рификационной способности почвы их места произрастания. Более интенсивной потенци­
альной нитрификационной способностью обладают, как правило, почвы нитрофильных 
видов или видов, более требовательных в отношении азота.

ТЕМП НАРАСТАНИЯ КАЛЛЮСА, ИЗОЛИРОВАННОГО ИЗ ТАБАКА
М. МАРОТИ

Исследовались темп и продолжительность нарастания изолированного каллюса 
табака в стерильных культурах, выращиваемых в оптимальной питательной среде и при 
постоянных физикальных условиях. На основании полученных результатов автор уста­
навливает, что в течение 5—6 недель наблюдается равномерное повышение веса и числа 
клеток исследуемого каллюса. Недостаточное освещение ускоряет рост ткани приблизи­
тельно на одну неделю по сравнению с культурами, произрастающими при естественных 
условиях освещения. С другой стороны, при естественных условиях освещения повыша­
ются продолжительность и максимум нарастания. Начальный вес (при изолировании) 
оказывает меньшее влияние на темп и продолжительность нарастания каллюса. В экспери­
ментальных условиях постоянное нарастание каллюса задерживается, с одной стороны, 
прежде всего недостатком питательных веществ, ауксинов, а с другой, изменениями кле­
точного обмена веществ, «старением».

ГРУППЫ ВИДОВ RANUNCULUS AURICOMUS L. EMEND. KORSH.
В ФЛОРЕ ВЕНГРИИ И КАРПАТ II 

р. шо
Сообщаются латинское описание и изображения 40 новых небольших видов из 

круга форм R a n u n c u lu s  a u r ic o m u s .

ГИСТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИДАТОЧНЫХ КОРНЕЙ 
ИЗ ПОБЕГОВ ДВУХ ВИДОВ VALERIANA OFFICINALIS L.
I. ОБРАЗОВАНИЕ ПРИДАТОЧНЫХ КОРНЕЙ ИЗ ПОБЕГОВ

Г. Р. С ЕН ТП ЕТЕРИ

Проводилось гистогенетическое исследование образования придаточных корней из 
побегов V .  o f f i c i n a l i s  ssp. c o l l in a , V .  o f f i c i n a l i s  ssp. e x a lta ta .

Согласно полученным результатам, в противоположность литературным данным, 
перицикл V. officinalis состоит из четырех — шести слоев, а не из одного слоя клеток, и в 
молодом растении разграничивается крахмальным кармашком, а не эндодермой с поясками 
Каспари. Перицикл построен из клеток с содержанием плазмы, с крупными клеточными 
ядрами, в которых наблюдается также тангенциальное, радиальное и косостенное деление.

Образование придаточных корней из побега начинается уже в ходе развития пер­
вых прикорневых листьев. Ризогенная дуга повяляется всегда в самом внутреннем слое



клеток, которое граничит непосредственно с флоемой системы транспортной ткани. В расте­
нии V .  o f f i c i n a l i s  ssp . e x a lta ta  эта дуга протягивается под одним пучком, в то время как она 
в растении V .  o f f i c i n a l i s  ssp. c o l l in a  может охватывать один-три пучка, а также серцевинные 
лучи, находящиеся между ними.

Инициальные клетки, образующие ризогенную дугу, начинают периклинально 
делиться, причем, в случае V a le r ia n a  последовательные периклинальные деления не во 
всех клетках длинной корневой закладки происходят точно одновременно. В дальнейшем 
в направление центральной оси периклинальные деления более интенсивны, вследствие 
чего центральная часть постепенно возвышается, в то время как, в результате, уменьшаю­
щегося в латеральном направлении периклинального деления, корневая закладка закан­
чивается в эпистеле, состоящем из двух клеточных слоев.

В течение развития в апикальной области возникает характерная зона образования, 
в которой наблюдаются группы из четырех клеток. В процессе дальнейшей организации 
уже ясно обособляются гистогены корневой закладки. Инициальные клетки дерматогена 
вправо и влево отшнуровывают клетки, которые путем периклинального деления начи­
нают образование корневого чехлика. В ходе дальнейшего развития в латеральном 
направлении дерматогенная зона участвует в создании корневого чехлика и развивается 
типичный дермокалиптроген. Две инициальных клетки периблемы создают клеточные 
слои главным образом с антиклинальным и косостенным делением. Инициальные клетки 
плеромы образуют клетки с периклинальным делением, ориентирующиеся в радиальные 
слои.

Дальнейшую организацию означает образование рядов колумелл, появляющихся 
в центральной оси калиптры. В этой фазе развития в плероме путем антиклинального 
деления начинается также диференциация перикамбия. В этой фазе наблюдается уже 
включение корневой закладки в систему транспортных тканей корневища. В процессе 
развития корневой закладки тканевые области, располагающиеся под закладкой (наруж­
ный перицикл, граница коры, ткани коры), вследствие усиливающегося механического 
действия сперва сжимаются, а затем они начинают разрываться, после чего корневая 
закладка, совершенно разрывая корковый слой корневища, выступает из материнской 
ткани.
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