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I. Allgem eines

Ungarn ist reich an Gebieten, deren Grundgestein aus K alkstein besteh t, 
in fast jeder Gebirgsgruppe des Ungarischen M ittelgebirges (das sich von der 
Gegend des Plattensees [B alaton] über das m ittlere Transdanubien, dann  
zwischen der Grossen Ungarischen Tiefebene und den Vorgebirgen der K arpaten  
in südwestlich-nordöstlicher Richtung hinzieht) trifft man auf Gebiete, deren  
Grundgestein in kleinerem oder grösserem Ausmass K alkstein oder D olom it is t . 
W ährend aber ein bedeutender Teil des im Süden Transdanubiens gelegenen  
Mecsekgebirges und die m eisten Glieder des transdanubischen Teiles des U nga
rischen M ittelgebirges aus Kalk- und Dolom itgesteinen aufgebaut sind (B akony-. 
Vértes-, Gerecse- und Pilisgebirge), herrschen in der nordöstlichen H älfte des  
Ungarischen Mittelgebirges (im sog. Nordungarischen Mittelgebirge) die aus 
Eruptivgesteinen bestehenden Gebirge vor (Cserhát-, Börzsöny-, Mátra-, Sátor- 
gebirge und die niedrigeren Teile des Bükkgebirges). Indessen finden sich auch 
hier zwei grosse K alksteingebiete, nämlich der m ittlere Teil des Bükkgebirges 
(das Zentrale H ochplateau) und die Gegend des Tornaer K arstes (A ggteleker 
K arst, Slowakischer K arst). In der vorhegenden Abhandlung sollen A usschnitte  
aus den pflanzengeographischen und Baum wuchsuntersuchungen — insbe
sondere der sich auf die öden Karstgebiete bezüglichen — gegeben werden, 
die in den letzteren zwei K alksteingebieten durchgeführt wurden.

In den K alkgebieten Ungarns finden sich häufig baum lose, öde K arst
gebiete.1 D ie W iederaufforstung dieser K alksteinkarste und ihre E inschaltung  
in den Produktionsprozess bildet seit alters her ein schwieriges, ungelöstes  
Problem der praktischen Forstwirtschaft. Besonders ausgedehnt sind d iese

1 D ie D o lo m it- u n d  K a lk s te in k a rs te  können  g u t v o n e in a n d e r  u n te rs c h ie d e n  w e rd en  
(vgl. ZÓLYOMI, 1942). D as bau m lo se  Ö d lan d  m it K a lk  als G ru n d s te in  soll im  n a c h s te h e n d e n  
ödes K a rs tg e b ie t  g e n an n t w e rd en , w obei u n te r  «öde» d e r U m sta n d  v e rs ta n d e n  w ird , d a ss  
die b e tre ffen d e  F läche  w eder p r im ä r  n och  sek u n d ä r m it W ald  b e s ta n d e n  w ar. Z ó l y o m i  
beze ich n e t d ie  V e rk ars tu n g  des K a lk s te in s  u n d  D olom its (E n tw a ld u n g )  als b io log ische V e r
k a rs tu n g , im  G egensatz  zu  d e r e in en  ganz  an d eren  B eg riff u m fassen d en  p h y s ik a lisc h -g eo 
g rap h isch en  V erk ars tu n g  (1942). D iese w ird h ier zu r U n te rsch e id u n g  s te ts  m it d em  
A usdruck  «geom orpholog ischer K a rs t»  (bzw . « V erk ars tu n g » ) b e ze ic h n e t.
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Abb. 1. Die V eränderung  der B ew aldung des südöstlichen R andes des T ornaer K arstes , des 
sog. C serehát-G ebietes, seit 1780 (au f G rund zeitgenössischer K arten )
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ödflächen  im Tornaer Karst genannten Teil des Nordungarischen M ittelgebirges. 
Hier ist im D urchschnitt 15 —16%  des K alksteingebietes verkarstet. Diese 
grosse Fläche ist aber auch heute noch in Zunahme begriffen, was durch zahl
reiche Tatsachen bestätigt wird. So lässt sich z. B . auf Grund der in den 1780er 
Jahren aufgenommenen Kartenblätter («Josephinische Aufnahme») berechnen, 
dass die südlichen Ausläufer des Tornaer K arstes, das hügelige Cserehát-Gebiet, 
zu diesem  Zeitpunkt zu etwa 43,6%  bewaldet war. Laut Zeugnis der 90 Jahre 
später aufgenommenen Karten war nur noch 36,3%  desselben G ebietes mit 
W ald bestanden, und heute ist dieser Wert weiter bis 22,5%  gesunken (Abb. 1). 
An der Stelle der W älder befinden sich heute zum grössten Teil landw irtschaft
liche K ulturgebiete, doch waren laut Abb. 1 im  Jahre 1780 auch die heute 
land- und forstwirtschaftlich völlig unbrauchbaren, öden Karstgebiete längs 
des Rakacza-Baches noch bewaldet.

Die E n tw ald u n g  w ird  u. a. auch  du rch  den 16. § des G rundbuches der O rtsc h a ft  A ggtelek 
b ezeu g t (R a is z , 1795) : «Jene  O rte  des Dorfes A ggtelek, die w eder fü r  Ä cker noch  W älder 
g eeig n et sind , sollen als gew öhnliche W eide b e n u tz t w erden . Die an  u n fru ch tb a ren  S tellen, 
zw ischen Felsen s teh en d en  B äum e u n d  W aldteilchen m ögen zum  K alk brennen  oder fü r  andere 
Zw ecke V erw endung fin d en » . M an k an n  sich leicht v o rste llen , wie sehr eine solche V erordnung 
d ie  A nlass zum  A usschlagen de r restlichen  B äum e u n d  W ald te ile  de r v ielleich t noch wenig, 
a b e r  bereits dennoch  zu  v e rk ah len  beginnenden Stellen  g ab , zu r w eiteren  Z unahm e der Ver
k a rs tu n g  beigetragen  h a t.

F é n y e s  (1847, 1851) e rw äh n t bei der B eschreibung des (ehem aligen) K o m ita tes  T orna 
u n d  bei der Schilderung de r D örfer dieses K om ita tes n irgends diese völlig u n b rau ch b a ren , heu te  
ausgedehn ten  öden K a rs tg eb ie te , w ährend  er jedoch  von  de r grossen Schafzucht in  V erbindung 
m it m ehreren  D örfern  sp rich t.

In  der Doline des im  Ja h re  1890 e rb au ten  «V eresto-E ingangs» zu r A ggteleker T ro p fste in 
höhle  s tan d  zur Z eit de r E rö ffn u n g  des E inganges noch e in  W ald  aus schönen a lte n  B äum en. 
H eu te  feh lt n ich t n u r  jed e  S p u r dieses W aldes, sondern  de r E ingang  u n d  seine U m gebung  sind 
zu einer waldlosen, kah len  D oline gew orden. Ä hnlich is t es au ch  um  die b en ach b arte , «V ercsto» 
gen an n te , grössere, h eu te  v o lls tänd ig  kahle Doline b e s te llt, wo ab er infolge de r se ith e r d o rt 
e rfo lg ten  grösseren B o d en ab trag u n g en  v ielenorts au ch  h e u te  d ie im  B oden v e rb liebenen  
W urze lreste  des noch vo r ku rzem  b estandenen  W aldes an  d ie O berfläche kom m en.

D eutlicher jed o ch  als alle R eden  sp rich t die h ier gezeig te P h o tograph ie  (A bb. 2). Die 
A ufnahm e ste llt d ie das D orf Jó sv afő  um gebenden Berge d a r  (links das H öhlenhotel). Aus dem  
Bild geh t g u t h e rv o r, dass am  zw eiten  B ergrücken (ab er a u ch  an d erw ärts) an  jen en  w arm en 
S ü d h ängen , wo die B äum e bei de r W aldrodung ausgeschlagcn w urden , heu te  n u r  no ch  e in  m it 
B üschen bestandenes ödes K a rstg eb ie t is t (  Festucetum  sulcatae), w ährend sich u n m itte lb a r  
neben  diesen öden K ars tg eb ie ten  in  ähn licher E xposition  u n d  au f gleichem  G ru n d g este in  der 
noch n ich t abgeschlagene a lte  W ald  scharf von der U m gebung a b h eb t (  Querceto L ithosperm etum ).

A uf diese W eise dehnen sich auf den einstm als m it Wald bestandenen  
Kalksteinbergen die unfruchtbaren, öden K arstflecken immer mehr aus. Diese 
Ausdehnung des Karstes ist jedenfalls auf den Menschen und auf Faktoren, 
die m it dem Menschen Zusammenhängen, zurückzuführen. (Allerdings soll 
bereits hier betont werden, dass wir nicht jeden öden K arstfleck als durch 
menschliche Degradation entstanden ansehen. Die ursprünglichen K arstgebiete 
lassen sich nämlich auf Grund ihrer charakteristischen Pflanzengesellschaften  
und Standorte gut von den sekundär entstandenen K arstgebieten unterscheiden.)

K l i k a  hebt auf Grund seiner Untersuchungen im  Tornaer Karst (1945) 
die W aldrodung, den W eidegang und die W aldbrände als Ursachen der Yer-



Abb. 2. A nsich t der U m gebung von  Jósvafő . Die durch  die unrich tige  W aldpflege en ts tandenen  
sekundären  öden K arstfläch en  sind g u t zu sehen. (M agyar F o to , H o llenzer)
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karstung hervor. Duoei.ay bezeichnet als Ursachen für die E ntstehung der 
K arstgebiete in Jugoslawien folgende (1952) : 1. die allgemeine B ew eidung, 2. 
das W eiden der Herden im  Frühjahr im  W alde, 3. die unbeschränkte Ä stung  
der jungen Bäum e und 4. der vorzeitige A btrieb der Niederwälder. E l l e n b e r g  
schreibt (1951), dass man auf den steinigsten Kalkböden des Kreises Leonberg, 
wenn man seine Bew aldung erreichen will, vor allem die Schafe fernhalten  
m uss, «die bei einem einzigen W eidegang den Holzjungwuchs mehrerer Jahre 
vernichten können». H orvatic  (1928) hält in seiner Arbeit über den heute 
zum grössten Teil waldlosen, kahlen Karst Jugoslawiens die heutige V egetation  
des K arstes für überwiegend sekundär. «Si la végétation de notre K arst — so 
schreibt er — était tou t à fait en dehors de l ’influence défavorable de l ’homme 
(la coupe, l ’incendie etc .), elle se composerait de forêts de types différents. 
Seuls, les flancs d’une grande déclivité et les régions en dehors de la  lim ite 
supérieure des forêts seraient restées sans arbres.»

Ähnliches lässt sich auch in Ungarn feststellen, wo an einzelnen Orten 
der K alksteingebiete, vorwiegend an solchen m it südlicher E xposition , der 
K ahlschlag in jedem  Falle und oft auch der unrichtige Waldbau, die Verkarstung  
auslösten, die dann je nach den Gegebenheiten durch viele andere Faktoren  
gesteigert werden kann, in erster Linie durch den W eidegang (durch den Verbiss 
und durch die durch den Tritt der Tiere hervorgerufene Bodendegradation). 
D ie W iederaufforstung dieser zu trockenen, warmen Karsten degradierten  
Gebiete stellt eines der grössten Probleme dar. Im  Interesse des Erfolges ist 
es unbedingt notwendig, über die allgemeine Eigenschaften hinausgehend die 
standortskuiullichen, phytozönologischen und forstkundlichen G egebenheiten  
der einzelnen Gebiete festzustellen. Als beste und schnellste M ethode hierzu 
erscheint die Auswahl eines solchen Teilstückes des fraglichen Gebietes (Probe
fläche), wo die das ganze Gebiet charakterisierenden Phytozönosen und Stand
orte vertreten sind, sodann die Durchführung sämtlicher Untersuchungen auf 
dieser Probefläche in womöglich kom plexen Arbeitsgruppen (bestehend aus 
Phytozönologen, Geologen, Pedologen, Mikroklimatologen, Forstingenieuren  
und Zoozönologen) und schliesslich die Verallgemeinerung der aus den er
haltenen Ergebnissen gezogenen Folgerungen und Möglichkeiten auf das ganze 
Gebiet. E in hervorragendes Beispiel hierfür ist die derzeit im Bükkgebirge im  
Gange befindliche pflanzengeographische Kartierung (s. ZÓLYOMI—J akuCS— 
B arÁth—H orÁnszky, 1954). Auch E hwald (1953) unterstreicht die R ich tig
keit des Grundsatzes der Probefläche, indem er schreibt : «In einer Landschaft 
von  bestim m tem  geologischem  Bau, som it bestim m ten Geländeformen sowie 
einheitlichem  Grossklima, müssen deshalb dieselben Kombinationen von U m w elt
faktoren im m er wieder Vorkommen ; in einer solchen Landschaft m uss sich 
eine beschränkte Anzahl von Standortstypen in mehr oder weniger gesetz- 
mässiger W eise, sozusagen in einem bestim m ten Muster oder Mosaik immer 
wiederholen».
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Zur Erforschung der K arstgebiete des Nordungarischen M ittelgebirges 
wurde als solche Probefläche der Berg N agyoldal gewählt, der auf dem ungari
schen T eil des Tornaer K arstes in der Nähe der Ortschaft Jósvafő gelegen ist. 
Der N agyoldal kann als einer der südlichen Ausläufer des Szilice-Plateaus 
angesehen  werden, er steht m it diesem in enger Verbindung. Wie eine B astion  
erhebt er sich von Süden und von  Osten aus dem  trockenen Tale von Jósv a fő — 
Szelcepuszta , von W esten aus dem Lófejtal. Gegen Norden geht er über die 
V erőtető  genannte, mit D olinen durchsetzte Mulde in den tschechoslowakischen  
T eil des Szilice-Plateaus über. Der Gipfel und die Nordhänge des in die Eichen- 
H ainbuchenzone gehörigen Berges sind bew aldet, während seine Süd- und  
Südosthänge grösstenteils verkarstet sind. (Das obere D rittel dieser H änge ist 
ursprünglicher, weiter unten infolge der Degradation entstandener Karst.) 
D er N agyoldal ist also den übrigen grossen K alksteinbergen des Tornaer K arstes 
(A lsóhegy, Felsőhegy, Pelsőci-P lateau usw.) durchaus ähnlich. W egen dieser 
Ä hnlichkeit und weil die verschiedenen zu untersuchenden Typen hier ver
h ältn ism ässig  nahe zueinander, in typischer Ausbildung anzutreffen sind, 
wurde der Nagyoldal als Probefläche gewählt.

B e v o r aber auf die E rö rte ru n g  d e r P h y to zö n o sen u n d  S tan d o rts fak to ren  der au sg ew äh lten  
P ro b e fläc h e  und  der aus ihnen  z ieh b aren  Folgerungen e ingegangen w ird, sei es g e s ta t te t ,  die 
g ru n d leg e n d en  U nterschiede zw ischen  den zwei grossen  K alkgeb ieten  des N o rd u ngarischen  
M itte lg eb irg es , zwischen dem  T o rn ae r K a rs t  und  dem  B ükkgeb irge , in  einigen W o rten  zu  um - 
re issen . D ies is t  vor allem  deshalb  w ich tig , weil die T y p en  d e r nachstehend  beschriebenen  P ro b e
fläc h e  m it  kleinen V eränderungen  au ch  au f die ü b rig en  ähn lichen  O rte des T o rn aer K arstes  
bezo g en  w erden  können, w äh ren d  eine Ü bertrag u n g  d e r h ier gezogenen Folgerungen a u f  das 
B ü k k g eb irg e  n u r bei s ta rk e r B erücksich tigung  der d o rtig en  speziellen V erhältnisse m öglich  ist.

D ie  hauptsäch liche U rsache fü r  den U ntersch ied  in  d e r V egeta tion  u n d  den S ta n d o rte n  
d ieser zw ei im  W esen zur gleichen Z eit en ts tan d en en  (T rias) K alksteingebiete is t de r H öh en 
u n te rsc h ie d . W ährend der v e rh ä ltn ism ässig  südlicher (in  e iner E n tfernung  von ru n d  40 km  
L u ftl in ie )  gelegene, aus K a lk ste in  b estehende  Teil des B ükkgeb irges, in  erster L inie das h e rau s
ra g en d e  K a lk p la teau  (das sog. Z en tra le  H o chp lateau ), ein  zw ischen 600 und  950 m  H öhe w ech
se ln d es , 15 k m  langes und  3 bis 5 k m  b reites K a rs tp la te a u  is t ,  an  das sich ein aus niedrigeren. 
B e rg en  (300 bis 600 m ) b es teh en d er G ürte l eng an sch liesst, b e s teh t das G ebiet des T o rn ae r 
K a rs te s  im  engeren Sinne, also in  e rs te r  Linie das d u rc h  die L inie Aggtelek— Pelsöc— C setnek—  
B e rzé te — D em o— A jfalucska (Szarvashegy)—Som odi— B ódvaszilas eingeschlossene G ebiet, 
aus w e it n iedrigeren , 300 bis 600 m  (m an ch en o rts  600 bis 800 m ) hohen, flacheren  K a rs tp la tea u s . 
D ie P la te a u rä n d e r  brechen h ier s te il ab, u n d  die im  B ükkgebirge  vo rhandenen  R an d b erg e  
sin d  h ie r  n u r  an  wenigen S tellen a n zu treffen  (wobei ih re  H öhe m ax im al 200 bis 300 m  b e trä g t) . 
W ä h re n d  ausserdem  im  B ükkgebirge  die K a lk ste in sch ich ten  an  der Südseite des P la te a u s  (Pesko , 
T a rk ő , H áro m k ő  usw .) geg liederte , h äu fig  steile Felsw ände  (o ft 80 bis 90°) bilden, b e s teh en  die 
S ü d h ä n g e  der verschiedenen P la te a u s  des T ornaer K a rs te s  (z. B. Pelsőci-P la teau , A lsóhegy, 
F e lső h e g y  usw .) aus im  V ergleich dazu  sanfteren , e inen  N eigungsw inkel von 40 bis 45° auf
w e isen d en , zusam m enhängenden H än g en  (L á n g , 1953).

D iese grundlegenden geom orphologischen U n tersch iede  ziehen na turgem äss a u ch  k lim a
tisch e  U n tersch iede  nach  sich. So b e trä g t  näm lich  die m ittle re  Jah res tem p era tu r au f d em  B ükk- 
p la te a u  6° C, w ährend sie im  T o rn ae r K a rs t 8— 9° C is t. D ie jäh rliche  N iederschlagsm enge be
lä u f t  sich  im  B ükkgebirge au f e tw a  900 m m , im  T o rn ae r K a rs t  hingegen au f 600 bis 700 m m  
( B a c s ó , 1952, H a j ó s y , 1952).

In fo lge  der U ntersch iede in  de r H öhe, in  den  N eigungsverhä ltn issen  und  in  den  k lim a
tis c h e n  B edingungen h a t  sich a u f  dem  kühleren , ein  gleichm ässigeres K lim a au fw eisenden , 
h ö h e re n  Z en tra len  H o ch p la teau  d es B ükkgebirges eine B uchenzone ausgebildet (au sfü h rlich er 
ü b e r  d iese F rage s. Zór;YOm i  — J a k u c s  — B a r á t h  — H o r à n s z k y , 1954), und au f d en  H och
p la te a u s  des niedrigeren, w ä rm eren , ex trem eren  T o rn ae r K a rs tes  eine E ich en -H ain b u ch en 
zone.



Diese Faktoren spielen auch bei der E ntstehung der Karste der beiden 
Gebiete eine ausserordentlich grosse Rolle. Es ist nämlich eine im allgemeinen  
akzeptierbare Tatsache, dass sich an den wärmeren Südhängen in der R egel 
unter allen Um ständen extrazonal ausgebildete Phytozönosen finden, die ein 
verhältnism ässig trockeneres und wärmeres Mikroklima erfordern und die in 
der Sukzession des betreffenden Gebietes einen früheren, weniger entw ickelten  
Zustand vertreten. Der Südhang des Bükkplateaus lässt sich als eine extra-
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*4bb. 3. W egen W eidegang v e rk arste tes  K a lkste ingeb ie t bei Aggtelek. An nianehen S te llen  stehen 
noch die Zeugen des ehem als ausgedehnteren  N iederw aldbetriebs. (M agyar F o to , HOLLENZER)

zonale Eichenzone und Eichen-Hainbuchenzone und die Südhänge des Tornaer 
K arstes als Steppenwiese und Eichen- (W aldsteppen-) Extrazone auffassen  
(Abb. 3). Hieraus folgt — natürlich unter Berücksichtigung auch aller anderen Fak
toren —, dass sich säm tliche Südhänge des Tornaer Karstes leichter entw alden  
und nach E insetzender Degradation den Zustand der völligen Verkarstung errei
chen als die des Bükkgebirges. Dies wird auch durch die Erfahrung bestätigt : 
die auf den Südhängen des Tornaer Karstes unrichtig ausgeführten W aldschläge  
rufen fast sofort einen waldlosen, öden K arstzustand (  F estucetum  su lc a ta e )  
hervor, z. B . Kecso-Bergkamm (Abb. 2), während W aldschläge von einem



Bükkgebirge Tornaer Karst
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Abb. 4. V ergleich der idealen  Profile  der W aldzonen an  den Südhängen des B ükkgebirges und  des T ornaer K arstes

*. JA
K

U
C

S



ähnlichen Umfang im  Bükkgebirge zuerst nur eine starke Vergrasung und 
Verbuschung bzw. eine Verschlechterung des Baumwuchses zur Folge haben 
(Berg Zsérci N agydél, s. Zó ly o m i—J a k u c s—B a r á th —H o r á n sz k y , 1954). 
Hierzu kommt noch, dass im Tornaer Karst unter den hauptsächlichen Ursachen 
für die Verkarstung noch der Weidegang (Schafe, Ziegen, Rinder) gezählt 
werden muss, während dieser Faktor im Bükkgebirge m eistens fehlt.

Die Phytozönosen der Probefläche2

An der Südseite und auf dem H ochplateau des neben der O rtschaft Jósvafő  
gelegenen Berges N agyoldal finden sich 8 verschiedene, mehr oder minder 
typ isch  ausgebildete Phytozönosen oder Zönosentypen. Diese sind die folgen
den (in der Reihenfolge vom  Fuss des Hanges nach oben zu) :

1. Q u erce to -L ith osperrn etu m —s ubnudu  m  - T y p ,
2. Q uerceto -C o tinetum  — B ra ch yp o d iu m  p in n a tu m -  F estu ca  su lc a ta -Typ,
3. C arice tum  h u m ilis  — stip e to su m  p u lch err im a e ,
4 . C arice tum  h u m ilis ,
5. S eslerie tu m  h eu fle r ia n a e ,
6. Q uerceto -L ith osperrn etum  — B ra c h y p o d iu m  p in n a tu m -W a ld s te in ia -T y p ,
7. Q u erce to -C arp in e tu m ,
8. T ilio -F ra x in e tu m .

Alle acht Phytozönosen sind auf dem ganzen Gebiet des Tornaer Karstes 
charakteristich und stark verbreitet. Die Probefläche weist eine Exposition  
S-SSE auf, ihr N eigungsw inkel beträgt 15—20—25°, sie ist in ihrem  unteren 
D rittel eher konkav, in ihrem oberen Drittel am steilsten, wobei sie in einer 
konvexen Krümmung in das m it Dolinen durchsetzte H ochplateau übergeht. 
Obwohl die Standortsfaktoren wegen ihrer grossen Bedeutung in einem  geson
derten Abschnitt behandelt werden sollen, sei auf die w ichtigsten unter ihnen, 
die die Gegenwart der einzelnen Phytozönosen massgeblich beeinflussen, schon 
je tz t hingewiesen.

Von einer genauen zönologischen Beschreibung der einzelnen Phytozö
nosen sowie von der Veröffentlichung von A ssoziationstabellen wird an dieser 
Stelle abgesehen, da dies die Aufgabe einer gesonderten Arbeit bildet. Bis 
dahin werden auch die hier vorkommenden eventuell neuen N am enkom binatio
nen bloss als nom en  n u d u m  betrachtet.

2 An dieser S te lle  sei m ein em  K ollegen G. F e k e t e , d e r m ir sow ohl bei d e n  F re ila n d 
a u fn a h m e n  als auch  b e i d e r  A u fa rb e itu n g  des M ateria ls s te ts  h ilfre ich  zu r S e ite  s ta n d , der 
b este  D an k  ausgesp rochen .

GEOBOTANISCHE UNTERSUCHUNGEN UND DIE KARSTAUFFORSTUNG IN NORDUNGARN 9 7

7  Acta Botanica 11/1 — 2
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1. Q u erce to -L ith osperm etu m  — su b n u d u m -T y p

A u f dem im untersten T eil des Karsthanges angehäuften Geröll und der 
au f d iesen  abgetragenen und dort angehäuften tiefen  Roterde hat sich entspre
chend der ausgleichenden W irkung des in der N ähe der Talsohle verhältnis
m ässig  kühleren, feuchteren Mikroklimas ein typisches Q u erce to -L ith osperm etu m  
ausgeb ildet. Der Hölzer m it einem  Durchmesser von 2 0 —25 cm umfassende, 
12 — 13 m  hohe, 40—50 Jahre alte, gutschliessende, gesund gewachsene Wald 
b esteh t hauptsächlich aus Traubeneichen ( Q uercu s p e tra e a ) .  Daneben finden  
sich als Mischholzarten der Baum schicht häufig auch die gemeine Esche (  F ra x i-  
n u s  e x e ls io r ) ,  Elsbeere ( S o rb u s  te r m in á lis )  und der Feldahorn (A c e r  ca m p estre ) , 
w ährend in der zweiten B aum schicht hie und da auch die Hainbuche ( C a r p in u s  
b e tu lu s )  auftritt. Beim H inaufschreiten des Hanges trifft man immer häufiger 
die im  geschlossenen W ald noch  gutwüchsige Flaum eiche (Q u ercu s  p u b e s c e n s ) . 
D ie Stäm m e sind im allgem einen mit Flechten bewachsen und bis zu einer 
H öhe vo n  7 bis 8 m astfrei. D ieser Wald vermag im Alter von 50 Jahren mit 
seinen  oberirdischen Teilen der W irtschaft etwa 250 m3 Holzmaterial je ha zur 
V erfügung zu stellen, was bei Berücksichtigung der Qualität des Standortes 
den optim alen Anforderungen fast völlig entspricht. Die Strauchschicht des 
Q u erce to -L ith o sp erm etu m  ist äusserst reich. Die häufigsten  Elem ente der m an
chenorts undurchquerbaren, eine Höhe von 3 bis 3,5 m erreichenden Strauch
sch ich t sind A cer ca m p es tre , C ornu s m as, C ra ta eg u s oxyacan th a , F ra x in u s  
e x c e ls io r , L igu stru m  vu lgare , M a lu s  p u m ila , V ib u rn u m  la n ta n a  usw. Im U nter
wuchs (in der Krautschicht) sind ausser dem den N am en gebenden purpurroten 
Steinsam en  ( L ith osperm u m  p u rp u re o -c o eru le u m )  noch A stra g a lu s  g ly c y p h y llu s ,  
G a liu m  sch u ltesii, L a th yru s  n ig e r , S ym p h y tu m  tu berosu m  ssp . n odosu m  usw. 
charakteristisch. Wegen der starken Geschlossenheit der Baum- und Strauch
sch ich t ist der Deckungswert der Krautschicht gering (bis zu 35% ). A uf dem  
frei bleibenden Boden trifft m an eine dicke Decke aus dürrem Laub, die nur 
in den Monaten des Spätsom m ers aufzureissen beginnt. Wegen des dürftigen 
U nterw uchses kann dieser B estand zur Unterscheidung von den übrigen Q uer- 
c e to -L ith o sp erm e ta  als Q u erce to -L ith o sp erm e tu m -su b n u d u m -T yp bezeichnet
w erden.

2. Q uerceto-C otinetum  — B ra ch yp o d iu m  p in n a tu m — F estu ca  s u lc a ta -T y p

G eht man den H ang aufw ärts, so wird der Eichenhochwald das Q uer
ce to -L ith o sp erm etu m  auf skelettreichem , flachgründigerem  Tonboden von  
einer Qnercefo-Cotinetum-Mosaikassoziation (Buschw aldteil % Steppenwiesenteil) 
um geben. Diese Phytozönose ist auf den Südhängen des Tornaer K arstes eine 
der am  meisten vorkom m enden — zum Teil auch wegen der Degradation ver
b reiteten  — Pflanzengesellschaften. Der Charakter und die Merkmale dieser
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Abb. 5. V egeta tionskarte  der P robefläche  (v erzerrte  V ergrösserung im  M assstab 3 : 2 ) .  1. Quer- 
ceto-Lithospermetum subnudum - \ yp , 2. Querceto-Cotinetum Brachypodium  p in n a tu n t— Festuca 
su lca ta-1 yp, 3. Caricetum hum ilis  — stipetosum , 4. Seslerictum heuflerianae , 5. Caricetum hum ilis
6. Quercelo-Lithospermetum  — Brachypodium  p in n a tu m -W a ld s te in ia -T yp , 7. Querceto-Curpi- 

netum  (m it T ilio -F raxinetum -F rag m en ten )

7*
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P h ytozön ose  können nur so bestim m t werden, dass jeder Faktor parallel in 
b eid en  Teilen des Mosaiks untersucht wird, wobei dann erst das summierte 
E rgebnis die ganze Phytozönose kennzeichnet.

D ie Bestockung des Buschw aldteiles des Q uerceto -C o tinetum  der Probe
fläch e wird fast ausschliesslich durch die Flaum eiche gebildet. Daneben findet

H l1 3

0  10 2 0  3 0 m

A bb . 6. T eilstück  aus der M itte  des N agyoldal (das a u f  de r K a rte  in  A bb. 5 m it einem  Q u a d ra t 
b e ze ic h n e te  Gebiet). 1. D e g rad ie rte r  Z u stan d  des Querceto-Lithospermetum  — B rachypodium  
p in n a tu m  — W aldstein ia-Typs. K ro n en h ö h e  8 —10 m . 2. B uschw ald te il des Querceto-Cotinetum. 
K ro n e n h ö h e  5 — 8 m. 3. D e g rad ie rte r  Z ustan d  des B uschw ald te ils des Querceto-Cotinetum. K ro n en 
h ö h e  3 — 5 m. 4. S teppenw iesen te il des Querceto-Cotinetum. Festucetum sulcatae. 5. Caricetum

h u m ilis  — stipetosum

sich  noch die gemeine Esche ( F r a x in u s  e x c e ls io r ) , die im Tornaer Karst sehr 
h ä u fig  die Rolle der südlicheren Manna-Esche ( F ra x in u s  o rn u s)  übernimmt. 
D ie Flaumeiche und im  allgem einen säm tliche Baum arten zeigen in dieser 
P hytozönose einen sehr schlechten W uchs. Die in Gruppen vom  Ausschlag 
entstandenen  Bäume m it ihren knotigen, m it Flechten bewachsenen Stämmen, 
aus denen sich die Ä ste in geringer Höhe (im Durchschnitt 2 m) zu verzweigen  
beginnen , wobei sie eine H öhe von 7 bis 8 m erreichen und m anchm al schon
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früh (iin Alter von 20—30 Jahren) in den W ipfeln austrocknen, w eisen  auf den 
für den Wald bereits ungünstigeren Standort hin, d. h. auf die Übergangszone 
des W aldes gegen die Steppenwiesen zu. In extrem en Fällen trifft m an häufig 
ganz niedrige, nur 1 bis 2 m hohe, zwergwüchsige Bäume an, m anchm al aber 
auch sehr gutwüchsige, 10 bis 12 m H öhe erreichende Baumgruppen. D iese extre
men W uchsunterschiede innerhalb ein und derselben Phytozönose sind zum Teil 
auf die Struktur des Grundgesteins zurükzuführen, d. h. auf den Um stand, 
ob die Wurzel auf ihrer Suche nach Feuchtigkeit durch die G esteinsspalten  
tiefer in den Boden hinabzureichen verm ag, und zum Teil auf das Ausmass 
der Abtragung der Bodendecke, da eine m ächtige Bodendecke die Wurzel 
auch zur Zeit der Som m erhitze vor der Austrocknung schützt. D ie im  Busch
w aldteil des Q uerceto-C otinetum  durchgeführten W urzeluntersuchungen zeigten, 
dass das oberhalb der Felsen und unterhalb der Bodendecke verlaufende, sehr 
stark verdickte (.ine grosse W uizelm asse gebende) W urzelsystem  den Boden 
in  sehr grosser Entfernung durchzieht. Man darf also ganz allgem ein aussagen, 
dass das W urzelsystem auf steinigen K arstgebieten stets besonders stark ent
w ickelt ist. Hier befindet sich ein verhältnism ässig grösserer Teil des Baumes 
unter dem Boden als in den nicht verkarsteten Gebieten, die H olzm asse des 
W urzelsystem s ist also verhältnism ässig grösser. Die Gewinnung dieser Holz
m asse ist naturgemäss immer gefährlich, da dies zu einer vollständigen Degra
dation des Standortes führen würde. Der Buschwaldteil des Q u erce to -C o tin e tu m  
des N agyoldal macht bei den heutigen W uchsverhältnissen eine Holzmasse 
von etw a 150 m3 je ha aus (bei Annahme eines Alters von 50 Jahren und eines 
60 % igen Schlusses des Buschwaldteils für das ganze Gebiet eines Hektars).

W ie bei jedem  Q u erceto -C o tinetum  im  allgemeinen, so sp ielt auch hier 
die Strauchschicht eine grosse Rolle, da sie bei Erreichnung einer H öhe von
2,5 bis 3 m oft mit dem unteren Laub verschm ilzt und so der Phytozönose den 
charakteristischen H abitus des Buschwaldes verleiht (s. Z Ó L Y O M I ,  1950). 
Der Artenreichtum der Strauchschicht: A c e r  cam pestre , C a r p in u s  be tu lu s  (!), 
C orn u s m a s, C ra taegus m on ogyn a , E u o n y m u s  verru cosa , F r a x in u s  excelsior, 
L ig u s tru m  vu lgare, P ru n u s  m ah aleb , R osa  s p . ,  V ibu rn u m  la n ta n a  usw . verleitet 
leicht zum Schlüsse, dass die Ursache für die Verschlechterung des Waldes 
nicht nur in den qualitativen Verhältnissen des Standorts, sondern auch in 
quantitativen  Faktoren zu suchen ist, d. h. m it anderen W orten, dass die Ver
dickung der Bodendecke unbedingt auch zu einer Verbesserung des Wuchses 
und der Qualität der B estockung führt (s. später).

Der Busch waldteil des Q uerceto -C o tinetum  weicht ausser in den W uchs
unterschieden der Bestockung auch in der M annigfaltigkeit und dem  Reich
tum  des Unterwuchses vom  Q u erce to -L ith osperm etu m  des H angfusses ab. Zahl
reiche W aldsteppen- und Steppenwiesenpflanzen ziehen sich unter das Laub 
hinein. Charakteristisch sind : B ra c h y p o d iu m  p in n a tu m , C arex h u m il is ,  F estu ca  
su lc a ta , M e lic a  u n if ie ra , ferner A ll ia r ia  o ff ic in a lis ,  A sp e ru la  g la u ca , A s te r  Uno-
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s y r i s ,  C a m p a n u la  c e rv ic a r ia , C o ron illa  va r ia , C y n a n c h u m  vin cetox icu m , In u la  
e n s ifo l ia ,  L ith o sp erm u m  p u rp u reo -co eru leu m , P o ly g o n a tu m  odora tu m , T r ifo liu m  
a lp e s tr e  usw.

D er Steppenwiesenteil des Q uerceto-C otinetum -Mosaiks mit seinem flach- 
gründigen, steinigen, skelettreiehen Boden kann auch als selbständige F estu -  
ce tu m  su lca ta e -Assoziation aufgefasst werden. Ständige Mitglieder sind A n th e m is  
t in c to r ia ,  C arduus c o llin u s , C a u ca lis  la p p u la , C r u p in a  vu lgaris , D ip la c h n e  
s e r o tin a , E ryn g iu m  e a m p e s tre , E ry s im u m  p a n n o n ic u m , E u ph orb ia  c y p a r is s ia s ,  
G e r a n iu m  sanguinem , L a c tu c a  p e r e n n is , P o ten tilla  a r e n a r ia , T eu crium  ch a m a e d r is  
und m o n ta n u m , V a ler ia n e lla  r im o sa  usw. A uf Verunkrautung weist die grosse 
K onstanz von L a p p u la  e c h in a ta  hin (im Gegensatz zu L a p p u la  heteracan th a , die 
eher eine Charakterart der ursprünglichen, natürlichen Ödflächen ist [ B o r o s , 

19 4 9 ]). V inca  herbacea zeigt dagegen weniger degradierte Standorte an.
D a das Q u erce to -C o tin e tu m  eine aus einem offenen Steppenteil und einem  

b estock ten  Buschwaldteil m osaikartig zusam m engesetzte, komplexe Phyto- 
zönose ist, muss auch der Nam e des unter die Assoziation gezogenen Typ  
m eistens ein Doppelnam e sein . Der erste N am e bezieht sich au f den 
B usch waldteil des M osaiks, während der zw eite den Steppenwiesenteil zum  
A usdruck bringt. Im  Falle des Nagyoldal ist also die mit der Q uerceto- 
C o tin e tu m  Assoziation verknüpfte  Typusbezeichnung B ra ch yp o d iu m  p in n a tu m -  
F e s tu c a  su lca ta  so zu versteh en , dass das Ganze einen mosaikartigen K om plex  
eines aus Flaumeichen bestehenden  Buschwaldteils vom  B ra ch yp o d iu m  p in n a tu m -  
T vp  und eines Steppenw iesenteils vom F estu ce tu m  su lca ta e -Typ bildet. Es kann 
auch ein gemeinsamer T yp  di« ser Mosaikteile Vorkommen, z. B. der C arex  
h u m i l i s - Typ des Q u erce to -C o tin e tu m  im Budaer Gebirge.

*

D a die Q u erce to -C o tin e tu m  ass. bei der A ufforstung der Karstgebiete die 
w ich tigste  Ausgangsphytozönose darstellt, soll hier au f ihre Lage und D eutung  
in Ungarn und M itteleuropa etwas näher eingegangen werden.

D er Name Q u erce to -C o tin e tu m  (Q uercus la n u g in o sa -C o tin u s  coggygria  a ss .-  
K om plex) wurde zuerst von  S o ó  in seiner ersten Beschreibung des H ügellandes 
des Plattensees gebraucht (1931), u. zw. als R andstreifen des Traubeneichen
w aldes gegen die F estu ca  su lca ta -C a rex  h u m ilis -S t ip a  jo a n n is  Steppenwiesen zu. 
(D iese Phytozönose steh t der von I S S L E R  im Jahre 1908 zuerst so benannten  
Q u erce tu m  pu bescen tis-A ssoziation  nahe, ist aber m it ihr nicht identisch, da 
diese eher mit unserem Q u erce to -L ith osperm etu m  verglichen werden kann.) 
Z Ó L Y O M I  unterstreicht bei Beibehaltung des obigen Namens (1951) die F est
stellungen  von Soó : «D er Flaum eichen-K arstbuschwald ( Q uerceto -C o tinetum )  
is t im  Laufe der natürlichen Bewaldung des Ö dlandes die erste ’W ald’-P hyto- 
zönose. Auf Grund seiner L age ist er kein Gebüsch m ehr, aber noch kein W ald.»
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Ahh. 7. Quereeto-Co/ireelum-Mosaikassoziation am  N agyoldal. (P h o to  E . V a j d a )
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Zahlreiche Forscher haben seitdem  den Karstbusch wald beschrieben, so z. B . 
wird er neuestens von W endelberger  (1954) vom  physiognom ischen, öko
logischen, dynamischen und soziologischen Gesichtspunkt definiert.

L etztlich  wird also heute in Ungarn unter der Bezeichnung Q uerceto- 
C o tin e lu m  jene an einem Übergangsort ausgebildete Phvtozönose verstanden, 
die zw ischen zwei Form ationstypen, näm lich zwischen den immergrünen  
L aubw äldern und den Steppenw iesen steh t. Dies ist entweder ein Übergang  
eines xerotherm en Hochwaldes (am ehesten von Q u erce to -L ith o sp erm etu m )  gegen  
die Steppenw iesen und Felsrasen zu, also der sog. Saum karstbuschwald (m it 
kontinentalem  Charakter, hauptsächlich im Nordungarischen M ittelgebirge und  
östlich  oder nördlich davon) oder eine von den submediterranen Gebieten  
(Balkan) her heraufziehende Karstbuschwald-Assoziation (m it Schibljak- 
Charakter, in Ungarn hauptsächlich in Transdanubien auf D olom it). D iese  
zw ei T ypen  vermischen sich häufig und können voneinander nur m it einer 
gew issen Übung unterschieden werden, insbesondere in den zentralen Teilen  
U ngarns, wo sie aufeinandertreffen.

D as Q uerceto-C otinetum  wird am besten einheitlich durch die Flaum eiche  
charakterisiert. Während aber im M ittelmeerraum nördlich von der M a c ch ie - 
Zone die durch die Flaum eiche gekennzeichneten Phytozönosen Schlussphyto- 
zönosen (Klim ax) sein können und grosse Gebiete umfassen (Schmid, 1936), 
treten  sie in Jugoslawien (HoRVAT, 1942) und in Ungarn zwar in grosser A us
dehnung, aber in der Regel nur extrazonal, an warmen Südhängen oder au f  
sich stark  erwärmenden, flachgründigen Plateaus auf, u. zw. gewöhnlich von  
einem  anderen Eichenhochwald (z. B . Q u erce to -P o ten tille tu m  a lb a e )  um geben. 
Schreitet man in Mitteleuropa weiter nach Norden fort, so grenzen die an öst
lichen und südlichen E lem enten stark verarmenden Steppenwiesen und Fels
rasen häufig  nicht mehr an Eichenwälder, sondern an Wälder m it einem  küh
leren, feuchteren Charakter. B ei dem Zusammentreffen von W ald und Steppe  
(oder Felsrasen) bildet sich auch hier ein schmaler Übergangsstreifen aus, 
w obei in  diesen Beständen m anchm al sogar auch die Flaum eiche auftritt ; 
diese B estände sind aber höchstens verarmte geographische Varianten unserer 
P hytozönose.

D ie dem von E ggler (1941, 1951) in der Um gebung von Graz beschrie
benen  Flaum eichenwald — den er für eine R eliktgesellschaft der aus der post
glazialen  Wärmezeit übriggebliebenen illyrischen V egetation hält — benach
barte Phytozönose ist der Buchenw ald. Dies geht aus der angegebenen Arten
liste  hervor, in der die Zahl der Arten des Q u erce to -C arp in etu m  und F agetu m  
verhältnism ässig gross ist (rund 15% ). Diese Arten spielen auch im  H abitus 
der Phytozönose die m assgebliche R olle. U nter den xerotherm en Arten fehlen  
dagegen diejenigen m it einem  kontinentalen Charakter fast gänzlich. Diese 
B estän d e stehen dem Charakter des in Transdanubien verbreiteten O rno- 
F a g e to -C a rice tu m  a/6ae-Karstm ischwalde (Zólyomi 1950) nahe.
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K lika (1933) nennt die im Jahre 1932 beschriebenen böhm ischen Flaum - 
eichenwälder Q uercu s la n u g in o sa -L a th y ru s  versico lo r ( Q uercetu m  la n u g in o sa e  
bo h em icu m ) a ss . U nter den von ihm veröffentlichten 10 Aufnahm en lassen sich 
aber höchstens die ersten vier mit den ungarichen Karstbuschwäldern verglei
chen, unter den übrigen Aufnahmen finden sich verm ischt das auf ausgelaugtem  
Boden vorkom m ende Q u erce to -L u zu le tu m  (Nr. 8), Q u erce to -L ith o sp erm etu m  
(Nr. 10), dessen Übergang zum Q u erce to -C arp in etu m  (Nr. 9), Q uerceto -P o ten -  
t il le tu m  albae  (Nr. 7) usw. Der einzige gem einsam e Zug dieser W älder ist, dass 
die Flaumeiche in jedem  von ihnen vorkom m t. K lika publizierte auch (1937) 
aus den Bergen von Brezova Artenlisten unter dem Namen Q uerceto p u b esc en tis  
p ra e c a rp a tic u m . U nter den 8 Aufnahmen zeigt jedoch bloss die erste eine Ä hn
lichkeit mit dem Charakter der ungarischen xerothermen Eichenwälder, die 
Aufnahmen Nr. 2 —4 entsprechen dem Q u erce to -C arp in etu m  und Nr. 5 — 8 dem  
F a g e tu m , in denen nicht nur die Steppenwiesenarten fast vollständig fehlen, 
sondern in denen sogar Q uercus pu bescen s  n icht vorhanden ist.

JURKO (1951) bezeichnet bei der Yegetationsbeschreibung der Gegend 
des m ittleren Hernád jene Bestände m it dem Nam en Q u erce to -T o rm in a le tu m  
orien ta le , die er provisorisch unter die Q uerceto p u b e sc en s-L a th yru s  versico lo r  
a ss . von K lika als deren verarmte Variante zieht (unserer M einung nach 
eher umgekehrt), doch erwähnt er, dass die endgültige Auswertung der Flaumei- 
chen-Karstbuschwälder des mittleren Hernád erst nach der eingehenden Auf
arbeitung des Slowakischen Karstes — als des Entwicklungszentrum s der 
V egetation der Hernádgegend — möglich sein wird.

D ostál (1933) versucht in seiner Arbeit über den Slowakischen Karst 
unter dem Nam en Q ercetum  pu bescen tis  p a n n o n ic u m  auf Grund von vier Auf
nahm en eine Übersicht zu geben, was aber für einen Vergleich zu wenig ist, 
trotzdem  seine Aufnahm en ein richtiges Bild verm itteln.

Auch in den Q uercetum  p u b escen tis  p ra e c a rp a tic u m -Aufnahm en von 
F utÁK in der westlichen Slowakei finden sich reichlich Fagion-Elem ente, 
obwohl es keinem Zweifel unterliegt, dass die C o tin u s  coggygrio-Subassoziation 
dieser Phytozönose die direkte Forsetzung der ähnlichen südlicheren Assozia
tionen darstellt.

Die Aufzählung dieser herausgegriffenen Beispiele wollte nur die T at
sache beleuchten, dass die einzelnen Forscher unter dem Namen Flaum eichen- 
Karstbuschwald — wobei die Assoziation oft m it der Art verw echselt wird — 
eine jeweils andere Phytozönose verstehen, was sich früher oder später störend 
auswirkt. Diesen Wirrwarr versuchte K napp (1942) so zu ordnen, dass er in 
einem neuartigen K lassifikationsschem a geographische Assoziationen unter 
den Begriff der Dtcítmrno-Soríietum'H auptassoziation zog. Der schwache Punkt 
seiner ausserordentlich interessanten und übersichtlichen E inteilung besteht 
aber darin, dass er bei seiner Klassifizierung nur die Differential - und Charakter
arten in  Betracht zieht und seine Einteilung auf Grund dieser vornim m t. D ie
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N ichtberücksichtigung des Charakters des Standortes der Phytozönose hatte  
dann zur Folge, dass neuestens W endelberger (1954) in seiner w ertvollen  
A rbeit unter D ic ta m n o -S o rb e tu m  d:’e ganz verschiedenen und für die Praxis 
einen grossen Unterschied bedeutenden Phytozönosen des Q uerce to -L ith osper-  
m etu m  und des Q uerccto -C o tinetum  zusam m enzieht.3

D ie endgültige K larlegung des Problems der Flaum eichenwälder M ittel
europas ist ohne die eingehende Aufarbeitung der Flaumeichenwälder Ungarns 
— des Gebietes, wo diese Phytozönose sowohl in ihrer optimalen Ausbildung  
als auch im verarmenden Zustand in grosser Ausdehnung vorkom m t — wohl 
schw er möglich. Bis dahin sei es aber gesta ttet, auf empirischer Grundlage 
folgende Übersicht zu geben :

In Ungarn lassen sich zwei wichtigere Ercheinungsformen des Q uerceto- 
C o tin e tu m  (Flaum eichen-Karstbuschwald) unterscheiden. In Transdanubien  
b e steh t die allgemeinere, häufigere Erscheinungsform des Q uerceto-C otinetum  
aus einem  meistens auf D olom it als Grundgestein wachsenden, xerothermen  
Buschw aldbestand, wo man die aus Bäumen bestehenden W aldflecken und 
die d iese umgebenden selbständigen Steppenflecken nur schwer voneinander 
tren n en  kann. Hier ist die Steppenwiesen- und Felsrasenvegetation wie ein 
U nterw uchs zwischen den Büschen — hauptsächlich Perückenstrauch zwischen 
(C o t in u s  coggygria )  — und niedrigen Bäuiren — hauptsächlich Flaum eiche und 
M anna-Esche —, sie bildet m it diesen kein ausgesprochen scharfes Mosaik, sondern 
eher eine Einheit. Diese auch in ihrer Erscheinung submediterranere Form  
verglich  Soó (1931) m it der balkanischen Schibljak-Form ation. Je mehr man 
aber im  Ungarischen M ittelgebirge nach Norden fortschreitet, desto deutlicher 
sondert sich eine Erscheinungsform des Q u erceto -C o tinetum  ab, wo sich die auch 
w eiterh in  hauptsächlich aus Flaumeichen bestehende B aum vegetalion (mit 
gem einer Esche anstatt m it Manna-Esche) m it den Sträuchern (unter denen 
inzw ischen der Perückenstrauch m eist wegbleibt) zu einer Gruppe zusammen- 
sch liesst und als selbständiger Buschwaldfleck m osaikartig mit den Steppen
w iesenflecken abwechselt. D er mediterrane Charakter des Bestandes nim m t 
ab und es treten eher östliche, kontinentale W aldsteppenzüge auf (vgl. die 
Ä nderung seines k lim atischen Charakters bei ZÓLYOMI, 1942), U nter den 
B äum en werden die Steppenwiesengewächse immer mehr verdrängt, wobei 
der Buschwraldteil immer mehr einem schlechtwüchsigen Q u erce to -L ith osper-  
m e tu m  zu ähneln beginnt. Im  Tornaer Karst ist bereits dieser Zustand anzu
tre ffen , über den sich dann die Verarmung und Veränderung dieser Assoziation  
gegen  das Gebiet des m ittleren Hernád oder gegen die westliche Slowakei zu 
verfo lgen  lässt.

*

3 D abei sind  diese b e id e n  keinesw egs S yn o n y m e. D as Querceto-Lithosperm etum  is t 
s te ts  e in  geschlossener H o ch w a ld , im  G egensatz zur o ffen en  M osaikgesellschaft des Querceto- 
C o tin e tu m .
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3. C nricelum  h u m ilis  — S tip a  p u lc h e rr im a  su bass.

Der Flaum eichen-Karstbuschwald am Fusse des Nagyoldal wird mit 
abnehm ender Tiefe des Bodens und der Gerölldecke von der C a rex  h u m ilis -  
Assoziation abgelöst. Auf dem an die Oberfläche hervorkommenden K alkstein, 
d. h. auf den felsigeren Teilen des Hanges, trifft inan aber eher die S t ip a  p u lch er-  
rima-Subassoziation. Sträueher vegetieren hier nur noch verstreut, im  Zwerg
wuchs dahin. Hauptsächlich sind P ru n u s  m ah a leb  und C ornus n ia s, m anchm al 
auch F ra x in u s  excelsio r  und J u n ip e ru s  c o m m u n is  imstande, mit ihren W ur
zeln in die Felsspalten einzudringen und so auch die Trockenperiode zu über
dauern. Von den drei w ichtigsten Rasenbildnern der verbreitetsten K arstphy- 
tozönose des Tornaer Karstes weist C arex  h u m ilis  einen durchschnittlichen  
Deckungswert von 30% , F estu ca  su lca ta  einen solchen von 20— 30%  und S tip a  
p u lc h e r r im a  einen solchen von 10—60%  auf. In dieser Phytozönose sind die 
unterstehenden endem ischen Pflanzen charakteristisch : A ly s s u m  m o n ta n u m
s s p . b r y m ii,  A s tra g a lu s  v e s ic a r iu s  s sp . a lb id u s , C a m p a n u la  s ib ir ic a  s s p .  d iver-  
g e n tifo rm is , C a rd u u s co llin u s , O nosm a to rn en sis  (in Ungarn nur bei der Ortschaft 
Tornanádaska), P o a  scabra4 5, P u lsa tilla  g r a n d is  s sp . s la v ica . In dieser Subas
soziation wächst J u r in e a  m o llis  s sp . m a cro ca la th ia  (Jakucs. 1953) und haupt
sächlich an jenen Stellen, wo der Übergang in das Seslerie.tum  und in das C a r i
cetum  erfolgt, D racoceph a lu m  a u str ia c u m  ( J a k u c s , 1952)’. Hier ist der Anteil 
di r Pflanztnarten mit kontim ntalem  und politischem  Charakter am höchsten  
(29,6% ). Daneben spielen auch die mediterranen Arten eine grosse Bolle (38,5% ) 
(Abb. 8). Dieser Felsrasen ist eine Assoziation, die sowohl auf dem N agyoldal 
als auch auf den anderen K arstgebieten unbedingt auf eine ursprüngliche 
W aldlosigkeit hinweist. Sie kann sich sehr leicht zu einein verunkrauteten  
F estu ce tu m  su lca ta e  degradieren.

4 D er p an n o n isch -k a rp a tisc h e  E n d em ism u s Poa scabra K it. (V e rb re itu n g  u n d  K a rte  
s. T a t á r , 1938) — die sow ohl n ach  der frü h eren  M einung  von SlMONKAI (1882) a ls au ch  nach  
de r Ü b e rp rü fu n g  des H e rb a rm a te ria ls  de r B o tan isch en  S am m lung  des ß u d a p e s te r  N a tu r 
w issenschaftlichen  M useum s m einer M einung n ach  d ieselbe  A rt ist wie Poa p a n n o n ira  K ern , 
(ohne ssp .-U n te rsch ied , s. SoÓ, 1933) — w ird vom  « H a n d b u c h  der ung arisch en  P fla n ze n w e lt»  
(S oó  — J á v o r k a  1951) als ausgesp rochen  b o d en sau re  A rt gekennzeichnet. Zó l y o m i  (1936) 
s te llt  ü b e r die P flan ze  fest, dass sie a u f  den  Felsen  von  V ulkangeste inen  asso z ia tio n sb ild en d  
ist (Poelarn scabrae). In  se iner A rbeit über das D o lo m itp h än o m en  e rö rte r t  ZÓLYOMI (1942) 
d ie U rsach en  fü r die Ä h n lichkeit der V egeta tion  a u f  K a lk s te in  u n d  A n desit, do ch  n im m t er 
h ierbe i Poa scabra n u r  ganz  ausnahm sw eise  a u f  K a lk s te in  an. Z ieht m an jed o ch  d ie A ngabe 
von  B o r o s  (1938) ü b er das V orkom m en von Poa scabra a u f  K alk ste in  im  B ü k k g eb irg e  sow ie 
d ie A ngaben  aus d em  T o rn ae r K a rs t — sow ohl die v o n  D o s t Ál  (1933) als au ch  n e u es te n s  eben 
die von de r P ro b e fläch e  des N agyoldal — in B e tra c h t, fe rn e r au ch  die S ta n d o rte  v o n  Poa p a n 
nonira  ( scabra) a u f  K a lk s te in  in S iebenbürgen , so d a r f  m an  b eh au p ten , d ass Poa scabra , 
obw ohl sie zweifellos eine assoz ia tionsb ildende  P fla n ze  de r v u lkan ischen  Felsen  is t ,  d en noch  
a u ch  a u f  K alk ste in fe lsen  v o rk o m m t (a llerd ings n u r  in  e inzelnen  In d iv id u en , o h n e  eine se lb 
s tä n d ig e  A ssozia tion  zu b ilden), wobei sie im m er d ie  re lik tp flan zen re ich en  S ta n d o r te  an ze ig t.

5 In  K e n n tn is  de r u n g arisch en  S tan d o rts -  u n d  A sso z ia tio n sv erh ä ltn isse  v o n  D raco
cephalum  austriacum  te ilen  wir n ieh t die M einung W k n d e l h k r iie r s  (1954), der Dracocephalum  
a ls ausgesp rochene  W ald step p en flan ze  k e n n t u n d  sie fü r eine W ald step p en p flan ze  d e r p o st-  
g lazialer W ärm ezeit h ä lt.
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Abb. 8. D ie A realty p en u n te rsch ied e  der in  den P h y to zö n o sen  der Probefläche vo rk o m m en d en  
P flan zen . 1. Querceto-Lithospermetum- subnudum -T y p , 2. Querceto-Cotinetum  — B rachypodium  
p in n a tu m  — Festuca sulcata-T y p , 3. Caricetum hum ilis  — stipetosum , 4. Seslerietum heuflerianae , 
5. Caricetum  hu m ilis , 6. Querceto-Lithospermetum  — B rachypodium  p in n a tu m — W aldsteinia- 
T y p , 7. Querceto-Carpinetum , 8. Tilio-F raxinetum . a ) eu rasisch  -j- europäisch -j- m itte le u ro 
p ä isch  -f- a lp in , b)  m ed ite rran  +  po n tisch -m ed iterran  +  a tlan tisch -m ed ite rran  b a lk an isch  +  
-f- ba lkan isch -panno iiisch , c) k o n tin e n ta l +  p o n tisch , d )  endem isch, e) z irkum polar +  ko sm o 

politisch

Abb. 9. D ie L ebensform untersch iede der in  den P h y to zö n o sen  der Probefläche vo rk o m m en d en  
P fla n ze n . 1 8. Phy tozönosen  w ie in A bb. 8. a )  =  M esophanerophyten , b) M ikrophanero-
p h y te n , c)  =  H em ik ry p to p h y ten , d) =  T h ero p h y ten , e) — C ham aephyten , f )  =  N an o p h an ero -

p h y ten , g  =  G eo p h y ten
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4. C arice tu m  h u m ilis

W ährend die S tip a  p u lch err im a -Subassoziation die felsigen, ste ilen  Stand
orte anzeigt, bevorzugt C arex h u m ilis  die tiefgründigeren Böden der flacheren  
Standorte. Sie ist eine verbreitete P hytozönose der K alksteinplateaus und 
Felskanten des Nordungarischen M ittelgebirges, die sich auch au f dem  Nagy- 
oldal am obersten Teil des Hanges auf den sich verflachenden S tellen  typisch  
ausgebildet hat. Im  geschlossenen, dichten R asen der Carex h u m ilis -A ssozia
tionen gedeihen im Frühjahr m assenhaft A d o n is  vern a lis , I r i s  p u m i la ,  P u l
sa ti l la  g ra n d is  und P u ls a ti l la  g ra n d is  s sp . s la v ic a  m it ihren Ü bergängen, S ta ch ys  
recta , V erbascum  p h o en iceu m  usw. A uffallend ist die grosse Zahl der Thero- 
phytenelem ente (27,9% ) (Abb. 9) : A r a ln d o p s is  th a lian a , B u p le u r u m  a ffin e , 
C e ra s tiu m  b ra ch yp e ta lu m , C . p u m ilu m , G e ra n iu m  co lu m bin u m , L ith o sp e r m u m  
a rven se , M e la m p y ru m  cr is ta tu m , S a x ifr a g a  tr id a c ti lite s , T h la sp i p e r fo lia tu m ,  
V ic ia  la th yro id es , V io la  k ita ib e lia n a  usw . D ieser Phytozönose wird zw eifels

ohne beim Bewaldungsprozess der Felsen eine grosse Rolle zukom m en (Boden- 
anhäufungs- und B odenausbildungstätigkeit). Häufig können in ihr auch R osa  
p im p in e ll i f o l ia -Sträucher angetroffen werden. D ie Degradation des C arice tu m  
h u m ilis  kann zu Verunkrautung bzw, m it der Abtragung der B odenschicht 
zur S tip a  p u lc h e rr im a -Subassoziation führen.

5. S esle r ie tu m  h eu flerian ae

Die herausragenden grösseren Felsen des oberen H angteiles werden vom  
S e s le r ia  h eu fle r ia n a -R asen bedeckt. D ieser ist am Südhang des N agyo ld a l un
bedingt eine Reliktgesellschaft aus einer älteren Periode, was ausser durch 
die grosse Zahl der endem ischen Arten (10,6% ) auch durch den U m stand  
bew iesen wird, dass sich heute der um gebende Eichenwald an den  weniger 
exponierten Stellen in den S esle r ia -R asen hineinzuziehen beginnt. D ie Er
scheinung und das Gedeihen von S esle r ia  h e u fle r ia n a  in südlicher E xposition  
lässt den Schluss zu, dass die ökologische Am plitude dieser P flan ze im  Nord
ungarischen M ittelgebirge viel breiter ist, als man bisher auf Grund der Auf
nahm en von Zólyomi (1936) im Bükkgebirge angenommen hatte  (E xp. NW, 
N , N E )6. Die Pflanze gelangte aller W ahrscheinlichkeit nach noch zur Zeit der 
E iszeiten  auf die warmen, südlich exponierten Kalksteinfelsen, seither ver
trägt sie die klim atischen Veränderungen sehr gut und ihr im m er stärkeres 
Sichzusam m enziehen ist nicht so sehr a u f die für sie bereits ungünstigeren  
M ikroklimaverhältnisse (nicht wahre m ikrotherm e Art), als eher a u f die (Soó, 
1944) ökologischen und zönologischen Veränderungen zurückzuführen, die

6 M e u s e l  (1939) s te ll t  von der A rt Sesleria c.oerulea ih re  bre ite  ö k o log ische  Am pli" 
tu d e  fe st ; Sesleria heufleriana  v e rh ä lt  sich in n e rh a lb  eines kleinen G eb ietes ä h n lic h  wie 
d iese  A rt.
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durch den vom P lateau des Nagyoldal her vordringenden Wald verursacht 
wurden (z. B. B eschattung). S esleria -Rasen m it ähnlich südlicher E xposition  
wie am  Nagyoldal finden sich auch im B ükkgebirge (z. B. auf der südlichen  
Felsennase des Berges V ince Pál bei R épáshuta oder auf den von BOROS 
[1938] m itgeteilten Felsen des Berges K üthegy bei Cserépfalu usw.). An diesen  

Stellen fehlen unter den A rten des S esleria -R asen s bereits die wirklich m on
tanen (subalpinen), an ihrer Stelle sind m editerrane und kontinentale Arten  
erschienen, S esleria  selber füh lt sich hier aber auch  weiterhin wohl. S e s le r ia  
h e u fle r ia n a  ist also bei Berücksichtigung ihrer Standorte in Rumänien (M ező
ség, S o ó , 1944) und in der Ukraine (s. Dey l , 1946) nicht so sehr für einen  
karpatischen Endemismus (S o ó —JÁVORKA 1951) als vielmehr für eine karpa- 
tische subendem ische Art zu halten.

U nter den wenigen zwergwüchsigen Sträuchern des S eslerie tum  ist C otone-  
a ste r  in teg e rr im a  s sp . n ig ra  charakteristisch. Für seinen Unterwuchs sind k enn
zeichnend : A c o n itu m  a n th o ra , A ly ssu m  m o n ta n u m  ssp . b ry m ii, A s y n e u m a
ca n esce n s , C y d su s  leu co tr ich u s , C. procu m ben s , T h a lic tru m  m in u s  usw.

6. Q u erce to -L ith o sp erm etu m  — B ra ch yp o d iu m  p in n a tu m — W a ld s te in ia -  T y p .

Am  südlichen, südöstlichen und sich gegen Osten wendenden Saum  des 
N agyoldal, im Streifen zwischen dem Q u erce to -C a rp in e tu m  und T il io -F r a x in e -  
tu m  des Plateaus einerseits und den Felsrasen des Berghanges anderseits finden 
sich charakteristische W aldflecken, die auf Grund ihres Habitus, ihrer B aum 
hohe, ihrer standortskundlichen und ökologischen Verhältnisse bereits zum  
Q u erce to -L ith o sp erm etu m  gezogen werden m üssen, obgleich der Charakter ihres 
U nterw uchses einen Ü bergang zum Q uerce to -C o tin e tu m  und zum Teil auch  
zum T ilio -F ra x in e tu m  darstellt (Q u erce to -C o tin e tu m  — M e lic a — W a ld s te in ia -  
T yp. J akucs, 1954). Die Baum schicht dieses T yp s wird zum überwiegenden  
Teil von  der Flaum eiche gebildet, mit Traubeneiche, gemeiner Esche und  
Elsbeere als M ischholzarten. Seine Strauchschicht mit einem D eckungsw ert 
von etw a 50% besteht vielenorts aus Sträuchern, die zu Bäumen von 3 bis 
4 m H öhe gewachsen sind ( A c e r  cam pestre, C o rn u s  m as, C rataegus m o n o g y n a  
usw .). D ie Baum stäm m e sind bis zu einer H öhe von  3 bis 4 m astfrei und m it 
F lechten  bewachsen. Die Holzm assenproduktion liegt zwischen der des in 
der Talsohle befindlichen Q u erce to -L ith osperm etu m  und Q uerceto -C o tinetum  
(durchschn. 254 m 3 je ha). In  seinem U nterw uchs weisen B ra ch yp o d iu m  p i n 
n a tu m  (hauptsächlich in den Lichtungen zw ischen den Bäumen), M e lic a  u n i

f i e r a ,  M .  p ic ta ,  W a ld s te in ia  geo ides  usw. grössere Abundanz-Dom inanzwerte 
auf. In  dem  artenreichen Unterwuchs spielen die mediterranen und k ontinen
talen  E lem ente eine noch grosse Rolle, was den xerotherm en Charakter dieser 
A ssoziation  bestätigt. Charakteristisch für diese Assoziation am N agyoldal 
sind A n e m o n e  s ilv e s tr is , C h rysan th em u m  co rym b o su m , C oron illa  v a r ia , G e ra n iu m
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sa n g u in e u m , G lechom a h irsu ta , I r is  g ra m in e a  s s p .  p se u d o c yp e ru s , L actu  ca quer- 
c in a , L ith o sp erm u m  p u rp u reo co eru leu m , P eu ce d a n u m  cerva ria , P u lm o n a r ia  m ol- 
l is s im a , S erra tu la  tin c to r ia , S y m p h y tu m  tu berosu m  ssp . n o d o su m , T r ifo liu m  
a lp e s tre  usw.

7. T ilio - F r a x in e tu m — M e lie a — W a ld s te in ia -T y p

A uf dem Plateau des N agyoldal haben sich die Linden-Eschenwälder  
an den felsigen Hängen der tiefen Dolinen ausgebildet. Die m eistens auf nur 
kleinen Gebieten befindlichen fragm entarischen Flecke sind in ihrer Art äus- 
serst charakteristisch. Die Gruppen aus Sommerlinde, gemeiner Esche, E ls
beere und Traubeneiche zeigen entsprechend dem felsigen, steinigen Standort 
einen guten Wuchs (im Alter von 50 Jahren eine Höhe von 10— 11 m, Stämme 
bis 6,5 m astfrei, Holzmasse von 230 m 3 je ha). I i der spärlicheren Strauch
schicht ist C ornus m as  am häufigsten und R osa p e n d u lin a  charakteristisch, 
im  schwarzen Kalkhumus ist ein ausgesprochener geophvtenreicher Frühjahrs
aspekt anzutreffen (24%). Die Deckung des Rasens ist wegen der Felsen an 
vielen Stellen unterbrochen, seine zwei ständigen Pflanzen sind W a ld s te in ia  
g eo id es  und M eliea  u n if lo ra .

8. Q u erce to -C arp in etu m  M e lie a  u n if lo ra  — • C arex p ilo s a -  u n d  C. 
b re v ie o llis -T y p e n

Die oberste Region des Nagyoldal gehört in die Eichen-H ainbuchenzone. 
F a g e tu m  hat sich nirgends ausgebildet. Auch die Rotbuche erscheint bloss 
lokalklim atisch in nördlicher E xposition, m anchm al selbst in grösseren Massen, 
doch können ihre Bestände höchstens als Subbassoziation des Q u erce to -C a rp in e
tu m  bezeichnet werden. Das Q u erce to -C arp in etu m  weist im obersten Teil des 
N agyoldal mehrere Typen auf. Die drei ausgedehntesten Typen sind der C arex  
p i lo s a -Typ auf den flacheren Teilen, der C arex  b re v ic o llis -T y p  au f den felsige
ren skelettreicheren Teilen und der M e lie a  u n if lo ra -Typ auf den wärmeren 
Teilen m it südlicher Exposition.

Die Hölzer des Q u erce to -C arp in etu m  sind ausser der H ainbuche und der 
Traubeneiche die gemeine Esche, der Spitzahorn und die R otbuche als E in
zelhölzer und manchmal auf tiefgründigerem Boden auch die H ängebirke als 
Fberhälter. Obwohl der Eichen-H ainbuchenwald der Probefläche ein noch 
junger Ausschlagwald ist (35 Jahre alt), gibt er dennoch bereits eine beträcht
liche H olzm asse (242 m 3 je ha). Der C arex  p i lo s a -Typ wird im Frühjahr am 
Nagyoldal durch A s a ru m  eu ropaeu m , L il iu m  m artagon , M a ja n th e m u m  b ifo liu m , 
gegen Ende des Sommers durch A s p e r u la  odora ta , B rom us ra m o su s s s p .  bene- 
k en i, C arex  p ilo s a , E ly m u s  eu ro p a eu s, M e rc u r ia lis  p e ren n is  usw. gekennzeichnet 
und von den übrigen Typen unterschieden. Das Erscheinen von C a rex  brevi-
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co llis  an den felsigen Nord- und W esthängen der Dolinen hängt wohl dam it 
zusam m en, dass das Geröll an diesen Stellen nicht in das Tal hinabrollt, sondern  
sich  an den Seiten der D oline anhäuft und den Boden feucht erhält. In diesem  
T yp sind  ausser C arex  b rev ico llis  im Frühjahr noch E ry th ro n iu m  d en s-ca n is  
sow ie C a rex  d ig ita ta , C o n v a lla r ia  m a ja lis , G a la n th u s n iv a l is ,  W a ld s te in ia  g eo id e s  
usw . charakteristisch. In dem  M e lic a  u n if ie ra -Typ der wärmeren Hänge bildet 
ausser M e lic a  u n if lo ra  selber auch B r a c h y p o d iu m  p in n a tu m  an zahlreichen  
Stellen  einen zusam m enhängenden Rasen.

III. Die Ergebnisse der Standortsuntersuchungen

a) G rundgestein

Im  Gebirge stellt das Grundgestein einen der wichtigsten Slandortsfak- 
toren dar. Bei der U ntersuchung des G rundgesteins hat man aber nicht nur 
a u f die Beschaffenheit des Gesteins (z. B . K alkstein , Dolom it, Tonschiefer 
usw .) zu achten, sondern m an hat mit der gleichen Gründlichkeit auch das 
A lter des betreffenden G esteins, seine Lagerungsverhältnisse, seine G esteins
eigenschaften  usw. zu untersuchen, die alle einzeln und in ihrer Gesamtwirkung 
das B ild  der sich auf ihm  ausbildenden V egetation  bedeutend beeinflussen  
können . Hierfür seien im  nachstehenden zw ei B eispiele vorgeführt.

D er Rónabükk genannte Berg (850 m) im  Bükkgebirge wird auf der 
H älfte  seines Südhanges von  der Talsohle bis zum  Bergkam m  von lichtgrauem , 
lam elligem  K alkstein aus der unteren Trias bedeckt. A uf diesem Standort, 
der von  stark zusam m engedrückten und zerbröckelten, an der Oberfläche 
langsam  ständig aufeinander gleitenden K alksteinplatten  gebildet wird, steh t 
ein schöner, alter B uchenw ald vom  A sp e ru la -  (bzw. n u d u m -)  Typ. Die andere 
H älfte  des Hanges besteht ebenfalls aus K alkstein , doch baut sich sein M ate
rial stellenw eise aus kieselhaltigeren, karbonathaltigeren bzw. mergelhaltigeren  
(ton igen) Teilen auf. Der von  den Tonmineralien stärker verunreinigte K alk
ste in  kann in grösserem A usm ass an der Bodenbildung teilnehm en, so dass 
im  G egensatz zu dem auf dem  K alksteingeröll der anderen Hälfte stehenden  
B uchenw ald  hier in derselben Exposition und — w ie zu sehen war — gleich 
falls au f «K alkstein» als Grundgestein ein S e s le r io -F a g e tu m  qu ercetosu m  vom  
C a rex  h u m ilis -Typ die L andschaft ziert. D ie unm ittelbare Ursache für diesen  
U nterschied  dürfte wohl darin bestehen, dass die aufeinandergleitenden K alk
p la tten  den sich unterhalb von  ihnen ausgebildeten Rendzinaboden (der sich  
w egen der G esteinsbewegungen nicht anhäufen kann) ständig feucht und kühl 
h a lten , während sich au f dem  Verwitterungsprodukt des stärker m it Ton 
verunreinigten  Grundgesteins auch ein tiefgründigerer brauner W aldboden  
auszubilden verm ag, dessen grössere Erwärmungs- und Austrocknungsfähig
k e it die E ntstehung des dortigen Eichenwaldes erklärt.
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Auf den nordexponierten, körnigen, m etamorphisierten, marmorartigen  
K alksteinfelsen aus dem oberen Karbon des neben dem R akacza-B acb (Csere
hát) gelegenen Berges K irályhegy (275 m ), in deren Zusam m ensetzung selbst 
m it dem Mikroskop keine Verunreinigungen nachgewiesen werden könnten, 
is t die Bodenbildung so gering (und was sich bildet, wird bald erodiert), dass 
sich auf ihm selbst das T ilio -F ra x in e tu m  n icht auszubilden verm ochte. Dem
gegenüber gedeiht im Josvatal in völlig ähnlicher Lage und unter völlig  ähn
lichen Verhältnissen auf hellgrauen K alksteinfelsen aus der unteren Trias 
(Anis) ein sehr schöner W ald (Übergang vom  Q u erce to -C arp in etu m  zum  T ilio -  
F r a x in e tu m , vgl. noch die Felsen des Ostromosberges, J a k u c s , 1952).7

Vom G esichtspunkt der V egetation is t  auch die K enntnis der Streich- 
und Fallverhältnisse des Grundgesteins (K alksteins) von grösster W ichtigkeit. 
So erklärt z. B . Z Ó L Y O M I  (ex. verb.) die Gegenwart des ausgedehnten, aus 
Steppenwiesen- und Buschwaldflecken bestehenden Q u erce to -C o tin eu m -M osa ik s  
auf dem Plateau des Hársbokorhegy im Budaer Gebirge sowie die Erfolglosig
keit seiner Beforstung m it Kiefern dam it, dass die K alksteinplatten  parallel 
zur Plateauoberfläche, horizontal liegen, so dass sich die W urzeln nur oberhalb 
der bloss wenige Spalten aufweisenden, zusammenhängenden K alksteinplatten  
und innerhalb der dünnen Hum usdecke zu verzweigen im stande sind. Die 
grossen Hitzeperioden des Sommers trocknen den Boden völlig aus, wobei die 
grosse Dürre zum Teil auch die jungen K iefern, aber auch die sich gegebenen
falls auszubreiten strebende Verjüngung zugrunde richtet.

Der Fallwinkel der Probefläche am Nagyoldal beträgt im  D urchschnitt 
35°, seine Fallrichtung 155° (S—SE), seine Streichrichtung 215°, die zutage 
tretenden Schichtköpfe sind grob bankig und 1 bis 5 m breit.8 D iese Anord
nung der Schichten in südlicher Exposition begünstigt die V erkarstung. Wo 
näm lich die H um usdecke von diesen Schichtköpfen bereits abgew aschen ist, 
dort kann der Baum  lediglich bei A usnutzung einer eventuell zw ischen zwei 
Schichtköpfen bestehenden Spalte sein W urzelsystem  in der Fallrichtung den 
feuchteren Stellen zu vortreiben. D ie Ursache, dass man auf den öden Karst- 
gebielen  — obwohl selten — dennoch m anchenorts kleinere oder grössere mit 
Bäum en bestandene Flecken (m anchm al auch gutwüchsige Baum gruppen) 
antrifft, ist primär darin zu suchen, dass die Oberfläche des K alksteinhanges 
niem als gleichm ässig ist. Mit dem Auge nicht erkennbare V ertiefungen (flache
konkavere Teile) wechseln mit stärker herausstehenden, felsigeren (flachen- 
konvexeren) Teilen. Der sich in den V ertiefungen angesam m elte Boden wird 
schwerer ausgewaschen. Die an diesen Stellen gedeihenden Baumgruppen  
sind bei der K arstaufforstung als Ausgangsstellen von grösster Bedeutung.

7 F ü r  die U n te rsu c h u n g  des A lters , de r V eru n rein igungen  und  der S t r u k tu r  d e r G este ins
p ro b e n  is t der V erfasser P rof. K . SzTitÓKAY zu D a n k  verp flich te t.

“ F ü r  die D u rc h fü h ru n g  der M essungen sc h u ld e t der V erfsaser G eologen L . J akucs, 
d e m  D irek to r de r A g g te lek er T ro p fste in h ö h le , se in en  besten  D ank.

8  A c ta  B o ta n ic a  I I / l —2



114 P. JA K U C S

D ie Kalksteiiiberge U ngarns weisen in den m eisten  Fällen physikalisch- 
geographische (geomorphologische) Karsterscheinungen auf. Vom G esichtspunkt 
der V egetation kom m t den oberflächlichen grossen Karsterscheinungsform en, 
den D olinen, den Ponoren, den H öhlenöffnungen usw . eine wesentliche Rolle zu. 
D ie die eintönige flache Plateaufläche unterbrechenden Dolinen bedeuten z. B . 
für die Vegetation eine häufige Expositionsänderung. Dementsprechend finden  
sich an solchen Stellen d ichte, mosaikartig angeordnete, fragmentalisch aus
geb ildete Flecken von A ssoziationen bzw. A ssoziationstypen . Hierfür gibt es 
zahlreiche Beispiele in jeder beliebigen K alksteingegend Ungarns. So wechseln  
z. B . auf dem P lateau des Nagyoldal entsprechend dem dichten N etz von  
tie fen , mächtigen Dolinen (der Durchmesser dieser D olinen erreicht m anchm al 
100— 150 m, ihre Tiefe häufig 30 m) die E ichen-H ainbuchentypen regelm ässig 
m it fragmentalisch ausgebildeten  Linden-Eschenwäldern ; die südexponierten  
D olinenhänge sind m it Eichen-H ainbuchenwäldern vom  M e lic a -T y p ,  die m ei
sten s felsigen Nordhänge m it Linden-Eschenwaldfragm enten und die Ost- und 
W esthänge der Dolinen m it den Übergängen dieser beiden bestanden. Die 
zw ischen den Dolinen befindlichen flacheren R ücken werden von Eichen- 
Hainbuchenwäldern des C a rex  p ilo s a -Typs b estock t ; auf dem im U nterteil 
der D oline angehäuften m ächtigen, feuchteren B oden bildet in der R egel die 
Zitterpappel ( P o p u lu s  tr e m u la )  (am ehesten als Überhälter) kleinere zusam m en
hängende Flecke.

Die übrigen geographischen Karstformen —: Schlucklöcher, Schlote und 
H öh len  (besonders die nahe zum Eingang gelegenen Teile der letzteren) — 
dienen  zum Teil schon w egen der aus ihnen ständig  herausströmenden kühlen  
L uft in jedem Falle als Zufluchtsort für die m ikrotherm en Reliktpflanzenarten. 
A ls Beispiel hierfür sei einerseits auf die A bhandlung über die V egetation des 
E inganges der Szilice-Eishöhle (Boros, 1935) und andererseits auf die — im 
Vergleich zu ihrer U m gebung — mikrotherme V egetation  der tiefen Ponore in 
der Umgebung von A ggtelek  (Jakucs, 1954) verw iesen.

Besonders und eingehender soll hier der au f der Oberfläche des K alksteins 
vor sich gehende physikalisch-geographische Verkarstungsprozess, die Bildung  
von  Karren, und der Zusam m enhang dieses Prozesses mit der Vegetation be
h an d elt werden.

Als K arren  w erden im  allgem einen die au f de r O b erfläch e  des Gesteins befind lichen  
U n eb en h e iten  (Furchen) b eze ich n e t. (Im  weiteren sind  u n te r  d em  B egriff K arren  im m er die 
u n g arisch en  K arrenform en, in  e rs te r  Linie die au f der O b erfläch e  des K alksteins vo rh an d en en  
k le in e ren  Löcher, Spalten  u n d  F u rc h e n  zu verstehen.) In  U n g a rn  g ib t es an zahlreichen O rten  
K arren b ild u n g , die schönsten  K arrenerscheinungen  fin d en  sich  jed o ch  zweifellos au f dem  G ebiete  
des T o rn a e r  K arstes.

M it der E n ts teh u n g  d e r K arren fo rm en  befasst sich eine grosse L ite ra tu r. Seit dem  A n
fan g  des 18. .Jahrhunderts bis zu  un se ren  Tagen b esch äftig te  sich  eine lange Reihe von A rbeiten  
u n d  A bhandlungen  m it den  F ra g e n  der E n tstehung  de r K a rre n , vor allem  in den K a lk ste in 
g e b ie ten  der Alpen u n d  im  jugoslaw ischen  K arst. (E ine  Z usam m enfassung  der diesbezüglichen 
L ite ra tu r  s. bei E c k e r t , 1896, L i n d n e r , 1980 usw .) Die sich m it der E rforschung der K a rren  
b e fassenden  grossen G eographen  de r Jah rh u n d ertw en d e , w ie E c k e r t , Cv i j i c , P e n c k  u sw .
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schrieben nach  B erücksich tigung  der bis dah in  e rh a lte n e n  U ntersuchungsergebnisse u n d  nach 
Zusam m enfassung der über die E n ts teh u n g  der K arren  g eäu sserten  A nsichten die A usb ildung  
der häufig  b izarre Form en  aufw eisenden K arren  in e rs te r  L in ie der K orrosionsw irkung des den 
K ohlendioxyd der L u ft au fnehm enden  N iederschlages zu , de r durch  die s tru k tu re ll b ed in g ten  
feinen Risse in  den K a lk  e in d rin g t u n d  ihn  so auslaug t.

L i n d n e r  sch reib t in  seiner grossen A rbeit ü b e r d ie K a rren  (1930) zusam m enfassend  
folgendes : «D ie K arren b ild u n g  is t bed ing t durch  m an n ig fach e , zum  Teil u n ab häng ige  F a k 
to ren  : solche, die in der A rt des G esteines beg ründet sind  (petrographisch-chem ische Z u sam m en 
setzung, physika lisch -struk tu relle  E igenschaften) u n d  a n d e re , die gleichsam  an das G este in

Abb. 10. Infolge der W irkung der W u rze ltä tig k e it en ts tan d en e  K arrenlöcher 
in  dem  an die O berfläche gelang ten  K alksteinfelsen bei A ggtelek . (M agyar Fo to , H o l l e n z e r )

h e ran g eb rach t w erden (K lim a bzw. H öhenlage, d am it zu sam m enhängend  B eschaffenheit der 
A tm osphäre, T em p era tu r, W irkung von Schnee und E is, S p a lte n fro s t, tek tonische V o rb ere itu n g  
des K arrenphänom ens, glaziale V orbearbeitung des B odens, E in fluss der V egetation  u n d  der 
H um usschicht)». (U n te r V egeta tion  versteh t L i n d n e r  ausschliesslich die niederen P flan zen , 
d . h. die K ry p to g am en .)

An dieser Stelle soll der Z usam m enhang zwischen de r hö h eren  V egetation und  den  K a rren  
bzw. die karrenausb ildende  W irkung  der höheren P fla n ze n  n ä h e r beleuch te t w erden. W enn 
m an  die L ite ra tu r  über die K a rren  überb lick t, so is t e rs ich tlich , dass diese Frage im m er n u r 
nebenbei b eh an d e lt w urde. Z w ar z ie lt E c k e r t  (1902) d a ra u f  h in , dass die in den W urzeln  der 
Pflanzen befindlichen Säuren  die E n ts teh u n g  von K arren  beg ü n stig en , doch sehen die sp ä te re n  
Forscher in den höheren  P flan zen  eher ein H indernis fü r  d ie  K arrenbildung . In  diesem  Sinne 
äu ssert sich auch z. B. Sa w ic k i  (1909), der b eh au p te t, d ass «die K arrenform  solange n ic h t e n t
w icklungsfähig b le ib t, solange de r D eckm antel n ich t w eggeschafft, die K alkoberfläche n ic h t 
en tb lösst w ird». Auch der grosse ungarische B otan iker D e g e n  n im m t in ähnlichem  Sinne S te l
lung (1936) : «Sie (die K a rren ) en ts tehen  do rt, wo keine sch ü tzen d e  V egetations- oder H u m u s
decke das G estein gegen chem ische Erosion sch ü tz t, o ft g e n ü g t auch der Schutz einer G eröll-

8 *
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decke , u m  die K arrenb ildung  h in ten an zu h a lten » . B U L L A  e rk lä r t  in seiner «A llgem einen N a tü r
lich en  G eographie»  (1954) geradezu , dass «die d ich te  P flanzendecke  n ich t günstig  fü r  den  P ro 
zess d e r  K a rren b ild u n g  ist» .

Le e l  — Össy  (1952) v e rsu ch t au f G rund  se iner K arrenforschungen  in  U n g a rn  in  dieser 
F ra g e  a u f  d em  M ittelw eg zu b leiben . Z w ar d e u te t  e r  an , dass die Anzeichen d a fü r  sprechen, 
d ass m a n  se lb st u n te r  der V eg eta tio n  und  dem  B oden K a rre n  finden  kann , «doch is t  es zweifellos 
—  sc h re ib t e r — , dass die V eg eta tio n  durch  ih re  M itw irk u n g  an  der B odenentw ick lung  die E n t
s te h u n g  v o n  K arren  hem m t» . L a u t  Le e l  — Össy  z ie h t das F ortsch re iten  de r K a rren b ild u n g  
g e rad ew eg s das A bsterben  der V egeta tion  n ach  sich . W äh ren d  des E n ts teh u n g sp ro zesses der 
K a rre n  « w erden  die K arrenböden  im m er c h a ra k te ris tisch e r u n d  schärfer und  ragen  im m er d ich ter 
au s d e r  O berfläche heraus. Die O berfläche w ird  im m er unbegehbarer. D er die F u rc h e n  aus
fü llen d e  B od en  verschw indet lan g sam  volls tänd ig  u n d  zusam m en m it ihm  v e rsch w in d e t auch 
die V eg e ta tio n . D er W ald w ird  z u e rs t von G ebüsch, d a n n  von  d ich ten  d eg rad ierten  S träu ch e rn  
ab g e lö s t, schliesslich w ird das K arren fe ld  zu einer öden  u n d  kah len  Felsenfläche». Le e l  —ÖSSY 
s ie h t die R eihenfolge der e in tre te n d en  V eränderungen  völlig  rich tig , doch p ack t er das W esentliche 
—: ä h n lic h  w ie viele an d ere  sich  m it der K a rs tfo rsc h u n g  beschäftigende G e o g rap h en  —  von 
d e r fa lsch en  Seite an. E r  s te llt  näm lich  die K a rren b ild u n g  als U rsache in  den M itte lp u n k t des 
P rozesses u n d  e rk lä r t  das A u ssterben  der V eg eta tio n  m it  dem  Fortsch re iten  der K arren b ild u n g . 
In  d e r  W irk lich k e it is t  jed o ch  de r A blauf dieses P rozesses gerade u m g e k e h r t.  A ls Folge der 
D e g ra d a tio n  des W aldes w ird a u ch  der B oden im m er s tä rk e r  abgetragen (in  v e rh ä ltn ism ässig  
re c h t  k u rz e r  Z eit) u n d  es ge lan g t die bereits seit a lte rs  he r ausgebildete (inzw ischen v ielleicht 
ö fte rs  m it  E rd e  bedeck te  u n d  w ieder kah lgew aschene) K arrenform  an die O b erfläch e . Und 
w en n  e ine  w eite re  D egradation  (W eide, B rand  usw .) w ied erh o lt zu einer neuerlichen  A uflich tu n g  
d e r  V e g e ta tio n  b e iträg t, so w ird  der B oden no ch  m eh r abgetragen , w o d u rch  die K a rren  
d a n n  n o c h  m eh r freigelegt w erden .

D ie  oben  geschilderte , allgem ein  a n e rk a n n te  A nsch au u n g  über das V e rh ä ltn is  zw ischen 
V e g e ta tio n  u n d  K a rren  s ta m m t einerseits d ah er, d ass die sich tbaren  K arren fo rm en  m eistens 
n a c k t  sind . D ie u n te rh a lb  d e r  V egeta tion  b e fin d lich en , m it E rd e  bedeckten  K a lk ste in fläch en  
u n d  d e ren  K arren fo rm en  gelangen nu r se lten  an  d ie  E rdoberfläche (B odenaufschliessungen, 
G rü b e n  usw .). A ndererseits s ta m m t diese die Rolle d e r V eg eta tio n  vernachlässigende A nschauung  
d a h e r , d a ss  in  den A lpengebieten  u n d  im  allgem einen in  den Gegenden m it e inem  m ed ite rran eren  
K lim a , wo die m eisten  solche U n tersu ch u n g en  e rfo lg ten , die gew altigen N iedersch lags- und 
S chm elzw asserm engen  die O berfläche des K a lk ste in s ta tsä ch lich  sozusagen vo r u n se ren  Augen 
fo rm en . U n d  da an  den herausragenden  Felsen  zu m e is t n u r  entw ickelte  F lech ten - u n d  Moos
b e s tä n d e  an zu treffen  sind, is t  es le ich t begreiflich, d ass ein  Grossteil der Forscher das V erhältn is 
zw ischen  P flan ze  und  K arren  n u r  in  der v e rw itte rn d e n  Rolle der F lech ten  u n d  M oose sowie 
in  d e r  geringfüg igen  L ösungsw irkung  der von d iesen  stam m en d en  Säuren sieh t.

E s  sei noch die b ek an n te  T atsache  e rw äh n t, d ass die im  Boden befind lichen  H um u ssäu ren  
zu r Z e rs tö ru n g  des G esteins b e itrag en  können , so fern  sie m it dessen O berfläche in  B erührung  
k o m m en . E ck ert  (1898) s te llt d ie allgem eine R egel au f, dass die H um ussäure  e in e r m it E rde 
b e d e c k te n  K alkste in fläche, w enn sie in  die Tiefe gew aschen w ird, so sehr die A uflösung  des 
G este in s fö rd e r t, dass an  dessen O berfläche n iem als g robe  oder gezackte F orm en  zu  f in d en  sind. 
D as h e is s t ,  dass sich n ach  E ck ert  u n te r  de r H u m u sd eck e  selbst die noch v o rh a n d en e n  K arren  
g lä t te n .

Im  G egensatz zu den h ier gesch ilderten , a llgem ein  an erk an n ten  A n sich ten  —  bzw . zum 
T eil fü r  sie —  sollen in  K en n tn is  der n eu esten  pflanzenphysio log ischen  u n d  bodenbiologischen 
F o rsch u n g e n  im  nach steh en d en  einige neue G esich tsp u n k te  in  die D iskussion gew orfen  w erden.9 
D a s  W esen  dieser is t  : die höhere  V egeta tion  t r ä g t  d u rch  die säureausscheidende T ätigkeit 
ih re r  W u rze ln  sowie d u rch  die Sam m lung der M ikroorgan ism en des B odens u m  ih r  W urzel
sy s te m  u n d  du rch  die so gesteigerte  Säureb ildung  seh r s ta rk  zum  Prozess d e r K arren b ild u n g  
u n te r  d e r  B odenoberfläche bei, so dass sie eine d e r p rim ären  U rsachen der A usb ild u n g  von 
K a r re n  se in  kan n .

I m  L eh rb u eh  von Sachs (1865) w urde zu ers t je n e r  h eu te  bereits als k lassisch  an sp rech 
b a re  V ersu ch  beschrieben , bei dem  er die a u f  K a lk s te in  anzu treffenden  W u rze lab d rü ck e  so 
n a c h a h m te , dass er geschliffene M arm o rp la tten  in  T öpfe  leg te , au f sie Sand goss u n d  danach 
P f la n z e n  in  die Töpfe se tz te . N ach  einer gew issen Z eit erschienen au f den P la t te n  du rch  die 
K o rro s io n  hervorgerufene Zeichnungen, die m it d e m  V erlau f der W urzeln  ü b e re in stim m ten . 
D iese  T a tsa ch e  w ird von Fr e y — Wyssling  (1949) k u rz  wie folgt zusam m en g efasst : die 
W u rze ln  scheiden im  Z usam m enhang  m it der S to ffau fn ah m e Säuren aus, von d en en  d ie K ohlen
sä u re  d ie  w ich tigste  is t. In  dem  zusam m enfassenden  W erke  von F eh ér  (1954) ü b e r  die Boden-

9 F ü r  die Ü berlassung  d e r  p f lan z en p h y s io lo g isc h en  L ite ra tu r  sei h ie r  A d ju n k te n  
L . P ó l y a  d e r b este  D an k  ausgesp rochen .
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biologie w erden u n te r  den  biologischen F ak to ren  der B odenausb ildung  auch die höh eren  Pflanzen 
e rw ä h n t, deren W urzeln die Fe lsen  des U n terg rundes sprengen und die d u rc h  die P roduk tion  
von K ohlensäure und anderen  lösenden Sekreten  die noch unzersetzten  Teile zerse tzen .

G leichwertig der S äureausscheidungsw irkung  des W urzelsystem s von h ö h e ren  Pflanzen 
sch e in t die Tatsache zu  sein, dass die P flanzenw urzeln  infolge ih rer stän d ig en  A usscheidung 
von verschiedenen organ ischen  V erbindungen in den B oden gleichsam  eine A nziehungskraft 
a u f  die B odenbakterien  u n d  an d ere  M ikroorganism en ausüben  und  diese u m  sich  sam m eln 
(Max im o w , 1948). Diese M ikroorganism en führen  im  L aufe ih rer L eb e n sa k tiv itä t  dem  Boden 
S äu ren  und K ohlendioxyd zu, w as in hohem  G rade zur A usbildung d e r K a rre n  be iträg t. 
F e h é r  schreib t in se iner oben angeführten  A rb e it:  «Die B o d en b ak terien  und  P i lz e . . .
n ehm en  teils u n m itte lb a r an  de r Z ersetzung  der das G este in  b ildenden M ineralien te il (Schwefel-, 
E isen b ak terien  usw .) und  teils —  u n d  dies is t ihre w ich tigste  und a llgem einste  T ätig k e it — 
m itte lb a r  durch  ihre S toffw echselprodukte  (C 0 2, N 0 2, N 0 3, S 0 4 und organische Säuren)» .

Auch R i p p e l  — B a l d e s  (1952) beh an d e lt ausfü h rlich  die M öglichkeiten  d e r Lösungs
w irkung  der von den B odenm ikroorgan ism en ausgeschiedenen anorganischen u n d  organischen 
S äuren . Es ist zu b e to n en , dass von  allen Säuren, die von den M ikroorganism en im  L aufe der 
K arrenb ildung  p ro duziert w erden , die grösste B e d eu tu n g  na turgem äss der K o h len säu re  zu
k om m t. Die K ohlensäure lö st näm lich  das K a lz iu m k arb o n a t le ich t zu g u t lö slichem  Kalzium - 
h y d ro k a rb o n a t. Dieser P rozess h a t  bei der p flanzlichen  N ährsto ffau fnahm e au s  dem  Boden 
eine sehr grosse B edeu tung , k a n n  ab er auch  in en tsch e id en d er W eise zur K a rren b ild u n g  bei
trag en . E in  gutes Beispiel fü r das A usm ass der K orrosionsw irkung durch  d ie K o h len säu rep ro 
d u k tio n  der M ikroorganism en ste llen  die sta rk en  B eschädigungen  der ö ffen tlich en  Gebäude 
in  L ondon  dar (P a i n e , 1933).

E s is t eine b ek an n te  T a tsach e  (L u Nd EGaRDH, 1954), dass die a tm o sp h ä risch e  L u ft ver
hä ltn ism ässig  wenig K oh len d io x y d  e n th ä lt  (0,03— 0,04 V olum prozent, was 0,00055 g K ohlen
säu re  je  L ite r en tsp rich t), w ogegen die K ohlensäurem enge in der B o d en lu ft w e it grösser ist 
u n d  gegebenenfalls m ehrere P ro zen te  be tragen  kan n . Diese K ohlendioxydm enge is t  zum  Teil 
das E rgebnis der A tm ungs- oder A b b au tä tig k e it (z. B . Zelluloseabbau) der P flan zen w u rzeln , 
zum  Teil das der bodenbew ohnenden  Biozönosen (B ak te rien , B odenfauna usw .).

A uf diese W eise w erden  die M ikroorganism en zu w ichtigen F a k to ren  d e r  G este insver
w itte ru n g  und — indem  sie sich u m  die W urzeln scharen  —  zusam m en m it d e ren  lenkenden 
u n d  an  sich schon v e rw itte rn d en  T ätig k e it auch  zu den T rieb k rä ften  des K arrenb ildungsvorganges.

E inzig und allein m it de r T ätig k e it der W urzeln  und  M ikroorganism en lassen  sich die 
zah lreichen  K arrenform en der ungarischen  K a lkste ingeb ie te  erk lären , z. B. d ie im  Fels schräg 
n ach  u n ten  verlaufenden ru n d e n  L öcher, die w urzelförm igen Rillen usw. (D ie E n ts te h u n g  der 
ru n d en  Löcher versuchte  D e g e n  (1936) d e ra rt zu d e u te n , dass die S tü rm e d as  sich  in  ihnen 
angesam m elte  Regenw asser in  eine W irbelbew egung b ra ch ten , die dan n  die L ö ch e r in  das Gestein 
v o rtrieb .)

Diese Beweise fü h ren  zur Schlussfolgerung, dass die K arrenb ildung  u n te r  d em  B oden  und 
de r Pflanzendecke n ich t a u fh ö rt  u n d  verk ü m m ert, so ndern  im  Gegenteil d o rt  in te n s iv  vor sich 
g eh t.

H ier is t zu bem erken , dass zur oben skizzierten  L ebenstä tig k e it de r M ikroorganism en 
m ehrere  F ak toren  no tw end ig  sind . U n te r diesen sind  besonders eine an g ep asste  T em p era tu r 
u n d  ein  optim aler F eu ch tig k e itsg rad  von W ich tigkeit. Dies wird schon d u rc h  die T atsache 
b e s tä tig t, dass der C 0 2-G eh alt des Bodens im  Som m er sein M axim um  e rre ich t ( F e h é r , 1954). 
E in w ärm eres, n iederschlagreicheres K lim a von m ed ite rran erem  C harak ter is t  also auch für 
d as P flanzen- und B odenleben  günstiger ; eine in ten siv e re  Boden- u n d  P fla n ze n ak tiv itä t 
besch leunig t w iederum  —  wie bereits  e rw äh n t —  die K arrenb ildung . Die g e s te ig e rte  K a rren 
b ildung  im  m ed iterranen  K lim a  w urde  schon von S a w ic k i  (1909) w ah rg en o m m en , w obei er 
richtigerw eise ihre U rsache in  d e r w ärm eren T em p era tu r und  im  niedersch lagsre icheren  Klima 
su ch te , allerdings n ich t m itte lb a r  du rch  die P flanzen , sondern  durch u n m itte lb a re  E inw irkung  
a u f  die O berfläche. Seift S ta n d p u n k t is t rich tig , obw ohl sich w ahrscheinlich a u ch  die K arren- 
lb rm en eines Teiles des da lm atin isch en  K arstes und de r K arste  des M itte lm eergeb ietes un ter 
de r Pflanzendecke ausgebildet h ab en  dü rften , doch h a t  h ier die an  der O b erfläch e  w irkende 
K orrosion  die p rim ären K arrcn fo rin en , die m it der (du rch  m enschlichen E in flu ss  e ingetre tenen) 
V ern ich tung  der P flanzendecke an  die Oberfläche ge lan g t w aren, se ither s tä rk e r  um geforint.

In K enntn is der k a rren au sb ild en d en  W irkung de r V egetation und  de r M ikroorgan ism en 
m uss m an  die p rim äre  E n ts teh u n g sze it der heu te  an  de r O berfläche b e fin d lich en  K arren  des 
T o rn ae r K arstes und des B iikkgebirges w ahrscheinlich in  einer für die V eg eta tio n  günstigeren  
k lim atischen  Zeit suchen. Z ieh t m an  die neuesten E rgebnisse  der H o lzkohlein in tersuchungen  
u n d  de r Pollenanalysen in  B e tra c h t  (zusam m enfassend s. Zó l y o m i , 1952), so w ird  m an  finden , 
dass das Gebiet unseres L an d es bloss (!) se it dem le tz te n  In terg laz ia l m ehrm als e in  w eit w är
m eres, n iederschlagsreicheres K lim a, aufgewiesen h a t als h eu te . So h a t m an  d e n n  d ie H aupt-
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p lia se n  d e r  E n tstehung  der u n g a risch e n  K arren  in diese Z eiten  zu  verlegen und den G ang der 
K a rre n b ild u n g  als einen sich b a ld  beschleunigenden, b a ld  verlangsam enden , aber stän d ig en  
P ro zess  aufzufassen . Infolge de r W ald ro d u n g en  in den le tz te n  J a h rh u n d e rte n  sind die K a rre n 
fo rm en  v ie len o rts  an die O b erfläche  ge lan g t (solche frisch  a n  d ie  O berfläche gelangte F orm en  
d ü r f te n  z. B . die K arren beim  V e res tó  in  der Nähe von Jó sv afő  se in ), wo sie je tz t  in  ih re r  E n t 
w ic k lu n g  unseren  klim atischen V e rh ä ltn is se n  en tsprechend  lan g sam er fo rtschreiten , j a  sogar 
a u f  W irk u n g  der Insolation eh er a b b rö ck e ln  und au se in an d erb rech en  (Nagyoldal).

E s  erschein t als w ah rsch e in lich , dass der Prozess d e r K a rren b ild u n g  sowohl h e u te  als 
a u c h  f rü h e r  am  in tensivsten  u n te r  d e n  aus Bäum en und  S trä c h e rn  bestehenden P flanzengesell
sc h a fte n  v o n  m ed ite rran -x ero th erm em  C harak ter vor sich ging . Solche P flanzengesellschaften  
sin d  in  U n g arn  vornehm lich d as m it  der Flaum eiche ch a ra k te ris ie rb a re  Querceto-Cotinetum. 
D ie  F e lse n  am  Gipfel des B é lk ő -B erg es im  Bükkgehgrge zeigen  herrliche  K arren fo rm en . Die 
V e g e ta tio n  besteh t hier h eu te  au s  F e lsra sen  (Festucetum  glaucae  u n d  Seslerietum heuflerianae) 
u n d  S te p p e  (  Festucetum sulcatae u n d  Caricelum hum ilis). Die a m  Gipfel des Berges befind lichen  
K a rre n fo rm e n  haben sich jed o ch  b e re i ts  zu jener Zeit au sg e b ild e t, als an  den S ta n d o rte n  der 
h e u tig e n  F elsrasen  und S te p p en h ä n g e  noch K arstbuschw ald  s ta n d . H eute sind au f d em  b a u m 
lo sen , v o n  jed e r E rddecke e n tb lö ss te n  P la te a u  die K a rren  eh er im  U ntergang  begriffen, obw ohl 
sie g e ra d e  h ier scheinbar am  ty p is c h s te n  sind, weil h ier de r B o d en  von ihnen  am  s tä rk s te n  a b 
g e tra g e n  w urde. Am B élkő-B erg  w ird  dann  die u n te rh a lb  d e r  R asengesellschaften gelegene 
V e g e ta tio n szo n e  vom K a rs tb u sc h w a ld  gebildet. H ier is t  d e r  G ang der K arrenb ildung  auch 
h e u te  in te n s iv e r , die a lten , k n o rr ig e n , zähen, zw ergw üchsigen, u m  ihren  F o rtb e s tan d  s tä rk e r  
k ä m p fe n d e n  Bäum e dringen u n e rb it t l ic h e r  in die F e lssp a lten  ein  als im  gutw üchsigen, au f 
e in e r  m ä c h tig e n  B odenschicht s te h e n d e n  W ald am  Fusse  des H anges, wo die K arren b ild u n g  
im  V erg le ich  zum  oberen B erg te il e r s t  in sehr geringem  A u sm ass e ingesetz t h a t und  in  einem  
w eit lan g sam eren  R hy thm us v o r  s ic h  geht.

B ei Zuzammenfassung d es hier über die K arrenbildung Gesagten wird 
m an feststellen  dürfen, dass das Bodenleben unbedingt zur Karrenbildung 
b eiträ g t. Insbesondere der U m stand , dass ein grosser Teil der sich um die 
W urzeln  scharenden M ikroorganismen und auch die W urzeln selber im Interesse 
ihrer Ernährung das Gestein durch die Ausscheidung von Säuren lösen, fördert 
das Fortschreiten der K arrenbildung. Auch die F euchtigkeit und das R egen
w asser sickern in erster Linie längst der W urzeln in die Tiefe, da diese infolge 
ihrer Sprengwirkung leichter in die Risse des K alksteins eindringen können. 
D ie Karrenbildung ging zu  jed er  Zeit und geht auch heute am intensivsten  
unterhalb  der an der äussersten  Grenze der Y egetationsm öglichkeiten stehen
den zähen , zwergwüchsigen, m it Sträuchern durchsetzten  Wälder und Busch
w älder vor sich. Auf diese W eise kann das W urzelsystem  der höheren Pflanzen  
durch seine unmittelbare u n d  mittelbare chem ische W irkung eine der H aupt
ursachen  für die A usbildung der Karren sein.

W eniger gilt das hier G esagte für die aus gew altigen  Formen bestehenden  
K arren der Alpen, wo die prim äre karrenbildende R olle zweifellos den Glet
schern , dem Schneewasser u n d  anderen Wässern zukom m t.

Bodenverhältnisse10

Sowohl auf dem K alk ste in  des Tornaer K arstes als auch auf dem des 
Bükkgebirges sind zwei B od en typ en  weit verbreitet : die humusreichen Rend- 
zinaböden  und die tiefgründigeren, lehmigen braunen W aldböden. Diese beiden

10 U n te r freundl. M itw irk u n g  v o n  P. St e f a n o v it S, L e ite r  de r B odenkundlichen  A b te i
lu n g  d e s  A grochem ischen F o rsc h u n g s in s ti tu ts , B u d a p es t.
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stehen sehr oft m iteinander in einer engen Beziehung. Häufig können sie nur 
in degradiertem Zustand angetroffen werden, so dass dann ihre Bestim m ung  
schwieriger ist. H äufig haben sie sich unm ittelbar auf dem Grundgestein aus 
k alk  ausgebildet, ein andermal wiederum au f fossilen Bodenbildungen. Die 
hauptsächlichen Abweichungen, die trotz der Ähnlichkeit der Böden der beiden 
Gebiete bestehen, lassen sich aus den U nterschieden erklären, die eine Folge 
der verschiedenen klim atischen und m orphologischen Verhältnisse des w esent
lich höheren, kühleren Biikkgebirges einerseits und des aus w eiten, flachen, 
grossen, wärmeren Plateaus bestehenden Tornaer Karstes anderseits sowohl 
heute wie auch während der vergangenen Klimaänderungen sind.

Mit der kurzen Beschreibung der Böden der Probefläche sollen zugleich  
auch die verbreitetsten Bodentypen der K alksteinplateaus des Tornaer Karstes 
charakterisiert werden.

Am Fusse des Nagyoldal hat sich unter dem Q u erce to -L ith osperm etu m  
tiefgründiger brauner W aldboden ausgebildet. Seit langen Jahrtausenden  
häufen sich hier das am Hang heruntergeglittene Geröll und die abgewasche
nen Verwitterungsprodukte an. Die verdickte Bodendecke verpodsoliert sich 
nicht (ihr pH-W ert beträgt an der Bodenoberfläche 7,3 und in einer Tiefe von 
20 cm 6,6), u. a. auch deshalb nicht, weil die A ufschüttung durch die m it K al
zium gesättigten Verwitterungsprodukte, die ohne Unterlass von den höheren 
H ängen herabrollen, die Versäuerung verhindert.

Unterhalb der den mittleren Teil des Berghanges grösstenteils bedecken
den Phytozönosen (  F estu ce tu m  su lca ta e  und C arice tu m  h u m ilis  s tip e to su m )  
findet sich humusreichere und skelettreiche braune Rendzina. Der an Ort und 
Stelle entstehende Boden vermag sich nicht anzuhäufen, die V erwitterungs
produkte werden ständig zusammen mit dem  Kalksteingeröll den H ang hin
untergewaschen. Zwischen den braunen W aldböden des Hangfusses und den 
braunen Rendzinaböden der Steppenwiese liegt eine Übergangszone m it einer 
m osaikartigen Mischung der beiden Böden. A u f den Stellen m it mächtigerem  
Boden haben sich die Buschwaldflecken des Q uerceto-C otinetum  und auf den 
flachgründigeren Stellen seine Steppenwiesenteile ausgebildet. Auch an einzelnen  
Stellen der in der H angm itte bereits zusam m enhängenden Steppenwiese finden 
sich kleinere oder grössere W aldflecken (in den flachen Vertiefungen des K alk
gesteins) und unter diesen sind die B öden—ähnlich wie unter den Buschwald- 
teilen — stets tiefgründiger. Die im oberen D rittel des stark mit Steinen durch
setzten braunen W aldbodens dicht anzutreffenden Tiergänge, die m it aus der 
Tiefe heraufbeförderter Roterde angefüllt sind, weisen darauf hin, dass die 
Buschwaldteile an diesen Stellen nicht sekundär entstanden sind, sondern 
eher den Charakter von Relikten aufweisen und nun wegen der durch die 
Degradation bewirkten Bodenabtragung im m er mehr zusammenschrumpfen.

Unter den ursprünglichen Felsrasen des oberen Drittel des Berghanges, 
unter dem S esle r ie tu m  h eu flerian ae  und dem C arice tum  h u m ilis  befindet sich
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hum usreiche, krümelige schwarze Rendzina. Der Boden des S eslerie tu m  is t in 
den F elsspalten  dünner, unterbrochener, der des C arice tu m  h u m ilis  au f der 
flacheren  K alksteinoberfläche zusam m enhängender, mächtiger. Die dichte 
R asen vegetation  legt an beiden  Standortstypen Zeugnis vom starken H um us
geh alt ab.

D ie  Bodenschicht unter dem Q u erce to -L ith osperm etu m  — B r a c h y p o d iu m  
p i n n a t u m — W a ld s te in ia -W aldtyp gleicht sehr dem  Boden unter den B usch
w a ld te ilen  des Q uerceto-C otinetum . Unter der den vielen  Kräutern entsprechend  
ausgebildeten  mächtigeren, krüm eligen H um usschicht (10 cm) findet sich bis 
zum  G rundgestein eine von Tiergängen durchzogene skelettreiche polyedrische  
R oterde (60 cm). Die Böden der Q u erce to -C arp in eta  des Hochplateaus sind in 
der O berschicht leicht hum ushaltige, braune W aldböden, deren Tiefe unter den 
versch iedenen  W aldtypen schw ankt (10—60 cm ).U nter den T ilio -F r a x in e ta  der 
D olinenfelsen  wird der Boden von schwarzem K alkhum us gebildet, der sich 
unter den aufeinander gehäuften  Felsblöcken in grössere Tiefen h inunter
ziehen kann.

D ie Ergebnisse der Bodenuntersuchungen des Buschwaldteils des Q uer
ce to -C o tin e tu m , der bei der Aufforstung der öden K arstflächen in erster Linie 
als A usgangspunkt in B etracht kom m t, sollen in der nachstehenden Tabelle  
m it den  Bodenuntersuchungsergebnissen der ihm am nächsten stehenden zwei 
benachbarten  Phytozönosen ( Q u erce to -L ith o sp erm etu m  — B ra c h yp o d iu m  p i n 
n a tu m — W a ld s te in ia -T y p  und F estu ce tu m  su lca ta e -Typ) verglichen werden :

pH Y, Y, Humus hy T
S

V

Querceto-Cotinetum  B uschw aldteil :
0 — 20 c m ............................................... 6,4 11,2 __' 6,5 5,9 114,8 35,5 29,0

T ie rg än g e  en th a lten d e  Schicht . . 5,6 79,4 37 4,2 5,7 78,3 19,0 34,0

Querceto-Lithospermetum  — B rachy
p o d iu m  p in n a tu m — W aldstei
n ia  :

0 — 20 c m ............................................... 6 ,8 .7,7 8 ,2 6,1 . 84,3 46,5 55,0

Querceto-Cotinetum  
S tep p en w iesen te il :
0  —  10  c m ................................................ 7,2 2,7 — 9,9 6 ,1 99,4 52,4 52,7

In  den vier verglichenen Proben sind das adsorbierte Mg (10 G ew ichts
prozent), das К  (2—3 G ewichtsprozent), das N a (0,2 — 1 Gewichtsprozent) 
m it ungefähr gleich grossen W erten vertreten, und überall dominiert das Ca 
(85 G ewichtsprozent).
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Unter den vier Bodenproben fällt jedoch das von den Tiergängen durch
zogene Material infolge seines abweichenden Charakters in die A ugen : die
verhältnism ässig hohen W erte der hydrolytischen Azidität (Yj) und der A u s
tauschazidität (Y 2), der kleinere Prozentsatz der Summe der adsorbierten  
K ationen (S ) und der kleine Sättigungsw ert ( V % )  legen Zeugnis davon ab, dass 
sich unter der heutigen Bodendecke in den Hohlräumen des K alksteins auch in 
grösseren Mengen terrestrische Bildungen eines älteren geologischen Zeitalters 
befinden können und dass dieses Material von den Tieren in das höher gelegene 
Bodenprofil gefördert wurde. Diese Tatsache bestätigt den R eliktcharakter der 
W aldflecken, d. h. dass sich diese W aldflecken auch in der Mitte des N agyoldal- 
H anges bis zum heutigen Tage erhalten hätten , wenn die Bodenabtragung nicht 
fortgeschritten wäre. Die ähnlichen Sättigungsw erte (V °/0) des geschlossenen  
W aldes des Q u erce to -L ith osperm etu m  und der Steppenwiese des F estu ce tu m  
su lca ta e  unterstützen die Annahm e, dass die Böden der sekundären oder grösser 
gewordenen Steppenrasenflecken ursprünglich im dickeren Zustande für den 
W aldbau geeignet waren und dass sie bei einer neuerlichen A nhäufung wieder
um dafür geeignet sein werden.

Mikroklima

Über die M ikroklimaverhältnisse der Probefläche wurde bereits im  Jahre 
1954 ausführlich berichtet ( J a k u c s , 1954). Aus diesem Grunde seien hier nur 
kurz die w esentlichsten und wichtigsten Merkmale hervorgehoben.

Die ausgeglicheneren W erte des Mikroklimas im Q u erce to -L ith osperm etu m  
s u b n u d u m -T y p  der Talsohle sowie das unter dem Einfluss der Talnähe stehende 
kühlere und feuchtere Mikroklima schafft für den Wald günstige Bedingungen. 
Der infolge der Beschattung, der W indgeschütztheit und nicht zu letzt infolge 
der W irkung der Streudecke feuchtere, gleichm ässig temperierte B oden fördert 
das Erstarken der Verjüngung und gew ährleistet das normale dynam ische  
Gleichgewicht des W aldes.

Die Phytozönose des C arice tu m  h u m ilis  s tip e to su m  in der M itte des Hanges 
hat ein sehr warmes und sehr trockenes Mikroklima. Die M osaikgesellschaft 
des zwischen diesen beiden Phytozönosen anzutreffenden Flaum eichen-K arst- 
buschwaldes steht (wenn man die W erte seiner Mosaikteile zusam m enzicht) 
im ganzen genommen zwischen Hochwald und Steppe. Betrachtet inan jedoch 
das Mikroklima der einzelnen M osaikteile gesondert, so wird man finden, dass 
die Tem peraturverhältnisse der Buschw aldteile kaum etwas höher als beim  
Q u erce to -L ith osperm etu m  sind. In den Buschwaldteilen ist die L ufttrockenheit, 
d. h . die Verdunstung dagegen mehr als zweieinhalbm al so gross wie in dem ein 
feuchteres Mikroklima aufweisenden geschlossenen Wald und bloss kaum  
einhalbm al weniger als im Steppenw iesenteil des Mosaiks. Dieser zeigt wieder 
höhere Temperaturwerte und eine grössere Verdunstung als der Felsrasen
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(C a r ic e tu m  h u m ilis  s t ip e to s u m )  (Abb. 11). D ie Erklärung hierfür ist, dass au f  
den Lichtungen des Mosaiks die ausgleichende, m ässigende Wirkung des W indes

Abb. 11. Die Ä nderung de r T em p era tu rd u rch sch n ittsw erte  am  N agyoldal im  F rü h ja h r  u n d  
Som m er, im  Boden, an  de r B odenoberfläche, in  20 cm  u n d  in  2 m  Höhe über dem  B oden. 1. 
Caricetum hum ilis  — stipetosum . 2. Caricetum hum ilis. 3. Seslerietum  heuflerianae. 4. Querceto- 
C otinetum  — S teppenw iesenteil. 5. Querceto-Cotinetum — B uschw ald te il. 6. Querceto-Lithosper- 
m etum  — Brachypodium  p in n a tu m — W aldsteinia-Typ. 7. Querceto-Carpinelum  — Carex brevi- 
collis-T y p . 8. Querceto-Carpinetum  — Carex pilosa-T yp . 9. T ilio -F raxinetum . a )  20 cm  t ie f  im  

B oden , b) an  der B odenoberfläche , c) 20 cm ü b er dem  B oden , d)  2 m  über dem  B oden

nicht zur Geltung gelangt und dass hier bis zu einem  gewissen Grade W ärme
kessel entstehen. Diese Temperaturverhältnisse verursachen dann die frühere 
Austrocknung des Bodens in  den Steppenw iesenteilen des Q uerceto-C otinetum
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und wirken sich auch ungünstiger auf den H olzwuchs des Buschw aldteiles aus. 
Ebenfalls auf das spezielle Mikroklima des Flaum eichenwaldteils des Mosaiks 
dürfte es zurückzuführen sein, dass hier die Aufforstungsversuche meistens 
erfolglos blieben und dass sich bei diesen der stark austrocknende Boden nur 
w eiter degradierte.

Das Mikroklima der beiden Felsrasen, des S esle r ie tu m  und des C arice tu m , 
zeigt starke Abweichungen voneinander. Das S eslerie tu m  ist gleichm ässig  
warm , trocken, ähnlich wie das C arice tum  s tip e to su m . Das C a rice tu m  h u m ilis  
w eist demgegenüber einen äusserst extremen Charakter auf. In diesem  finden 
sich die grössten U nterschiede zwischen der Tages- und der N achttem peratur 
am ganzen Nagyoldal. E ine der Ursachen für die starke nächtliche Abkühlung 
dürfte darin zu suchen sein , dass das Grundgestein tiefer unter dem schwarzen 
Kalkhumusboden liegt, so dass die Wirkung seiner W ärmeausstrahlung nicht 
in  Erscheinung tritt, w ie dies z. B . beim skelettreicheren S esle r ie tu m  der Fall 
ist. Im C aricetum  h u m ilis  ist auch die Taubildung am stärksten und dauert 
am längsten. Dagegen ist seine Verdungstung (Lufttrockenheit) geringer als bei 
seiner windigeren, skelettreichen Subassoziation, dem C arice tu m  h u m ilis  s t i
p e to su m .

Wenn man den T agesgang des Mikroklimas mit den durch den Jahres
gang des Makroklimas charakterisierbaren K lim atypen vergleicht, wird man 
sehr viele ähnliche Züge finden. Um dies besser zu veranschaulichen, sei im 
nachstehenden versucht, den Gang des Mikroklimas einer Phytozönose mit 
den grossen K lim atypen in Parallele zu setzen. W enn also hier bei der K enn
zeichnung der C arex  h u m ilis -Assoziation der Ausdruck «Mikroklima von kon
tinentalerem  Charakter» gebraucht wird, so ist darunter zu verstehen, dass 
der Tagesgang des Mikroklimas einen ähnlich extrem en Gang aufweist wie 
der kontinentale M akroklimatyp. Diese K ennzeichnung wird auch durch die 
hier in Abb. 13 (6. Rubrik) gezeigten Arealspektrum untersuchungen unter
s tü tz t .

Von den Wäldern des Hochplateaus des N agyoldal ist der wärm ste und 
verhältnism ässig am m eisten Wasser verdunstende, also der trockenste der 
des Q u e rce to -L ith o sp erm etu m — B ra ch yp o d iu m  p in n a tu m -W a ld s te in ia -Typs. Die 
W erte des Eichen-Hainbuchenwaldes und des Linden-Eschenwaldes stehen 
sehr nahe zueinander, was wahrscheinlich au f die fragmentarische Ausbildung 
des T ilio -F ra x in e tu m  und auf die ausgleichende Wirkung der m it geschlosse
nem Walde bestandenen Dolinen zurückgeführt werden kann. Trotz diesem  
Um stande trat aber die niedrigere Temperatur der Bodenoberfläche im Linden- 
Eschenwald deutlich in Erscheinung. Obwohl sein Rendzinaboden nur bis zu 
einer Tiefe von 5 cm gem essen wurde, zeigte er dennoch kaum eine grössere 
Schwankung als die 20 cm tie f gemessenen Böden der Eichen-Hainbuchen- 
wähler. Die Lichtstärke war in den waldigen Pflanzengesellschaften um etwa 
30 bis 50% niedriger als in den waldlosen.
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Schlussfolgerungen

D ie Untersuchung der Phytozönosen und ihrer Standorte ist eng m it 
den Fragen der Praxis verknüpft. Die Forstwirtschaft, die W iesen- und W eiden
w irtsch aft usw. beruhen a u f der Ausnutzung der von den Phytozönosen pro
duzierten  organischen Stoffe. In  Kenntnis der geographischen Lage, der Grund
gesteinsverhältnisse, des B odens sowie des Makro- und Mikroklimas eines 
G ebietes lassen sich die E n tsteh u n g und der heutige Zustand der das Gebiet 
bedeckenden  Phytozönose oder Phytozönosentyps erklären. Da sich nun die 
P hytozönosen  bzw. ihre T ypen  regelmässig w iederholen, so ist es m öglich, 
in völliger Kenntnis des Z ustandes und der Produktion einer G esellschaft oder 
eines T yps auch für die anderswo vorkommenden Bestände dieser Gesellschaft 
allgem eine praktische Folgerungen abzuleiten.

A u f Grund der im  obigen  geschilderten Phytozönosen- und Standorts
verhältn isse der im Tornaer K arst gewählten Probefläche wird man für die Praxis 
fo lgen d e Vorschläge m achen dürfen.

D er Fem elschlagbetrieb im  Q u erce to -L ith osperm etu m  su b n u d u rn -T y p  führt 
zu keiner Degradation des W aldes. Auch die vorhandene H olzartenverteilung  
braucht nicht abgeändert zu werden, höchstens ist in die zwpite Baum schicht 
in gesteigertem  Mass die H ainbuche einzubringen (0,4).

A ls Ausgangspunkt für die Aufforstung der öden K arstflächen haben 
u nter allen Umständen die Buschwaldflecken des Q uerceto-C otinetum  zu dienen. 
(D ie Ursachen für die E n tsteh u n g und Vergrösserung der öden K arstgebiete  
sind im  ersten Teil der vorliegenden Arbeit behandelt.) Der w ichtigste Schritt 
is t d ie Aufforstung der Steppenw iesenteile des Q u erceto -C o tinetum , d. h. der 
Zusam m enschluss der B uschw aldteile. Dies ist ein  sehr langsam er Prozess, 
der v o n  K l i k a  (1945) in seiner Arbeit über den Tornaer Karst wie folgt ge
ken n zeich n et wird : « . . .  w enn die W eidenutzung vor der vollständigen Ver
n ich tu n g  der regressiven Stad ien  der erwähnten Gruppen durch Tritt und 
Verbiss aufhört, kehren die obenerwähnten Gruppen durch die R eihe der 
progressiven Stadien in die W aldsteppe und in die xerotherm en Laubwälder 
zurück». In den m eisten Fällen  haben sich während des Degradationspro
zesses auch die Standortsfaktoreri ganz wesentlich geändert (Bodenabtragung, 
V eränderung des Mikroklimas usw .), wodurch der Vorgang der Rückkehr sehr 
verlan gsam t, oft Jahrhunderte hindurch verzögert wird. Die A ufforstungs
versuche müssen unter Berücksichtigung der natürlichen Sukzession ausgeführt 
w erden, wobei der Prozess durch Beschleunigung des Verlaufes der Sukzession 
abzukürzen ist. Wie sich H o r v a t i c  (1928) ausdrückt : «L’étude des succes
sions e t la détermination des suites successives exactes doivent représenter 
la b ase unique et juste du reboisem ent du Karst naturel étant d ’une im por
tance égale à celle du reboisem ent artificiel». Der erste Schritt ist die von den 
R ändern der Buschwaldflecken ausgehende, im Interesse der Verdickung der



Abb. 12. a. A nsich t von Jósvafő  (im  H in terg ru n d  der N agyoldal), im  V ordergrund die infolge des W eideganges v e rk arste ten
K alksteinhänge. (Pho to  P. St e f a n o v it s )

b. A nsich t des nördlich  von Jósvafő  gelegenen N agyoldal (P robefläche). (Pho to  P . St e f a n o v it s )
c. K arren  am  N agyoldal. (P h o to  P. St e f a n o v it s )

d. Infolge von D egradation  du rch  W eidegang en tb lösste  K alksteinoberfläche. (P h o to  P. St e f a n o v it s )
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Bodendecke durchzuführende Anpflanzung von Büschen vor H olzanbau, ln  
erster Linie kommen C o tin u s coggygria , F r a x in u s  orn u s, F . ex celsio r, C ornu s  
m as, P ru n u s  m ah aleb , Q uercus p u bescen s, V ib u rn u m  la n ta n a  und L ig u s tru m  
vu lgare  in Betracht. Zeigte sich diese Anpflanzung von Sträuchern erfolgreich, 
so ist nach 20 bis 30 Jahren (inzwischen sind die eventuell zugrunde gegan
genen Sträucher zu ersetzen !) der vollständige Schluss der Mosaikteile durch 
Setzung von Sämlingen unter die Sträucher zu versuchen. Im Gegensatz zu 
der weniger betonten Meinung einiger ungarischer Aufforstungsfachleute 
(HÉDT5R, 1954) sei also hier hervorgehoben, dass vor jeder eigentlichen K arst
aufforstung ste ts e in e  längere Z e it dau ern de  B epflanzung mit Sträuchern zu er
folgen hat. Nach einer vorherigen erfolgreichen Anpflanzung von Sträuchern 
sind die Sämlinge in erster Linie Flaum eiche, Zerreiche und M anna-Esche — 
nicht in bestim m ten geometrischen A bständen, sondern bei Ausnutzung und 
Berücksichtigung des Grundgesteins und der jeweiligen Standortsverhält
nisse (Spalten und Vertiefungen, ausserdem die im Laufe der Bepflanzung  
m it Sträuchern angehäuften dickeren Bodenflecke) auszusetzen. Es ist 
wichtig, dass die Setzung in einer regnerischen Periode stattfindet, da die 
Bodenaustrocknung der grösste Feind der Säm linge ist. Man könnte viel
leicht an den K arsthängen auch das in D eutschland erprobte Torftopfver
fahren (H outermans, 1953) ausprobieren, dessen Wesen darin besteht, dass 
die in Torftöpfen aufgezogenen Sämlinge ohne U m setzung im Freien ausgesetzt 
werden. Der Torf besitzt näm lich die E igenschaft, bei Regen das W asser selbst 
bis zum Zehnfachen seines Gewichtes aufzusaugen und es auch in der Trocken
periode lange Zeit hindurch zu speichern. N ach seinem  Zerfall verbessert der 
Torf den Boden. Dieses Verfahren scheint weniger kostspielig zu sein als die 
Verunkrautung verursachende und den Standort weiter degradierende, häufig  
völlig erfolglose Setzm ethode in Gräben oder Tellern usw. Die Aufforstung  
der waldlosen Flecke (Q u erce to -C o tin e tu m )  des Übergangsstreifens zwischen  
dem Hangfusswald und der Steppenwiese würde nicht nur eine Vergrösserung 
des Q u erce to -L ith osperm etu m , sondern gleichzeitig auch ein Vordringen des 
Q uerceto-C otinetum  au f die öden Karsthänge h in au f zur Folge haben. Die neu 
ausgestalteten, durch Zusammenschluss gebildeten W älder sind noch lange als 
Schutzwälder zu betrachten und auch später nur langsam , vom Hange aus
gehend vorsichtig in die Produktion einzubeziehen.

Mit dem hier geschilderten Verfahren lassen sich die unfruchtbaren öden 
K arstflecke des Tornaer K arstes verkleinern, doch wird es niemals möglich 
sein, sie gänzlich zum Verschwinden zu bringen, da ein Teil der Karstflächen  
ein primärer, ursprünglicher Zustand ist, dessen Standortsverhältnisse niemals 
für den Wald geeignet oder wirtschaftlich nutzbar sein können. Ein grosser 
Teil des S eslerie tu m , des C arice tu m  h u m ilis  und des C arice tu m  h u m ilis  s tip e lo -  
su m  besteht aus nicht beforstbarer öder K arstfläche. In der auf tiefgründi
gerem Boden gedeihenden C arice tu m  h u m ilis -Assoziation könnte man vielleicht



126 P . JA K U C S

eine B estockung mit Schwarzkieferngruppen ( P in u s  n ig r a )  versuchen, doch 
würde die wirtschaftliche B edeutung wegen der ohnehin geringen Ausdehnung  
des B estandes nur verschwindend klein sein.

U nter den Wäldern des H ochplateaus und seines gegen den H ang zu 
abfallenden Teiles sind die ein warmes, trockenes Mikroklima aufweisenden  
B estän d e des Q u erce to -L ith osperm etu m  — B ra c h y p o d iu m  p in n a tu m — W a ld -  
s te in ia -Typs als Schutzwald zu betrachten, wo höchstens die Gewinnung von  
Dürrlingen oder vorsichtiger Fem elschlagbetrieb zulässig ist. Der Abhieb  
dieses W aldtyps würde zu einer raschen Abtragung des Bodens und über 
Strauchstadien zur völligen Verkarstung führen. Die Bestände des T il io -F r a x i-  
n e tu m  dürfen ebenfalls nur in ähnlich vorsichtiger Weise genutzt werden. In 
den ausgedehnten Hainbuchenwäldern des Hochplateaus (die heutige H olz
artenzusam m ensetzung lau tet : H ainbuche 8, Traubeneiche 2, Buche in E in
zelm ischung) ist die stufenw eise Um wandlung eines Bestandes von folgender 
Artenzusam m ensetzung durch Plenterung zu empfehlen : Buche 2, Trauben
eiche 5, Hainbuche 3. Die heutigen, nahezu homogenen Hainbuchenwälder 
ste llen  näm lich warscheinlich einen sekundären Zustand nach dem Abhieb  
dar. (M anchenorts scheinen alte Buchen und Eichen als Zeugen für die 
ursprüngliche und hier em pfohlene Artenzusam m ensetzung zu stehen.) Am  
B oden der Dolinen kann auch eine regelmässige und gesteigerte Beim ischung  
von Zitterpappelgruppen em pfohlen werden.

*

Schliesslich sollen die pflanzengesellschaftlichen, standortskundlichen und 
w irtschaftlichen Verhältnisse der Probefläche zusammenfassend an H and eines 
neuartigen Schaubildes vorgeführt werden (Abb. 13). Obgleich das Schaubild  
in konkreter Weise die durch M essungen und Untersuchungen festgestellten  
V erhältnisse der Probefläche am N agyoldal bei Jósvafő im Tornaer Karst 
an gib t, lassen sich aber die daraus ziehbaren Folgerungen auch au f die ähn
lichen benachbarten öden K arstgebiete verallgemeinern, sowie auch au f die 
sich langsam  verkarstenden Südhänge des Bükkgebirges.

D ie waagerechten R eihen der Abbildung geben die vom  H angfuss bis 
zum  P lateau vorkommenden Pflanzengesellschaften in der Reihenfolge ihrer 
Lage an (wenn man die übereinander befindlichen Profilteilchen zusam m en
se tz te , so würde man das zusam m enhängende Vegetationsprofil des N agyoldal 
erhalten). Wenn man also eine waagerechte Reihe als Phytozönose näher be
trachtet, muss man gleichzeitig auch die Verhältnisse der darüber oder darunter 
befindlichen benachbarten Phytozönose in Betracht ziehen, m it denen die 
betreffende Phytozönose auch hinsichtlich ihrer Eigenschaften in unm ittel
barer Berührung steht.

In  der ersten Rubrik der waagerechten Reihen sind die Benennung, die 
im p osition , die Höhe über dem Meeresspiegel und der Neigungsw inkel der
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betreffenden Phytozönose angegeben, sowie ausserdem eine schem atische  
Profilskizze ihres heutigen Zustandes.

In der zweiten Rubrik ist ein kom plexes Diagramm zu sehen, das die 
Struktur- und Holzertragsverhältnisse wiederspiegelt, und das die H olzm assen
produktion des W aldes und ihren Zusam m enhang m it der ganzen oberirdischen 
Phytozönose darstellt ( J a k u c s , 1953). D ie W erte dieser Diagramme wurden 
au f Grund der au f 1 ha bezogenen Werte der 625 m- grossen Probeflächen  
der einzelnen Phytozönosen berechnet. A uf der Abszisse wurden die prozen
tualen Werte des Deckungsgrades aufgetragen, was bei der Baum schicht dem  
Schluss entspricht. D ie Ordinate zeigt die H öhe in Metern an, u. zw. gesondert 
für «lie Spitze der Kronenhöhe, für den D urchschnitt des K ronensatzes (A st
freiheit), für die H öhe der Strauchschicht und für die der K rautschicht. Die 
schräg von der H auptachse aus nach unten verlaufende dritte Achse 
stellt in lOOfacher Verkleinerung (im Vergleich zu dem bisherigen M assstab) 
die erhaltenen H olzm assenwerte dar (1 E inheit =  100 m 3). D ie sich an 
deren Enfle anschliessende waagerechte A chse gibt den durchschnittlichen  
Stammdurchmesser an. Das aus diesen Angaben gebildete Prisma drückt 
getreu den Charakter und den Ertrag der verschiedenen Phytozönosen  
bzw. W aldtypen aus. Die senkrechte Strichelung auf der dem Beschauer zu 
gerichteten Fläche des Prismas zeigt den Prozentsatz des Bestockungsgrades 
an (die vollständige Strichelung der Fläche entspricht einem Bestockungsgrad  
von 100% =  1,0). Über den Diagrammen sind Stückzahl, A lter und Bonität 
angeführt. Das A lter wurde den W aldbeschreibungen entnom m en, die Bonität 
beim  Q u erce to -C arp in etu m  für die H ainbuche berechnet (nach G r e i n e r ) ,  bei 
den übrigen für die E iche (nach F e k e t e , 1945). Der Holzertrag wurde je nach 
<ler Holzart auf Eiche oder Buche umjjerechnet, u. zw. nach den Tabellen von 
G k u n d n e r — S c h w a p p a c h . Der Bestockungsgrad wurde aus dem D eckungs
grad berechnet, die übrigen Werte (Höhe, Deckungsgrad, Stückzahl, Durchm es
ser usw.) beruhen au f konkreten Messungen bzw . auf deren D urchschnittsw erten.

In der dritten Rubrik des Schaubildes sollen die charakteristischen Boden
typen der auf K alkstein anzutreffenden Phytozönose und ihre Profile vorge
führt werden. Die verschiedenen Tiefen des Bodenprofils werden durch die 
seitliche E inteilung veranschaulicht.

Die zusam m enfassende Charakterisierung des anderen w ichtigen Stand
ortsfaktors, des M ikroklimas, wird in der sechsten  Rubrik gegeben. Da bei den 
Mikroklimafaktoren — ähnlich wie beim Makroklima — der Charakter ihres 
Ganges viel w ichtiger und kennzeichnender als ihre Durchschnittswerte ist, 
werden die vierte und fünfte Rubrik dazu benutzt, dies an H and eines w ill
kürlich herausgegriffenen, konkreten Beispiels zu veranschaulichen : die vierte 
Rubrik stellt einen Luftmassenerwärmungs- und Luftmassenabkühlungsprozess 
während 30 Stunden an einem charakteristischen Sommertag im Tornaer Karst 
(von 8h am 7. V II. 1953 bis 141' am 8. V II. 1953) in 20 cm Höhe über der Boden-



128 P . JA K U C S

Oberfläche dar.11 Die Verbindung der in den einzelnen Phytozönosen erhaltenen  
W erte m iteinander verm ittelt ein gutes B ild  des Erwärmungs- und A bkühlungs
dynam ism us der Luftm assen und der sich zwischen den einzelnen Phytozönosen  
ausbildenden  scharfen M ikroklimagrenzen. In der fünften Rubrik werden die 
W erte der W asserverdungstung während derselben Zeitspanne vorgeführt. 
(1 cm  Breite entspricht 1 c m 3 verdunstetem  W asser.) Bei der M osaikassozia
tion  des Q uerceto-C otinetum  bedeuten die nach aussen gerichteten K eile die 
V erdunstungswerte der Steppenw iesenteile und die nach innen gerichteten  die 
der Buschw aldteile. Die zw ischen diesen W erten gezogene Gerade zeigt den 
D u rch sch n itt an.

A us den Standorts- u n d  hauptsächlich aus den M ikroklimaverhältnissen  
fo lg t auch der Charakter des Unterwuchses. Dies wdrd durch die in der sieben
ten  R ubrik befindlichen A realspektren bestätigt (Eua =  eurasisch, Eu =  euro
p ä isch , E m  =  m itteleuropäisch, M =  mediterran, K t =  kontinental, E nd — E n
d em ism u s, P =  pontisch, P m  =  pontisch-m editerran, В =  balkanisch, B p =  
balkanisch-pannonisch, К  =  kosm opolitisch, Cp =  zirkumpolar, Alp =  alpin, 
K árpB  =  karpatisch-balkanisch).

In  der letzten Rubrik is t  der Vorschlag angeführt, der auf Grund der in  
den  vorherigen Rubriken angegebenen Standorts- und Phytozönosenverhält- 
nisse zur Ausbildung, zur Behandlung oder zum Schutz einzelner A ssoziatio
nen  gem acht wurde, d. h . der güngstigste Zustand, der für die F orstw irt
sch aft erreicht werden kann. D ie in derselben Rubrik befindlichen Profilzeich
n u n gen  zeigen jenen idealen Zustand, der sich bei richtiger, die w issenschaft
lichen  Forschungsergebnisse berücksichtigender Behandlung und bei solchen  
M assnahm en im besten F all au f den öden K arstgebieten schaffen lässt.
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ФИТОЦЕНОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБЛЕСЕНИЕ КАРСТА 
В СЕВЕРНОЙ ВЕНГРИИ

П. ЯКУЧ

Р е з ю м е

В своей статье автор, исходя из относящихся к растительному покрову, среде и 
лесоводству новых результатов местных исследований больших районов Венгрии (Тор- 
наи Карст и горы Бюкк) и подробного анализа небольшой образцовой площади (Йошвафё, 
Надьольдал), используя также сравнительный материал литературы, приступает к реше
нию проблемы «голых мест карстов» как с теоретической, так и с практической точки 
зрения. Он устанавливает в введении, что причина нынешнего большого распространения 
голых мест карстов кроется во вторичных причинах (неправильное лесоводство, пастьба,
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деградация почвы, лесной пожар, и т. д.). Вторичные голые места карстов, образовавшиеся 
чаще всего из небольшого первичного безлесного ядра на большинстве мест распрост
ранялись за счет сообществ карстовых кустовых лесов, произрастающих между лесом и 
безлесными площадями.

Костяком данной статьи служит изучение отобранной на Торнаи Карсте в Север
ной Венгрии образцовой площади с точки зрения фитоценологии, места произрастания 
и экономики. На этой площади автором было проведено сравнительное исследование 
7 растительных сообществ и типов сообществ. (Querccto-Cotinetmn ; Тип Brachypodium 
pinnatum-Festuca sulcata ; Caricetum humilie stipetosum pulcherrimae ; Seslcrietum heuf- 
lcrianae ; Querceto-Lithospermetum тип Brachypodium pinnatum — Waldsteinia ; Querceto- 
Carpinetum ; Tilio-Fraxinetum.) С точки зрения облесения карстов самым важным является 
сообщество карстовых кустовых лесов Qu.— Cotinetum. Автор подробно распрост
раняется о положении и толковании этого типа в Венгрии и в Средней Европе, и устан
авливает, что в Венгрии можно различать два типа ксеротермных карстовых кустовых 
лесов, а именно : 1. тип, больше всего распространенный на доломитах Трансданубии, 
напоминающий средиземноморский шибляк, характеризуемый присутствием Cotinus и 
Fraxinetum, и 2. образовавшиеся преимущественно на известняках Северо-венгерского 
среднегорья каёмочные сообщества с мозаичным характером, которые появляются больше 
всего на переходных областях между Qu. — Lithospermetum и степными лугами.

При обсуждении результатов исследования места обитания автор обращает вни
мание на то, что в горных местностях одним из самых важных факторов места обитания 
является основная порода, и что следовало бы более глубоко изучить не только ее каче
ство (например, доломит, известняк, глинистый сланец, и т. д.), но и возраст, условия 
расположения (простирание, падение и т. д.), структуру, свойства и т. д. Автор 
подробно излагает происходящие на поверхности основной породы известняка географи
ческие карстовые явления, образование карров, связь между ходом образования карров 
и растительностью. Он устанавливает, что внутри почвенная жизнь безусловно способ
ствует образованию карров. В частности то обстоятельство, что большая часть почвен
ных микроорганизмов, группирующихся вокруг корней, и сами корни производят в инте
ресах питания кислоты, растворяющие породу, и таким образом содействуют образованию 
карров. Влага и вода атмосферных осадков также просачиваются прежде всего вдоль 
корней, которые благодаря своему действию натяжения легко проникают в мелкие тре
щины известняка. Согласно автору, образование карров происходило и происходит ин
тенсивнее всего под кустовыми, карликовыми лесами с выносливыми стволами, которые 
произрастают на крайних пределах вегетативных возможностей.

Автор излагает результаты исследования почвы и микроклимата отдельных сооб
ществ. Он хочет подтвердить этими результатами мнение, согласно которому карстовые 
склоны когда-то были облесены.

Во главе «Выводы» автор в полном знании условий фитоценозов и мест произрас
тания дает для каждого сообщества или типа практические указания по лесоводству и 
предначертывает те пути, по которым, принимая во внимание естественную смену фито
ценозов, можно надеяться на самые лучшие результаты при облесении голых мест кар
стов.

В приложении статьи автор показывает на комплексном графике условия фито
ценоза, места произрастания и экономические условия образцовой площади, а также 
достигаемые результаты. Внесением небольших изменений данные графика можно обоб
щить для подобных мест соседних областей.

Я*
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