GEOBOTANISCHE UNTERSUCHUNGEN
UND DIE KARSTAUFFORSTUNG IN NORDUNGARN

Von

P. Jakucs

Botanische Abteilung des Naturwissenschaftlichen Museums, Budapest

(Eingegangen am 20. V. 1955)

1. Allgemeines

Ungarn ist reich an Gebieten, deren Grundgestein aus Kalkstein besteht,
in fast jeder Gebirgsgruppe des Ungarischen Mittelgebirges (das sich von der
Gegend des Plattensees [Balaton] Uber das mittlere Transdanubien, dann
zwischen der Grossen Ungarischen Tiefebene und den Vorgebirgen der Karpaten
in sidwestlich-norddstlicher Richtung hinzieht) trifft man auf Gebiete, deren
Grundgestein in kleinerem oder grésserem Ausmass Kalkstein oder Dolomit ist.
Wahrend aber ein bedeutender Teil des im Siden Transdanubiens gelegenen
Mecsekgebirges und die meisten Glieder des transdanubischen Teiles des Unga-
rischen Mittelgebirges aus Kalk- und Dolomitgesteinen aufgebaut sind (Bakony-.
Vértes-, Gerecse- und Pilisgebirge), herrschen in der norddstlichen Halfte des
Ungarischen Mittelgebirges (im sog. Nordungarischen Mittelgebirge) die aus
Eruptivgesteinen bestehenden Gebirge vor (Cserhat-, Bérzsény-, Matra-, Sator-
gebirge und die niedrigeren Teile des Bukkgebirges). Indessen finden sich auch
hier zwei grosse Kalksteingebiete, namlich der mittlere Teil des Bukkgebirges
(das Zentrale Hochplateau) und die Gegend des Tornaer Karstes (Aggteleker
Karst, Slowakischer Karst). In der vorhegenden Abhandlung sollen Ausschnitte
aus den pflanzengeographischen und Baumwuchsuntersuchungen — insbe-
sondere der sich auf die 6den Karstgebiete bezlglichen — gegeben werden,
die in den letzteren zwei Kalksteingebieten durchgefiihrt wurden.

In den Kalkgebieten Ungarns finden sich h&ufig baumlose, 6de Karst-
gebiete.1 Die Wiederaufforstung dieser Kalksteinkarste und ihre Einschaltung
in den Produktionsprozess bildet seit alters her ein schwieriges, ungeldstes
Problem der praktischen Forstwirtschaft. Besonders ausgedehnt sind diese

1 Die Dolomit- und Kalksteinkarste kénnen gut voneinander unterschieden werden
(vgl. ZOLYOMI, 1942). Das baumlose Odland mit Kalk als Grundstein soll im nachstehenden
6des Karstgebiet genannt werden, wobei unter «6de» der Umstand verstanden wird, dass
die betreffende Flache weder primdr noch sekunddr mit Wald bestanden war. Zolyomi
bezeichnet die Verkarstung des Kalksteins und Dolomits (Entwaldung) als biologische Ver-
karstung, im Gegensatz zu der einen ganz anderen Begriff umfassenden physikalisch-geo-
graphischen Verkarstung (1942). Diese wird hier zur Unterscheidung stets mit dem
Ausdruck «geomorphologischer Karst» (bzw. «Verkarstung») bezeichnet.
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Abb. 1. Die Verédnderung der Bewaldung des siddstlichen Randes des Tornaer Karstes, des
sog. Cserehat-Gebietes, seit 1780 (auf Grund zeitgendssischer Karten)
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6dflachen im Tornaer Karst genannten Teil des Nordungarischen Mittelgebirges.
Hier ist im Durchschnitt 15—16% des Kalksteingebietes verkarstet. Diese
grosse Flache ist aber auch heute noch in Zunahme begriffen, was durch zahl-
reiche Tatsachen bestatigt wird. So lasst sich z. B. auf Grund der in den 1780er
Jahren aufgenommenen Kartenblatter («Josephinische Aufnahme») berechnen,
dass die siidlichen Auslaufer des Tornaer Karstes, das hiigelige Cserehat-Gebiet,
zu diesem Zeitpunkt zu etwa 43,6% bewaldet war. Laut Zeugnis der 90 Jahre
spater aufgenommenen Karten war nur noch 36,3% desselben Gebietes mit
Wald bestanden, und heute ist dieser Wert weiter bis 22,5% gesunken (Abb. 1).
An der Stelle der Wéalder befinden sich heute zum grdssten Teil landwirtschaft-
liche Kulturgebiete, doch waren laut Abb. 1 im Jahre 1780 auch die heute
land- und forstwirtschaftlich véllig unbrauchbaren, éden Karstgebiete l&ngs
des Rakacza-Baches noch bewaldet.

Die Entwaldung wird u. a. auch durch den 16. § des Grundbuches der Ortschaft Aggtelek
bezeugt (Raisz, 1795): «Jene Orte des Dorfes Aggtelek, die weder fir Acker noch Wilder
geeignet sind, sollen als gewdhnliche Weide benutzt werden. Die an unfruchtbaren Stellen,
zwischen Felsen stehenden Baume und Waldteilchen mégen zum Kalkbrennen oder fiir andere
Zwecke Verwendung finden». Man kann sich leicht vorstellen, wie sehr eine solche Verordnung
die Anlass zum Ausschlagen der restlichen Baume und Waldteile der vielleicht noch wenig,
aber bereits dennoch zu verkahlen beginnenden Stellen gab, zur weiteren Zunahme der Ver-
karstung beigetragen hat.

Fényes (1847, 1851) erwdhnt bei der Beschreibung des (ehemaligen) Komitates Torna
und bei der Schilderung der Dorfer dieses Komitates nirgends diese vdllig unbrauchbaren, heute
ausgedehnten 6den Karstgebiete, wahrend er jedoch von der grossen Schafzucht in Verbindung
mit mehreren Dérfern spricht.

In der Doline des im Jahre 1890 erbauten «Veresto-Eingangs» zur Aggteleker Tropfstein-
héhle stand zur Zeit der Eréffnung des Einganges noch ein Wald aus schénen alten Baumen.
Heute fehlt nicht nur jede Spur dieses Waldes, sondern der Eingang und seine Umgebung sind
zu einer waldlosen, kahlen Doline geworden. Ahnlich ist es auch um die benachbarte, «Vercsto»
genannte, grossere, heute vollstandig kahle Doline bestellt, wo aber infolge der seither dort
erfolgten grdsseren Bodenabtragungen vielenorts auch heute die im Boden verbliebenen
Wurzelreste des noch vor kurzem bestandenen Waldes an die Oberflaiche kommen.

Deutlicher jedoch als alle Reden spricht die hier gezeigte Photographie (Abb. 2). Die
Aufnahme stellt die das Dorf J6svaf6 umgebenden Berge dar (links das Hohlenhotel). Aus dem
Bild geht gut hervor, dass am zweiten Bergriicken (aber auch anderwérts) an jenen warmen
Sidhéngen, wo die Bdume bei der Waldrodung ausgeschlagcn wurden, heute nur noch ein mit
Biuschen bestandenes 6des Karstgebiet ist ( Festucetum sulcatae), wéahrend sich unmittelbar
neben diesen dden Karstgebieten in &hnlicher Exposition und auf gleichem Grundgestein der
noch nicht abgeschlagene alte Wald scharf von der Umgebung abhebt ( Querceto Lithospermetum).

Auf diese Weise dehnen sich auf den einstmals mit Wald bestandenen
Kalksteinbergen die unfruchtbaren, éden Karstflecken immer mehr aus. Diese
Ausdehnung des Karstes ist jedenfalls auf den Menschen und auf Faktoren,
die mit dem Menschen Zusammenhédngen, zuruckzufihren. (Allerdings soll
bereits hier betont werden, dass wir nicht jeden 6den Karstfleck als durch
menschliche Degradation entstanden ansehen. Die ursprunglichen Karstgebiete
lassen sich namlich auf Grund ihrer charakteristischen Pflanzengesellschaften
und Standorte gut von den sekunddr entstandenen Karstgebieten unterscheiden.)

K 1ika hebt auf Grund seiner Untersuchungen im Tornaer Karst (1945)
die Waldrodung, den Weidegang und die Waldbrénde als Ursachen der Yer-



Abb. 2. Ansicht der Umgebung von Jésvafé. Die durch die unrichtige Waldpflege entstandenen
sekundaren 6den Karstflichen sind gut zu sehen. (Magyar Foto, Hollenzer)
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karstung hervor. Duoei.ay bezeichnet als Ursachen fir die Entstehung der
Karstgebiete in Jugoslawien folgende (1952) : 1. die allgemeine Beweidung, 2.
das Weiden der Herden im Friihjahr im Walde, 3. die unbeschrankte Astung
der jungen Baume und 4. der vorzeitige Abtrieb der Niederwalder. Ellenberg
schreibt (1951), dass man auf den steinigsten Kalkbdden des Kreises Leonberg,
wenn man seine Bewaldung erreichen will, vor allem die Schafe fernhalten
muss, «die bei einem einzigen Weidegang den Holzjungwuchs mehrerer Jahre
vernichten kénnen». Horvatic (1928) halt in seiner Arbeit Uber den heute
zum grodssten Teil waldlosen, kahlen Karst Jugoslawiens die heutige Vegetation
des Karstes fiir iberwiegend sekundéar. «Si la végétation de notre Karst — so
schreibt er — était tout a fait en dehors de I’'influence défavorable de I’homme
(la coupe, I'incendie etc.), elle se composerait de foréts de types différents.
Seuls, les flancs d’une grande déclivité et les régions en dehors de la limite
supérieure des foréts seraient restées sans arbres.»

Ahnliches lasst sich auch in Ungarn feststellen, wo an einzelnen Orten
der Kalksteingebiete, vorwiegend an solchen mit sudlicher Exposition, der
Kahlschlag in jedem Falle und oft auch der unrichtige Waldbau, die Verkarstung
ausldsten, die dann je nach den Gegebenheiten durch viele andere Faktoren
gesteigert werden kann, in erster Linie durch den Weidegang (durch den Verbiss
und durch die durch den Tritt der Tiere hervorgerufene Bodendegradation).
Die Wiederaufforstung dieser zu trockenen, warmen Karsten degradierten
Gebiete stellt eines der grdssten Probleme dar. Im Interesse des Erfolges ist
es unbedingt notwendig, Uber die allgemeine Eigenschaften hinausgehend die
standortskuiullichen, phytozénologischen und forstkundlichen Gegebenheiten
der einzelnen Gebiete festzustellen. Als beste und schnellste Methode hierzu
erscheint die Auswahl eines solchen Teilstickes des fraglichen Gebietes (Probe-
flache), wo die das ganze Gebiet charakterisierenden Phytozénosen und Stand-
orte vertreten sind, sodann die Durchfiuhrung sdmtlicher Untersuchungen auf
dieser Probeflache in womdglich komplexen Arbeitsgruppen (bestehend aus
Phytozdnologen, Geologen, Pedologen, Mikroklimatologen, Forstingenieuren
und Zoozénologen) und schliesslich die Verallgemeinerung der aus den er-
haltenen Ergebnissen gezogenen Folgerungen und Médglichkeiten auf das ganze
Gebiet. Ein hervorragendes Beispiel hierfur ist die derzeit im Bikkgebirge im
Gange befindliche pflanzengeographische Kartierung (s. ZOLYOMI—J akuCS—
BarAth—HorAnszky, 1954). Auch Ehwald (1953) unterstreicht die Richtig-
keit des Grundsatzes der Probeflache, indem er schreibt : «In einer Landschaft
von bestimmtem geologischem Bau, somit bestimmten Geldndeformen sowie
einheitlichem Grossklima, missen deshalb dieselben Kombinationen von Umwelt-
faktoren immer wieder Vorkommen ; in einer solchen Landschaft muss sich
eine beschréankte Anzahl von Standortstypen in mehr oder weniger gesetz-
massiger Weise, sozusagen in einem bestimmten Muster oder Mosaik immer
wiederholen».
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Zur Erforschung der Karstgebiete des Nordungarischen Mittelgebirges
wurde als solche Probeflache der Berg Nagyoldal gewdahlt, der auf dem ungari-
schen Teil des Tornaer Karstes in der Nahe der Ortschaft J6svaf6é gelegen ist.
Der Nagyoldal kann als einer der sudlichen Auslaufer des Szilice-Plateaus
angesehen werden, er steht mit diesem in enger Verbindung. Wie eine Bastion
erhebt er sich von Suden und von Osten aus dem trockenen Tale von Josvafé—
Szelcepuszta, von Westen aus dem Lofejtal. Gegen Norden geht er Uber die
Verdtet6 genannte, mit Dolinen durchsetzte Mulde in den tschechoslowakischen
Teil des Szilice-Plateaus uber. Der Gipfel und die Nordh&nge des in die Eichen-
Hainbuchenzone gehoérigen Berges sind bewaldet, wé&hrend seine Sid- und
Sudosthénge grodsstenteils verkarstet sind. (Das obere Drittel dieser Hange ist
ursprunglicher, weiter unten infolge der Degradation entstandener Karst.)
Der Nagyoldal ist also den Ubrigen grossen Kalksteinbergen des Tornaer Karstes
(Als6hegy, Fels6hegy, Pels6ci-Plateau usw.) durchaus &hnlich. Wegen dieser
Ahnlichkeit und weil die verschiedenen zu untersuchenden Typen hier ver-
héltnisméassig nahe zueinander, in typischer Ausbildung anzutreffen sind,
wurde der Nagyoldal als Probeflache gewéhlt.

Bevor aber aufdie Erdrterung der Phytozonosenund Standortsfaktoren der ausgewéhlten
Probeflache und der aus ihnen ziehbaren Folgerungen eingegangen wird, sei es gestattet, die
grundlegenden Unterschiede zwischen den zwei grossen Kalkgebieten des Nordungarischen
Mittelgebirges, zwischen dem Tornaer Karst und dem Bikkgebirge, in einigen Worten zu um-
reissen. Dies ist vorallem deshalb wichtig, weil die Typen der nachstehend beschriebenen Probe-
flache mit kleinen Veradnderungen auch auf die Gbrigen &hnlichen Orte des Tornaer Karstes
bezogen werden konnen, wahrend eine Ubertragung der hier gezogenen Folgerungen auf das
Bikkgebirge nur bei starker Bertcksichtigung der dortigen speziellen Verhdltnisse mdéglich ist.

Die hauptsdchliche Ursache fir den Unterschied in der Vegetation und den Standorten
dieser zwei im Wesen zur gleichen Zeit entstandenen (Trias) Kalksteingebiete ist der Hohen-
unterschied. Wahrend der verhdltnisméassig sidlicher (in einer Entfernung von rund 40 km
Luftlinie) gelegene, aus Kalkstein bestehende Teil des Biikkgehirges, in erster Linie das heraus-
ragende Kalkplateau (das sog. Zentrale Hochplateau), ein zwischen 600 und 950 m Ho&he wech-
selndes, 15 km langes und 3 bis 5 km breites Karstplateau ist, an das sich ein aus niedrigeren.
Bergen (300 bis 600 m) bestehender Girtel eng anschliesst, besteht das Gebiet des Tornaer
Karstes im engeren Sinne, also in erster Linie das durch die Linie Aggtelek—Pelsoc— Csetnek—
Berzéte— Demo—Ajfalucska (Szarvashegy)—Somodi—Bo6dvaszilas  eingeschlossene Gebiet,
aus weit niedrigeren, 300 bis 600 m (manchenorts 600 bis 800 m) hohen, flacheren Karstplateaus.
Die Plateaurdander brechen hier steil ab, und die im Bikkgebirge vorhandenen Randberge
sind hier nur an wenigen Stellen anzutreffen (wobei ihre Hohe maximal 200 bis 300 m betragt).
W dhrend ausserdem im Blkkgebirge die Kalksteinschichten an der Stdseite des Plateaus (Pesko,
Tarkdé, Haromkd usw.) gegliederte, haufig steile Felswande (oft 80 bis 90°) bilden, bestehen die
Studhénge der verschiedenen Plateaus des Tornaer Karstes (z. B. Pelsdci-Plateau, Als6hegy,
Fels6hegy usw.) aus im Vergleich dazu sanfteren, einen Neigungswinkel von 40 bis 45° auf-
weisenden, zusammenhdngenden Hangen (Lang, 1953).

Diese grundlegenden geomorphologischen Unterschiede ziehen naturgeméss auch klima-
tische Unterschiede nach sich. So betragt namlich die mittlere Jahrestemperatur auf dem Blkk-
plateau 6° C, wéhrend sie im Tornaer Karst 8—9° C ist. Die jahrliche Niederschlagsmenge be-
lauft sich im Bukkgebirge auf etwa 900 mm, im Tornaer Karst hingegen auf 600 bis 700 mm
(Bacso6, 1952, Hajosy, 1952).

Infolge der Unterschiede in der Hoéhe, in den Neigungsverhdltnissen und in den klima-
tischen Bedingungen hat sich auf dem kihleren, ein gleichméssigeres Klima aufweisenden,
hoheren Zentralen Hochplateau des Bikkgebirges eine Buchenzone ausgebildet (ausfuhrlicher
Uber diese Frage s. Z6r;YOmi—Jakucs —Barath —Horanszky, 1954), und auf den Hoch-
plateaus des niedrigeren, warmeren, extremeren Tornaer Karstes eine Eichen-Hainbuchen-
zone.
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Diese Faktoren spielen auch bei der Entstehung der Karste der beiden
Gebiete eine ausserordentlich grosse Rolle. Es ist ndmlich eine im allgemeinen
akzeptierbare Tatsache, dass sich an den warmeren Studhéngen in der Regel
unter allen Umstdnden extrazonal ausgebildete Phytozénosen finden, die ein
verhéltnismassig trockeneres und warmeres Mikroklima erfordern und die in
der Sukzession des betreffenden Gebietes einen friheren, weniger entwickelten
Zustand vertreten. Der Sudhang des Bukkplateaus l&sst sich als eine extra-

*4bb. 3. Wegen Weidegang verkarstetes Kalksteingebiet bei Aggtelek. An nianehen Stellen stehen
noch die Zeugen des ehemals ausgedehnteren Niederwaldbetriebs. (Magyar Foto, HOLLENZER)

zonale Eichenzone und Eichen-Hainbuchenzone und die Sidhdnge des Tornaer
Karstes als Steppenwiese und Eichen- (Waldsteppen-) Extrazone auffassen
(Abb. 3).Hieraus folgt — naturlich unter Berlicksichtigung auch aller anderen Fak-
toren —, dass sich samtliche Siidhdnge des Tornaer Karstes leichter entwalden
und nach Einsetzender Degradation den Zustand der vélligen Verkarstung errei-
chen als die des Biuikkgebirges. Dies wird auch durch die Erfahrung bestatigt :
die auf den Sudhéngen des Tornaer Karstes unrichtig ausgefuhrten Waldschlage
rufen fast sofort einen waldlosen, 6den Karstzustand ( Festucetum sulcatae)
hervor, z. B. Kecso-Bergkamm (Abb. 2), wdhrend Waldschldage von einem
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Abb. 4. Vergleich der idealen Profile der Waldzonen an den Sudhéngen des Blkkgebirges und des Tornaer Karstes
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dhnlichen Umfang im Bukkgebirge zuerst nur eine starke Vergrasung und
Verbuschung bzw. eine Verschlechterung des Baumwuchses zur Folge haben
(Berg Zsérci Nagydél, s. Zé6lyomi—Jakucs—Barath—Horanszky, 1954).
Hierzu kommt noch, dass im Tornaer Karst unter den hauptséchlichen Ursachen
fur die Verkarstung noch der Weidegang (Schafe, Ziegen, Rinder) gezahlt
werden muss, wahrend dieser Faktor im Bikkgebirge meistens fehlt.

Die Phytozénosen der Probeflache2

An der Stdseite und auf dem Hochplateau des neben der Ortschaft Josvaf6
gelegenen Berges Nagyoldal finden sich 8 verschiedene, mehr oder minder
typisch ausgebildete Phytozénosen oder Zdénosentypen. Diese sind die folgen-
den (in der Reihenfolge vom Fuss des Hanges nach oben zu) :

Querceto-Lithosperrnetum—subnudum-Typ,
Querceto-Cotinetum — Brachypodium pinnatum- Festuca sulcata-Typ,
Caricetum humilis — stipetosum pulcherrimae,

Caricetum humilis,
Seslerietum heuflerianae,

Querceto-Lithosperrnetum — Brachypodium pinnatum-W aldsteinia-Typ,
Querceto-Carpinetum,

® N o s wN e

Tilio-Fraxinetum.

Alle acht Phytozénosen sind auf dem ganzen Gebiet des Tornaer Karstes
charakteristich und stark verbreitet. Die Probeflache weist eine Exposition
S-SSE auf, ihr Neigungswinkel betragt 15—20—25°, sie ist in ihrem unteren
Drittel eher konkav, in ihrem oberen Drittel am steilsten, wobei sie in einer
konvexen Krimmung in das mit Dolinen durchsetzte Hochplateau ubergeht.
Obwohl die Standortsfaktoren wegen ihrer grossen Bedeutung in einem geson-
derten Abschnitt behandelt werden sollen, sei auf die wichtigsten unter ihnen,
die die Gegenwart der einzelnen Phytozénosen massgeblich beeinflussen, schon
jetzt hingewiesen.

Von einer genauen zdénologischen Beschreibung der einzelnen Phytoz6-
nosen sowie von der Verdffentlichung von Assoziationstabellen wird an dieser
Stelle abgesehen, da dies die Aufgabe einer gesonderten Arbeit bildet. Bis
dahin werden auch die hier vorkommenden eventuell neuen Namenkombinatio-
nen bloss als nomen nudum betrachtet.

2 An dieser Stelle sei meinem Kollegen G. Fekete, der mir sowohl bei den Freiland-
aufnahmen als auch bei der Aufarbeitung des Materials stets hilfreich zur Seite stand, der
beste Dank ausgesprochen.

7 Acta Botanica 11/1—2
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1. Querceto-Lithospermetum — subnudum-Typ

Auf dem im untersten Teil des Karsthanges angehduften Gerdll und der
auf diesen abgetragenen und dort angeh&uften tiefen Roterde hat sich entspre-
chend der ausgleichenden Wirkung des in der N&he der Talsohle verhdaltnis-
maéssig kihleren, feuchteren Mikroklimas ein typisches Querceto-Lithospermetum
ausgebildet. Der Ho6lzer mit einem Durchmesser von 20—25 cm umfassende,
12— 13 m hohe, 40—50 Jahre alte, gutschliessende, gesund gewachsene Wald
besteht hauptséchlich aus Traubeneichen (Quercus petraea). Daneben finden
sich als Mischholzarten der Baumschicht hdufig auch die gemeine Esche ( Fraxi-
nus exelsior), Elsbeere (Sorbus terminéalis) und der Feldahorn (Acer campestre),
wahrend in der zweiten Baumschicht hie und da auch die Hainbuche (Carpinus
betulus) auftritt. Beim Hinaufschreiten des Hanges trifft man immer haufiger
die im geschlossenen Wald noch gutwichsige Flaumeiche (Quercus pubescens).
Die Stdmme sind im allgemeinen mit Flechten bewachsen und bis zu einer
Hohe von 7 bis 8 m astfrei. Dieser Wald vermag im Alter von 50 Jahren mit
seinen oberirdischen Teilen der Wirtschaft etwa 250 m3 Holzmaterial je ha zur
Verfigung zu stellen, was bei Bertcksichtigung der Qualitdt des Standortes
den optimalen Anforderungen fast véllig entspricht. Die Strauchschicht des
Querceto-Lithospermetum ist &usserst reich. Die hdaufigsten Elemente der man-
chenorts undurchquerbaren, eine Hohe von 3 bis 3,5 m erreichenden Strauch-
schicht sind Acer campestre, Cornus mas, Crataegus oxyacantha, Fraxinus
excelsior, Ligustrum vulgare, Malus pumila, Viburnum lantana usw. Im Unter-
wuchs (in der Krautschicht) sind ausser dem den Namen gebenden purpurroten
Steinsamen (Lithospermum purpureo-coeruleum) noch Astragalus glycyphyllus,
Galium schultesii, Lathyrus niger, Symphytum tuberosum ssp. nodosum USW.
charakteristisch. Wegen der starken Geschlossenheit der Baum- und Strauch-
schicht ist der Deckungswert der Krautschicht gering (bis zu 35%). Auf dem
frei bleibenden Boden trifft man eine dicke Decke aus dirrem Laub, die nur
in den Monaten des Spatsommers aufzureissen beginnt. Wegen des durftigen
Unterwuchses kann dieser Bestand zur Unterscheidung von den Ubrigen Quer-
ceto-Lithospermeta als Querceto-Lithospermetum-subnudum-Typ  bezeichnet
werden.

2. Querceto-Cotinetum — Brachypodium pinnatum — Festuca sulcata-Typ

Geht man den Hang aufwérts, so wird der Eichenhochwald das Quer-
ceto-Lithospermetum auf skelettreichem, flachgrindigerem Tonboden von
einer Qnercefo-Cotinetum-Mosaikassoziation (Buschwaldteil % Steppenwiesenteil)
umgeben. Diese Phytozdnose ist auf den Stiidhédngen des Tornaer Karstes eine
der am meisten vorkommenden — zum Teil auch wegen der Degradation ver-
breiteten — Pflanzengesellschaften. Der Charakter und die Merkmale dieser
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Abb. 5. Vegetationskarte der Probeflache (verzerrte Vergrosserung im Massstab 3:2). 1. Quer-

ceto-Lithospermetum subnudum-\yp, 2. Querceto-Cotinetum Brachypodium pinnatunt— Festuca

sulcata-1lyp, 3. Caricetum humilis — stipetosum, 4. Seslerictum heuflerianae, 5. Caricetum humilis

6. Quercelo-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum-Waldsteinia-Typ, 7. Querceto-Curpi-
netum (mit Tilio-Fraxinetum-Fragmenten)

7*
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Phytozénose kdnnen nur so bestimmt werden, dass jeder Faktor parallel in
beiden Teilen des Mosaiks untersucht wird, wobei dann erst das summierte
Ergebnis die ganze Phytozénose kennzeichnet.

Die Bestockung des Buschwaldteiles des Querceto-Cotinetum der Probe-
flaiche wird fast ausschliesslich durch die Flaumeiche gebildet. Daneben findet

H I 3
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Abb. 6. Teilstick aus der Mitte des Nagyoldal (das auf der Karte in Abb. 5 mit einem Quadrat

bezeichnete Gebiet). 1. Degradierter Zustand des Querceto-Lithospermetum — Brachypodium

pinnatum — Waldsteinia-Typs. Kronenhéhe 8—10 m. 2. Buschwaldteil des Querceto-Cotinetum.

Kronenhohe 5—8 m. 3. Degradierter Zustand des Buschwaldteils des Querceto-Cotinetum. Kronen-

hohe 3—5 m. 4. Steppenwiesenteil des Querceto-Cotinetum. Festucetum sulcatae. 5. Caricetum
humilis — stipetosum

sich noch die gemeine Esche (Fraxinus excelsior), die im Tornaer Karst sehr
haufig die Rolle der sudlicheren Manna-Esche (Fraxinus ornus) Ubernimmt.
Die Flaumeiche und im allgemeinen séamtliche Baumarten zeigen in dieser
Phytozdnose einen sehr schlechten Wuchs. Die in Gruppen vom Ausschlag
entstandenen Baume mit ihren knotigen, mit Flechten bewachsenen Stammen,
aus denen sich die Aste in geringer Hohe (im Durchschnitt 2 m) zu verzweigen
beginnen, wobei sie eine Hohe von 7 bis 8 m erreichen und manchmal schon
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fruh (iin Alter von 20—30 Jahren) in den Wipfeln austrocknen,weisen auf den
fir den Wald bereits unginstigeren Standort hin, d. h. auf die Ubergangszone
des Waldes gegen die Steppenwiesen zu. In extremen Fallen trifft man hé&ufig
ganz niedrige, nur 1 bis 2 m hohe, zwergwichsige Bdume an, manchmal aber
auch sehr gutwiichsige, 10 bis 12 m Hohe erreichende Baumgruppen. Diese extre-
men Wuchsunterschiede innerhalb ein und derselben Phytozénose sind zum Teil
auf die Struktur des Grundgesteins zurikzufihren, d. h. auf den Umstand,
ob die Wurzel auf ihrer Suche nach Feuchtigkeit durch die Gesteinsspalten
tiefer in den Boden hinabzureichen vermag, und zum Teil auf das Ausmass
der Abtragung der Bodendecke, da eine machtige Bodendecke die Wurzel
auch zur Zeit der Sommerhitze vor der Austrocknung schitzt. Die im Busch-
waldteil des Querceto-Cotinetum durchgefihrten Wurzeluntersuchungen zeigten,
dass das oberhalb der Felsen und unterhalb der Bodendecke verlaufende, sehr
stark verdickte (.ine grosse Wuizelmasse gebende) Wurzelsystem den Boden
in sehr grosser Entfernung durchzieht. Man darf also ganz allgemein aussagen,
dass das Wurzelsystem auf steinigen Karstgebieten stets besonders stark ent-
wickelt ist. Hier befindet sich ein verh&ltnismé&ssig grosserer Teil des Baumes
unter dem Boden als in den nicht verkarsteten Gebieten, die Holzmasse des
Wurzelsystems ist also verh&ltnismé&ssig grosser. Die Gewinnung dieser Holz-
masse ist naturgemass immer gefdhrlich, da dies zu einer vollstdndigen Degra-
dation des Standortes fihren wirde. Der Buschwaldteil des Querceto-Cotinetum
des Nagyoldal macht bei den heutigen Wuchsverhéltnissen eine Holzmasse
von etwa 150 m3je ha aus (bei Annahme eines Alters von 50 Jahren und eines
60 %igen Schlusses des Buschwaldteils fir das ganze Gebiet eines Hektars).

Wie bei jedem Querceto-Cotinetum im allgemeinen, so spielt auch hier
die Strauchschicht eine grosse Rolle, da sie bei Erreichnung einer H6he von
2,5 bis 3 m oft mit dem unteren Laub verschmilzt und so der Phytozénose den
charakteristischen Habitus des Buschwaldes verleiht (s. zoLvowmi, 1950).
Der Artenreichtum der Strauchschicht: Acer campestre, Carpinus betulus (!),
Cornus mas, Crataegus monogyna, Euonymus verrucosa, Fraxinus excelsior,
Ligustrum vulgare, Prunus mahaleb, Rosa sp., Viburnum lantana usw. verleitet
leicht zum Schlisse, dass die Ursache fur die Verschlechterung des Waldes
nicht nur in den qualitativen Verhé&ltnissen des Standorts, sondern auch in
quantitativen Faktoren zu suchenist, d. h. mit anderen Worten, dass die Ver-
dickung der Bodendecke unbedingt auch zu einer Verbesserung des Wuchses
und der Qualitdt der Bestockung fuhrt (s. spéter).

Der Buschwaldteil des Querceto-Cotinetum weicht ausser in den Wuchs-
unterschieden der Bestockung auch in der Mannigfaltigkeit und dem Reich-
tum des Unterwuchses vom Querceto-Lithospermetum des Hangfusses ab. Zahl-
reiche Waldsteppen- und Steppenwiesenpflanzen ziehen sich unter das Laub
hinein. Charakteristisch sind : Brachypodium pinnatum, Carex humilis, Festuca
sulcata, Melica unifiera, ferner Alliaria officinalis, Asperula glauca, Aster Uno-
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syris, Campanula cervicaria, Coronilla varia, Cynanchum vincetoxicum, Inula
ensifolia, Lithospermum purpureo-coeruleum, Polygonatum odoratum, Trifolium
alpestre usw.

Der Steppenwiesenteil des Querceto-Cotinetum-Mosaiks mit seinem flach-
grindigen, steinigen, skelettreiehen Boden kann auch als selbstandige Festu-
cetum sulcatae-Assoziation aufgefasst werden. Stdndige Mitglieder sind Anthemis
tinctoria, Carduus collinus, Caucalis lappula, Crupina vulgaris, Diplachne
serotina, Eryngium eampestre, Erysimum pannonicum, Euphorbia cyparissias,
Geranium sanguinem, Lactuca perennis, Potentilla arenaria, Teucrium chamaedris
und montanum, Valerianella rimosa usw. Auf Verunkrautung weist die grosse
Konstanz von Lappula echinata hin (im Gegensatz zu Lappula heteracantha, die
eher eine Charakterart der urspriinglichen, natiirlichen Odflachen ist [Boros,
1949]). Vinca herbacea zeigt dagegen weniger degradierte Standorte an.

Da das Querceto-Cotinetum eine aus einem offenen Steppenteil und einem
bestockten Buschwaldteil mosaikartig zusammengesetzte, komplexe Phyto-
zénose ist, muss auch der Name des unter die Assoziation gezogenen Typ
meistens ein Doppelname sein. Der erste Name bezieht sich auf den
Buschwaldteil des Mosaiks, wahrend der zweite den Steppenwiesenteil zum
Ausdruck bringt. Im Falle des Nagyoldal ist also die mit der Querceto-
Cotinetum Assoziation verknipfte Typusbezeichnung Brachypodium pinnatum-
Festuca sulcata so zu verstehen, dass das Ganze einen mosaikartigen Komplex
eines aus Flaumeichen bestehenden Buschwaldteils vom Brachypodium pinnatum -
Tvp und eines Steppenwiesenteils vom Festucetum sulcatae-Typ bildet. Es kann
auch ein gemeinsamer Typ dicser Mosaikteile Vorkommen, z. B. der Carex
humilis-Typ des Querceto-Cotinetum im Budaer Gebirge.

Da die Querceto-Cotinetum ass. bei der Aufforstung der Karstgebiete die
wichtigste Ausgangsphytozénose darstellt, soll hier auf ihre Lage und Deutung
in Ungarn und Mitteleuropa etwas ndher eingegangen werden.

Der Name Querceto-Cotinetum (Quercus lanuginosa-Cotinus coggygria ass.-
Komplex) wurde zuerst von So6 in seiner ersten Beschreibung des Hiigellandes
des Plattensees gebraucht (1931), u. zw. als Randstreifen des Traubeneichen-
waldes gegen die Festuca sulcata-Carex humilis-Stipa joannis Steppenwiesen zu.
(Diese Phytozonose steht der von I1ssLer im Jahre 1908 zuerst so benannten
Quercetum pubescentis-Assoziation nahe, ist aber mit ihr nicht identisch, da
diese eher mit unserem Querceto-Lithospermetum verglichen werden kann.)
zoLyom I unterstreicht bei Beibehaltung des obigen Namens (1951) die Fest-
stellungen von So06 : «Der Flaumeichen-Karstbuschwald (Querceto-Cotinetum)
ist im Laufe der natiirlichen Bewaldung des Odlandes die erste 'Wald’-Phyto-
zénose. Auf Grund seiner Lage ist er kein Geblusch mehr, aber noch kein Wald.»
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Ahh. 7. Quereeto-Col/ireelum-Mosaikassoziation am Nagyoldal. (Photo E. vVajda)
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Zahlreiche Forscher haben seitdem den Karstbuschwald beschrieben, so z. B.
wird er neuestens von Wendelberger (1954) vom physiognomischen, 06ko-
logischen, dynamischen und soziologischen Gesichtspunkt definiert.

Letztlich wird also heute in Ungarn unter der Bezeichnung Querceto-
Cotinelum jene an einem Ubergangsort ausgebildete Phvtozénose verstanden,
die zwischen zwei Formationstypen, n&mlich zwischen den immergrinen
Laubwaldern und den Steppenwiesen steht. Dies ist entweder ein Ubergang
eines xerothermen Hochwaldes (am ehesten von Querceto-Lithospermetum) gegen
die Steppenwiesen und Felsrasen zu, also der sog. Saumkarstbuschwald (mit
kontinentalem Charakter, hauptsachlich im Nordungarischen Mittelgebirge und
ostlich oder ndérdlich davon) oder eine von den submediterranen Gebieten
(Balkan) her heraufziehende Karstbuschwald-Assoziation (mit Schibljak-
Charakter, in Ungarn hauptsachlich in Transdanubien auf Dolomit). Diese
zwei Typen vermischen sich h&ufig und koénnen voneinander nur mit einer
gewissen Ubung unterschieden werden, insbesondere in den zentralen Teilen
Ungarns, wo sie aufeinandertreffen.

Das Querceto-Cotinetum wird am besten einheitlich durch die Flaumeiche
charakterisiert. Wahrend aber im Mittelmeerraum nérdlich von der Macchie-
Zone die durch die Flaumeiche gekennzeichneten Phytozénosen Schlussphyto-
zonosen (Klimax) sein kdnnen und grosse Gebiete umfassen (Schmid, 1936),
treten sie in Jugoslawien (HORVAT, 1942) und in Ungarn zwar in grosser Aus-
dehnung, aber in der Regel nur extrazonal, an warmen Sudhéngen oder auf
sich stark erwdrmenden, flachgrindigen Plateaus auf, u. zw. gewdhnlich von
einem anderen Eichenhochwald (z. B. Querceto-Potentilletum albae) umgeben.
Schreitet man in Mitteleuropa weiter nach Norden fort, so grenzen die an 0st-
lichen und sudlichen Elementen stark verarmenden Steppenwiesen und Fels-
rasen h&ufig nicht mehr an Eichenwalder, sondern an Walder mit einem kuh-
leren, feuchteren Charakter. Bei dem Zusammentreffen von Wald und Steppe
(oder Felsrasen) bildet sich auch hier ein schmaler Ubergangsstreifen aus,
wobei in diesen Bestdnden manchmal sogar auch die Flaumeiche auftritt ;
diese Bestadnde sind aber héchstens verarmte geographische Varianten unserer
Phytozdnose.

Die dem von Eggler (1941, 1951) in der Umgebung von Graz beschrie-
benen Flaumeichenwald — den er fur eine Reliktgesellschaft der aus der post-
glazialen Wa&rmezeit Ubriggebliebenen illyrischen Vegetation halt — benach-
barte Phytozdnose ist der Buchenwald. Dies geht aus der angegebenen Arten-
liste hervor, in der die Zahl der Arten des Querceto-Carpinetum und Fagetum
verhéaltnismassig gross ist (rund 15%). Diese Arten spielen auch im Habitus
der Phytozénose die massgebliche Rolle. Unter den xerothermen Arten fehlen
dagegen diejenigen mit einem kontinentalen Charakter fast géanzlich. Diese
Bestande stehen dem Charakter des in Transdanubien verbreiteten Orno-
Fageto-Caricetum a/6ae-Karstmischwalde (Zolyomi 1950) nahe.
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Klika (1933) nennt die im Jahre 1932 beschriebenen bohmischen Flaum -
eichenwdalder Quercus lanuginosa-Lathyrus versicolor (Quercetum lanuginosae
bohemicum) ass. Unter den von ihm verdffentlichten 10 Aufnahmen lassen sich
aber hochstens die ersten vier mit den ungarichen Karstbuschwéaldern verglei-
chen, unter den tUbrigen Aufnahmen finden sich vermischt das auf ausgelaugtem
Boden vorkommende Querceto-Luzuletum (Nr. 8), Querceto-Lithospermetum
(Nr. 10), dessen Ubergang zum Querceto-Carpinetum (Nr. 9), Querceto-Poten-
tilletum albae (Nr. 7) usw. Der einzige gemeinsame Zug dieser Walder ist, dass
die Flaumeiche in jedem von ihnen vorkommt. Klika publizierte auch (1937)
aus den Bergen von Brezova Artenlisten unter dem Namen Querceto pubescentis
praecarpaticum. Unter den 8 Aufnahmen zeigt jedoch bloss die erste eine Ahn-
lichkeit mit dem Charakter der ungarischen xerothermen Eichenwélder, die
Aufnahmen Nr. 2—4 entsprechen dem Querceto-Carpinetum und Nr. 5—8 dem
Fagetum, in denen nicht nur die Steppenwiesenarten fast vollstdndig fehlen,
sondern in denen sogar Quercus pubescens nicht vorhanden ist.

JURKO (1951) bezeichnet bei der Yegetationsbeschreibung der Gegend
des mittleren Hernad jene Bestdande mit dem Namen Querceto-Torminaletum
orientale, die er provisorisch unter die Querceto pubescens-Lathyrus versicolor
ass. von Klika als deren verarmte Variante zieht (unserer Meinung nach
eher umgekehrt), doch erwéhnt er, dass die endgultige Auswertung der Flaumei-
chen-Karstbuschwalder des mittleren Hernadd erst nach der eingehenden Auf-
arbeitung des Slowakischen Karstes — als des Entwicklungszentrums der
Vegetation der Hernddgegend — madglich sein wird.

Dostal (1933) versucht in seiner Arbeit tUber den Slowakischen Karst
unter dem Namen Qercetum pubescentis pannonicum auf Grund von vier Auf-
nahmen eine Ubersicht zu geben, was aber fiir einen Vergleich zu wenig ist,
trotzdem seine Aufnahmen ein richtiges Bild vermitteln.

Auch in den Quercetum pubescentis praecarpaticum-Aufnahmen von
FutAK in der westlichen Slowakei finden sich reichlich Fagion-Elemente,
obwohl es keinem Zweifel unterliegt, dass die Cotinus coggygrio-Subassoziation
dieser Phytozonose die direkte Forsetzung der &hnlichen sidlicheren Assozia-
tionen darstellt.

Die Aufzdhlung dieser herausgegriffenen Beispiele wollte nur die Tat-
sache beleuchten, dass die einzelnen Forscher unter dem Namen Flaumeichen-
Karstbuschwald — wobei die Assoziation oft mit der Art verwechselt wird —
eine jeweils andere Phytoz6nose verstehen, was sich friher oder spéter stérend
auswirkt. Diesen Wirrwarr versuchte Knapp (1942) so zu ordnen, dass er in
einem neuartigen Klassifikationsschema geographische Assoziationen unter
den Begriff der Dtcitmrno-Soriietum'Hauptassoziation zog. Der schwache Punkt
seiner ausserordentlich interessanten und Uubersichtlichen Einteilung besteht
aber darin, dass er bei seiner Klassifizierung nur die Differential - und Charakter-
arten in Betracht ziehtund seine Einteilung auf Grund dieser vornimmt. Die
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Nichtbericksichtigung des Charakters des Standortes der Phytozénose hatte
dann zur Folge, dass neuestens Wendelberger (1954) in seiner wertvollen
Arbeit unter Dictamno-Sorbetum d’e ganz verschiedenen und fir die Praxis
einen grossen Unterschied bedeutenden Phytozénosen des Querceto-Lithosper-
metum und des Querccto-Cotinetum zusammenzieht.3

Die endgultige Klarlegung des Problems der Flaumeichenwélder Mittel-
europas ist ohne die eingehende Aufarbeitung der Flaumeichenwdlder Ungarns
— des Gebietes, wo diese Phytozénose sowohl in ihrer optimalen Ausbildung
als auch im verarmenden Zustand in grosser Ausdehnung vorkommt — wohl
schwer madglich. Bis dahin sei es aber gestattet, auf empirischer Grundlage
folgende Ubersicht zu geben :

In Ungarn lassen sich zwei wichtigere Ercheinungsformen des Querceto-
Cotinetum (Flaumeichen-Karstbuschwald) unterscheiden. In Transdanubien
besteht die allgemeinere, haufigere Erscheinungsform des Querceto-Cotinetum
aus einem meistens auf Dolomit als Grundgestein wachsenden, xerothermen
Buschwaldbestand, wo man die aus Baumen bestehenden Waldflecken und
die diese umgebenden selbstdndigen Steppenflecken nur schwer voneinander
trennen kann. Hier ist die Steppenwiesen- und Felsrasenvegetation wie ein
Unterwuchs zwischen den Biuschen — hauptséchlich Peruckenstrauch zwischen
(Cotinus coggygria) — und niedrigen B&uiren — hauptséchlich Flaumeiche und
Manna-Esche —, sie bildet mit diesen kein ausgesprochen scharfes Mosaik, sondern
eher eine Einheit. Diese auch in ihrer Erscheinung submediterranere Form
verglich So6 (1931) mit der balkanischen Schibljak-Formation. Je mehr man
aber im Ungarischen Mittelgebirge nach Norden fortschreitet, desto deutlicher
sondert sich eine Erscheinungsform des Querceto-Cotinetum ab, wo sich die auch
weiterhin hauptsichlich aus Flaumeichen bestehende Baumvegetalion (mit
gemeiner Esche anstatt mit Manna-Esche) mit den Strduchern (unter denen
inzwischen der Peruckenstrauch meist wegbleibt) zu einer Gruppe zusammen-
schliesst und als selbstdandiger Buschwaldfleck mosaikartig mit den Steppen-
wiesenflecken abwechselt. Der mediterrane Charakter des Bestandes nimmt
ab und es treten eher Ostliche, kontinentale Waldsteppenzige auf (vgl. die
Anderung seines klimatischen Charakters bei ZOLYOMI, 1942), Unter den
Baumen werden die Steppenwiesengewdchse immer mehr verdrdngt, wobei
der Buschwrldteil immer mehr einem schlechtwichsigen Querceto-Lithosper-
metum zu &hneln beginnt. Im Tornaer Karst ist bereits dieser Zustand anzu-
treffen, Gber den sich dann die Verarmung und Veréanderung dieser Assoziation
gegen das Gebiet des mittleren Herndd oder gegen die westliche Slowakei zu
verfolgen l&sst.

3 Dabei sind diese beiden keineswegs Synonyme. Das Querceto-Lithospermetum ist
stets ein geschlossener Hochwald, im Gegensatz zur offenen Mosaikgesellschaft des Querceto-
Cotinetum.



CEOBOTANISCHK UNTERSUCHUNOKN UND IUK KVRSTAUFFORSTU NC IN NORPI NCARN 107

3. Cnricelum humilis — Stipa pulcherrima subass.

Der Flaumeichen-Karstbuschwald am Fusse des Nagyoldal wird mit
abnehmender Tiefe des Bodens und der Gerdlldecke von der Carex humilis-
Assoziation abgeldst. Auf dem an die Oberflache hervorkommenden Kalkstein,
d. h. auf den felsigeren Teilen des Hanges, trifft inan aber eher die Stipa pulcher-
rima-Subassoziation. Strdueher vegetieren hier nur noch verstreut, im Zwerg-
wuchs dahin. Hauptsachlich sind Prunus mahaleb und Cornus nias, manchmal
auch Fraxinus excelsior und Juniperus communis imstande, mit ihren Wur-
zeln in die Felsspalten einzudringen und so auch die Trockenperiode zu Uber-
dauern. Von den drei wichtigsten Rasenbildnern der verbreitetsten Karstphy-
tozénose des Tornaer Karstes weist Carex humilis einen durchschnittlichen
Deckungswert von 30%, Festuca sulcata einen solchen von 20—30% und Stipa
pulcherrima einen solchen von 10—60% auf. In dieser Phytozdnose sind die
unterstehenden endemischen Pflanzen charakteristisch : Alyssum montanum
ssp. brymii, Astragalus vesicarius ssp. albidus, Campanula sibirica ssp. diver-
gentiformis, Carduus collinus, Onosma tornensis (in Ungarn nur bei der Ortschaft
Tornanadaska), Poa scabra4b Pulsatilla grandis ssp. slavica. In dieser Subas-
soziation waéachst Jurinea mollis ssp. macrocalathia (Jakucs. 1953) und haupt-
sdachlich an jenen Stellen, wo der Ubergang in das Seslerie.tum und in das Cari-
cetum erfolgt, Dracocephalum austriacum (Jakucs, 1952)’. Hier ist der Anteil
di r Pflanztnarten mit kontim ntalem und politischem Charakter am hdchsten
(29,6%). Daneben spielen auch die mediterranen Arten eine grosse Bolle (38,5%)
(Abb. 8). Dieser Felsrasen ist eine Assoziation, die sowohl auf dem Nagyoldal
als auch auf den anderen Karstgebieten unbedingt auf eine urspringliche
W aldlosigkeit hinweist. Sie kann sich sehr leicht zu einein verunkrauteten
Festucetum sulcatae degradieren.

4 Der pannonisch-karpatische Endemismus Poa scabra Kit. (Verbreitung und Karte
s. Tatar, 1938) — die sowohl nach der friheren Meinung von SIMONKAI (1882) als auch nach
der Uberprifung des Herbarmaterials der Botanischen Sammlung des Rudapester Natur-
wissenschaftlichen Museums meiner Meinung nach dieselbe Art ist wie Poa pannonira Kern,
(ohne ssp.-Unterschied, s. S0O, 1933) — wird vom «Handbuch der ungarischen Pflanzenwelt»
(So6 —Javorka 1951) als ausgesprochen bodensaure Art gekennzeichnet. Zotyomi (1936)
stellt Uber die Pflanze fest, dass sie auf den Felsen von Vulkangesteinen assoziationsbildend
ist (Poelarn scabrae). In seiner Arbeit Gber das Dolomitphdnomen erdrtert ZOLYOMI (1942)
die Ursachen fiir die Ahnlichkeit der Vegetation auf Kalkstein und Andesit, doch nimmt er
hierbei Poa scabra nur ganz ausnahmsweise auf Kalkstein an. Zieht man jedoch die Angabe
von Boros (1938) Uber das Vorkommen von Poa scabra auf Kalkstein im Biikkgebirge sowie
die Angaben aus dem Tornaer Karst — sowohl die von DostA1 (1933) als auch neuestens eben
die von der Probefldache des Nagyoldal — in Betracht, ferner auch die Standorte von Poapan-
nonira ( scabra) auf Kalkstein in Siebenbiirgen, so darf man behaupten, dass Poa scabra,
obwohl sie zweifellos eine assoziationsbildende Pflanze der vulkanischen Felsen ist, dennoch
auch auf Kalksteinfelsen vorkommt (allerdings nur in einzelnen Individuen, ohne eine selb-
stdndige Assoziation zu bilden), wobei sie immer die reliktpflanzenreichen Standorte anzeigt.

5 In Kenntnis der ungarischen Standorts- und Assoziationsverhdltnisse von Draco-
cephalum austriacum teilen wir nieht die Meinung Wkndelhkriiers (1954), der Dracocephalum
als ausgesprochene Waldsteppenflanze kennt und sie fiir eine Waldsteppenpflanze der post-
glazialer Waéarmezeit halt.
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Abb. 8. Die Arealtypenunterschiede der in den Phytozonosen der Probeflache vorkommenden
Pflanzen. 1. Querceto-Lithospermetum- subnudum-Typ, 2. Querceto-Cotinetum — Brachypodium
pinnatum —Festuca sulcata-Typ, 3. Caricetum humilis — stipetosum, 4. Seslerietum heuflerianae,
5. Caricetum humilis, 6. Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum—Waldsteinia-
Typ, 7. Querceto-Carpinetum, 8. Tilio-Fraxinetum. a) -eurasisch -j- européisch -j- mitteleuro-
péisch -f- alpin, b) mediterran + pontisch-mediterran + atlantisch-mediterran balkanisch +
-f- balkanisch-pannoiiisch, ¢) kontinental + pontisch, d) endemisch, e) zirkumpolar + kosmo-
politisch

Abb. 9. Die Lebensformunterschiede der in den Phytozdnosen der Probeflaiche vorkommenden

Pflanzen. 1 8. Phytozénosen wie in Abb. 8. a) = Mesophanerophyten, b) Mikrophanero-

phyten, ¢) = Hemikryptophyten, d) = Therophyten, e) — Chamaephyten,f) = Nanophanero-
phyten, g = Geophyten
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4. Caricetum humilis

Wahrend die Stipa pulcherrima-Subassoziation die felsigen, steilen Stand-
orte anzeigt, bevorzugt Carex humilis die tiefgrindigeren Bdden der flacheren
Standorte. Sie ist eine verbreitete Phytozénose der Kalksteinplateaus und
Felskanten des Nordungarischen Mittelgebirges, die sich auch auf dem Nagy-
oldal am obersten Teil des Hanges auf den sich verflachenden Stellen typisch
ausgebildet hat. Im geschlossenen, dichten Rasen der Carex humilis-Assozia-
tionen gedeihen im Fruhjahr massenhaft Adonis vernalis, Iris pumila, Pul-
satilla grandis und Pulsatilla grandis ssp. slavica mit ihren Ubergangen, Stachys
recta, Verbascum phoeniceum usw. Auffallend ist die grosse Zahl der Thero-
phytenelemente (27,9%) (Abb. 9) : Aralndopsis thaliana, Bupleurum affine,
Cerastium brachypetalum, C. pumilum, Geranium columbinum, Lithospermum
arvense, Melampyrum cristatum, Saxifraga tridactilites, Thlaspi perfoliatum,
Vicia lathyroides, Viola kitaibeliana usw. Dieser Phytoz6nose wird zweifels-
ohne beim Bewaldungsprozess der Felsen eine grosse Rolle zukommen (Boden-
anh&aufungs- und Bodenausbildungstatigkeit). Haufig kénnen in ihr auch Rosa
pimpinellifolia-Straducher angetroffen werden. Die Degradation des Caricetum
humilis kann zu Verunkrautung bzw, mit der Abtragung der Bodenschicht
zur Stipa pulcherrima-Subassoziation fihren.

5. Seslerietum heuflerianae

Die herausragenden grosseren Felsen des oberen Hangteiles werden vom
Sesleria heufleriana-Rasen bedeckt. Dieser ist am Sudhang des Nagyoldal un-
bedingt eine Reliktgesellschaft aus einer dalteren Periode, was ausser durch
die grosse Zahl der endemischen Arten (10,6%) auch durch den Umstand
bewiesen wird, dass sich heute der umgebende Eichenwald an den weniger
exponierten Stellen in den Sesleria-Rasen hineinzuziehen beginnt. Die Er-
scheinung und das Gedeihen von Sesleria heufleriana in sddlicher Exposition
lasst den Schluss zu, dass die 6kologische Amplitude dieser Pflanze im Nord-
ungarischen Mittelgebirge viel breiter ist, als man bisher auf Grund der Auf-
nahmen von Zélyomi (1936) im Bikkgebirge angenommen hatte (Exp. NW,
N, NE)6. Die Pflanze gelangte aller Wahrscheinlichkeit nach noch zur Zeit der
Eiszeiten auf die warmen, sudlich exponierten Kalksteinfelsen, seither ver-
tragt sie die klimatischen Veranderungen sehr gut und ihr immer starkeres
Sichzusammenziehen ist nicht so sehr auf die fur sie bereits unglnstigeren
Mikroklimaverhaltnisse (nicht wahre mikrotherme Art), als eher auf die (So6,
1944) o06kologischen und zdnologischen Verdnderungen zuruckzufihren, die

6 Meusel (1939) stellt von der Art Sesleria c.oerulea ihre breite 6kologische Ampli"
tude fest ; Sesleria heufleriana verhéalt sich innerhalb eines kleinen Gebietes &hnlich wie
diese Art.



no P. JAKUCS

durch den vom Plateau des Nagyoldal her vordringenden Wald verursacht
wurden (z. B. Beschattung). Sesleria-Rasen mit &ahnlich stdlicher Exposition
wie am Nagyoldal finden sich auch im Bukkgebirge (z. B. auf der stdlichen
Felsennase des Berges Vince Pal bei Répashuta oder auf den von BOROS
[1938] mitgeteilten Felsen des Berges Kiithegy bei Cserépfalu usw.). An diesen
Stellen fehlen unter den Arten des Sesleria-Rasens bereits die wirklich mon-
tanen (subalpinen), an ihrer Stelle sind mediterrane und kontinentale Arten
erschienen, Sesleria selber fuhlt sich hier aber auch weiterhin wohl. Sesleria
heufleriana ist also bei Bertcksichtigung ihrer Standorte in Rumaéanien (Mez6-
ség, So06, 1944) und in der Ukraine (s. Deyl, 1946) nicht so sehr fiir einen
karpatischen Endemismus (So6—JAVORKA 1951) als vielmehr fir eine karpa-
tische subendemische Art zu halten.

Unter den wenigen zwergwichsigen Strduchern des Seslerietum ist Cotone-
aster integerrima ssp. nigra charakteristisch. Fir seinen Unterwuchs sind kenn-
zeichnend : Aconitum anthora, Alyssum montanum ssp. brymii, Asyneuma
canescens, Cydsus leucotrichus, C. procumbens, Thalictrum minus Uusw.

6. Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum—Waldsteinia-Typ.

Am sudlichen, suddstlichen und sich gegen Osten wendenden Saum des
Nagyoldal, im Streifen zwischen dem Querceto-Carpinetum und Tilio-Fraxine-
tum des Plateaus einerseits und den Felsrasen des Berghanges anderseits finden
sich charakteristische Waldflecken, die auf Grund ihres Habitus, ihrer Baum-
hohe, ihrer standortskundlichen und o6kologischen Verhéltnisse bereits zum
Querceto-Lithospermetum gezogen werden miussen, obgleich der Charakter ihres
Unterwuchses einen Ubergang zum Querceto-Cotinetum und zum Teil auch
zum Tilio-Fraxinetum darstellt (Querceto-Cotinetum — Melica—W aldsteinia-
Typ. Jakucs, 1954). Die Baumschicht dieses Typs wird zum Uberwiegenden
Teil von der Flaumeiche gebildet, mit Traubeneiche, gemeiner Esche und
Elsbeere als Mischholzarten. Seine Strauchschicht mit einem Deckungswert
von etwa 50% besteht vielenorts aus Strauchern, die zu Baumen von 3 bis
4 m Hohe gewachsen sind (Acer campestre, Cornus mas, Crataegus monogyna
usw.). Die Baumstdmme sind bis zu einer Hohe von 3 bis 4 m astfrei und mit
Flechten bewachsen. Die Holzmassenproduktion liegt zwischen der des in
der Talsohle befindlichen Querceto-Lithospermetum und Querceto-Cotinetum
(durchschn. 254 m3je ha). In seinem Unterwuchs weisen Brachypodium pin -
natum (hauptsdchlich in den Lichtungen zwischen den B&umen), Melica uni-
fiera, M. picta, Waldsteinia geoides usw. grdssere Abundanz-Dominanzwerte
auf. In dem artenreichen Unterwuchs spielen die mediterranen und kontinen-
talen Elemente eine noch grosse Rolle, was den xerothermen Charakter dieser
Assoziation bestatigt. Charakteristisch fir diese Assoziation am Nagyoldal
sind Anemone silvestris, Chrysanthemum corymbosum, Coronilla varia, Geranium
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sanguineum, Glechoma hirsuta, Iris graminea ssp. pseudocyperus, Lactuca quer-
cina, Lithospermum purpureocoeruleum, Peucedanum cervaria, Pulmonaria mol-
lissima, Serratula tinctoria, Symphytum tuberosum ssp. nodosum, Trifolium
alpestre usw.

7. Tilio- Fraxinetum— Meliea—W aldsteinia-Typ

Auf dem Plateau des Nagyoldal haben sich die Linden-Eschenwé&lder
an den felsigen Hé&ngen der tiefen Dolinen ausgebildet. Die meistens auf nur
kleinen Gebieten befindlichen fragmentarischen Flecke sind in ihrer Art &us-
serst charakteristisch. Die Gruppen aus Sommerlinde, gemeiner Esche, Els-
beere und Traubeneiche zeigen entsprechend dem felsigen, steinigen Standort
einen guten Wuchs (im Alter von 50 Jahren eine Hohe von 10—11 m, Stamme
bis 6,5 m astfrei, Holzmasse von 230 m3 je ha). | i der spéarlicheren Strauch-
schicht ist Cornus mas am haufigsten und Rosa pendulina charakteristisch,
im schwarzen Kalkhumus ist ein ausgesprochener geophvtenreicher Frihjahrs-
aspekt anzutreffen (24%). Die Deckung des Rasens ist wegen der Felsen an
vielen Stellen unterbrochen, seine zwei standigen Pflanzen sind Wwaldsteinia
geoides und Meliea uniflora.

8. Querceto-Carpinetum Meliea uniflora —eCarex pilosa- und C.
brevieollis-Typen

Die oberste Region des Nagyoldal gehort in die Eichen-Hainbuchenzone.
Fagetum hat sich nirgends ausgebildet. Auch die Rotbuche erscheint bloss
lokalklimatisch in ndérdlicher Exposition, manchmal selbst in grésseren Massen,
doch kénnen ihre Bestande hdchstens als Subbassoziation des Querceto-Carpine-
tum bezeichnet werden. Das Querceto-Carpinetum weist im obersten Teil des
Nagyoldal mehrere Typen auf. Die drei ausgedehntesten Typen sind der Carex
pilosa-Typ auf den flacheren Teilen, der Carex brevicollis-Typ auf den felsige-
ren skelettreicheren Teilen und der Meliea uniflora-Typ auf den warmeren
Teilen mit sddlicher Exposition.

Die Holzer des Querceto-Carpinetum sind ausser der Hainbuche und der
Traubeneiche die gemeine Esche, der Spitzahorn und die Rotbuche als Ein-
zelhdlzer und manchmal auf tiefgrindigerem Boden auch die Héangebirke als
Fberhéalter. Obwohl der Eichen-Hainbuchenwald der Probeflache ein noch
junger Ausschlagwald ist (35 Jahre alt), gibt er dennoch bereits eine betrécht-
liche Holzmasse (242 m 3 je ha). Der Carex pilosa-Typ wird im Frihjahr am
Nagyoldal durch Asarum europaeum, Lilium martagon, Majanthemum bifolium,
gegen Ende des Sommers durch Asperula odorata, Bromus ramosus ssp. bene-
keni, Carex pilosa, Elymus europaeus, Mercurialis perennis usw. gekennzeichnet
und von den dbrigen Typen unterschieden. Das Erscheinen von Carex brevi-
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collis an den felsigen Nord- und Westhdngen der Dolinen hdngt wohl damit
zusammen, dass das Geroll an diesen Stellen nicht in das Tal hinabrollt, sondern
sich an den Seiten der Doline anh&uft und den Boden feucht erhédlt. In diesem
Typ sind ausser Carex brevicollis im Frihjahr noch Erythronium dens-canis
sowie Carex digitata, Convallaria majalis, Galanthus nivalis, Waldsteinia geoides
usw. charakteristisch. In dem Melica unifiera-Typ der warmeren H&ange bildet
ausser Melica uniflora selber auch Brachypodium pinnatum an zahlreichen
Stellen einen zusammenh&ngenden Rasen.

I1l. Die Ergebnisse der Standortsuntersuchungen
a) Grundgestein

Im Gebirge stellt das Grundgestein einen der wichtigsten Slandortsfak-
toren dar. Bei der Untersuchung des Grundgesteins hat man aber nicht nur
auf die Beschaffenheit des Gesteins (z. B. Kalkstein, Dolomit, Tonschiefer
usw.) zu achten, sondern man hat mit der gleichen Grundlichkeit auch das
Alter des betreffenden Gesteins, seine Lagerungsverhdaltnisse, seine Gesteins-
eigenschaften usw. zu untersuchen, die alle einzeln und in ihrer Gesamtwirkung
das Bild der sich auf ihm ausbildenden Vegetation bedeutend beeinflussen
kénnen. Hierfur seien im nachstehenden zwei Beispiele vorgefuhrt.

Der Roénabikk genannte Berg (850 m) im Bukkgebirge wird auf der
Hé&lfte seines Sidhanges von der Talsohle bis zum Bergkamm von lichtgrauem,
lamelligem Kalkstein aus der unteren Trias bedeckt. Auf diesem Standort,
der von stark zusammengedrickten und zerbrdckelten, an der Oberflache
langsam standig aufeinander gleitenden Kalksteinplatten gebildet wird, steht
ein schoner, alter Buchenwald vom Asperula- (bzw. nudum-) Typ. Die andere
Hé&lfte des Hanges besteht ebenfalls aus Kalkstein, doch baut sich sein Mate-
rial stellenweise aus kieselhaltigeren, karbonathaltigeren bzw. mergelhaltigeren
(tonigen) Teilen auf. Der von den Tonmineralien stdrker verunreinigte Kalk-
stein kann in grésserem Ausmass an der Bodenbildung teilnehmen, so dass
im Gegensatz zu dem auf dem Kalksteingerdll der anderen Halfte stehenden
Buchenwald hier in derselben Exposition und — wie zu sehen war — gleich-
falls auf «Kalkstein» als Grundgestein ein Seslerio-Fagetum quercetosum vom
Carex humilis-Typ die Landschaft ziert. Die unmittelbare Ursache flr diesen
Unterschied durfte wohl darin bestehen, dass die aufeinandergleitenden Kalk-
platten den sich unterhalb von ihnen ausgebildeten Rendzinaboden (der sich
wegen der Gesteinsbewegungen nicht anhdufen kann) stdndig feucht und kuhl
halten, wéhrend sich auf dem Verwitterungsprodukt des stdrker mit Ton
verunreinigten Grundgesteins auch ein tiefgrindigerer brauner Waldboden
auszubilden vermag, dessen grossere Erwédrmungs- und Austrocknungsféhig-
keit die Entstehung des dortigen Eichenwaldes erklart.
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Auf den nordexponierten, kérnigen, metamorphisierten, marmorartigen
Kalksteinfelsen aus dem oberen Karbon des neben dem Rakacza-Bacb (Csere-
hat) gelegenen Berges Kiralyhegy (275 m), in deren Zusammensetzung selbst
mit dem Mikroskop keine Verunreinigungen nachgewiesen werden kdnnten,
ist die Bodenbildung so gering (und was sich bildet, wird bald erodiert), dass
sich auf ihm selbst das Tilio-Fraxinetum nicht auszubilden vermochte. Dem-
gegenuber gedeiht im Josvatal in vdéllig dhnlicher Lage und unter véllig dhn-
lichen Verhaltnissen auf hellgrauen Kalksteinfelsen aus der unteren Trias
(Anis) ein sehr schéner Wald (Ubergang vom Querceto-Carpinetum zum Tilio-
Fraxinetum, vgl. noch die Felsen des Ostromosberges, Jakucs, 1952).7

Vom Gesichtspunkt der Vegetation ist auch die Kenntnis der Streich-
und Fallverhaltnisse des Grundgesteins (Kalksteins) von grésster Wichtigkeit.
So erklart z. B. zoLyom1 (ex. verb.) die Gegenwart des ausgedehnten, aus
Steppenwiesen- und Buschwaldflecken bestehenden Querceto-Cotineum-Mosaiks
auf dem Plateau des Harsbokorhegy im Budaer Gebirge sowie die Erfolglosig-
keit seiner Beforstung mit Kiefern damit, dass die Kalksteinplatten parallel
zur Plateauoberfldche, horizontal liegen, so dass sich die Wurzeln nur oberhalb
der bloss wenige Spalten aufweisenden, zusammenhé&ngenden Kalksteinplatten
und innerhalb der dinnen Humusdecke zu verzweigen imstande sind. Die
grossen Hitzeperioden des Sommers trocknen den Boden véllig aus, wobei die
grosse Durre zum Teil auch die jungen Kiefern, aber auch die sich gegebenen-
falls auszubreiten strebende Verjingung zugrunde richtet.

Der Fallwinkel der Probefliche am Nagyoldal betrdgt im Durchschnitt
35°, seine Fallrichtung 155° (S—SE), seine Streichrichtung 215°, die zutage
tretenden Schichtkdpfe sind grob bankig und 1 bis 5 m breit.8 Diese Anord-
nung der Schichten in siddlicher Exposition beglnstigt die Verkarstung. Wo
namlich die Humusdecke von diesen Schichtképfen bereits abgewaschen ist,
dort kann der Baum lediglich bei Ausnutzung einer eventuell zwischen zwei
Schichtképfen bestehenden Spalte sein Wurzelsystem in der Fallrichtung den
feuchteren Stellen zu vortreiben. Die Ursache, dass man auf den 6den Karst-
gebielen — obwohl selten — dennoch manchenorts kleinere oder grdssere mit
Badumen bestandene Flecken (manchmal auch gutwiichsige Baumgruppen)
antrifft, ist primér darin zu suchen, dass die Oberflache des Kalksteinhanges
niemals gleichmaéssig ist. Mit dem Auge nicht erkennbare Vertiefungen (flache-
konkavere Teile) wechseln mit starker herausstehenden, felsigeren (flachen-
konvexeren) Teilen. Der sich in den Vertiefungen angesammelte Boden wird
schwerer ausgewaschen. Die an diesen Stellen gedeihenden Baumgruppen
sind bei der Karstaufforstung als Ausgangsstellen von grdsster Bedeutung.

7 Fir die Untersuchung des Alters, der Verunreinigungen und der Struktur der Gesteins-
proben ist der Verfasser Prof. K. SzTitOKAY zu Dank verpflichtet.

“ Fir die Durchfihrung der Messungen schuldet der Verfsaser Geologen L. Jakucs,
dem Direktor der Aggteleker Tropfsteinhdhle, seinen besten Dank.

8 Acta Botanica I1/1—2



114 P. JAKUCS

Die Kalksteiiiberge Ungarns weisen in den meisten Fé&llen physikalisch-
geographische (geomorphologische) Karsterscheinungen auf. Vom Gesichtspunkt
der Vegetation kommt den oberflachlichen grossen Karsterscheinungsformen,
den Dolinen, den Ponoren, den Hohlenéffnungen usw. eine wesentliche Rolle zu.
Die die eintdnige flache Plateauflache unterbrechenden Dolinen bedeuten z. B.
fur die Vegetation eine h&ufige Expositionsdnderung. Dementsprechend finden
sich an solchen Stellen dichte, mosaikartig angeordnete, fragmentalisch aus-
gebildete Flecken von Assoziationen bzw. Assoziationstypen. Hierfur gibt es
zahlreiche Beispiele in jeder beliebigen Kalksteingegend Ungarns. So wechseln
z. B. auf dem Plateau des Nagyoldal entsprechend dem dichten Netz von
tiefen, méachtigen Dolinen (der Durchmesser dieser Dolinen erreicht manchmal
100—150 m, ihre Tiefe h&ufig 30 m) die Eichen-Hainbuchentypen regelmassig
mit fragmentalisch ausgebildeten Linden-Eschenwéldern ; die stdexponierten
Dolinenh&nge sind mit Eichen-Hainbuchenwaldern vom Melica-Typ, die mei-
stens felsigen Nordh&nge mit Linden-Eschenwaldfragmenten und die Ost- und
Westhange der Dolinen mit den Ubergéngen dieser beiden bestanden. Die
zwischen den Dolinen befindlichen flacheren Ricken werden von Eichen-
Hainbuchenwéldern des Carex pilosa-Typs bestockt ; auf dem im Unterteil
der Doline angehduften maéachtigen, feuchteren Boden bildet in der Regel die
Zitterpappel (Populus tremula) (am ehesten als Uberhélter) kleinere zusammen-
hé&ngende Flecke.

Die Ubrigen geographischen Karstformen — Schlucklécher, Schlote und
Hoéhlen (besonders die nahe zum Eingang gelegenen Teile der letzteren) —
dienen zum Teil schon wegen der aus ihnen stdndig herausstrémenden kihlen
Luft in jedem Falle als Zufluchtsort fur die mikrothermen Reliktpflanzenarten.
Als Beispiel hierfur sei einerseits auf die Abhandlung Uber die Vegetation des
Einganges der Szilice-Eishéhle (Boros, 1935) und andererseits auf die — im
Vergleich zu ihrer Umgebung — mikrotherme Vegetation der tiefen Ponore in
der Umgebung von Aggtelek (Jakucs, 1954) verwiesen.

Besonders und eingehender soll hier der auf der Oberflache des Kalksteins
vor sich gehende physikalisch-geographische Verkarstungsprozess, die Bildung
von Karren, und der Zusammenhang dieses Prozesses mit der Vegetation be-
handelt werden.

Als Karren werden im allgemeinen die auf der Oberflache des Gesteins befindlichen
Unebenheiten (Furchen) bezeichnet. (Im weiteren sind unter dem Begriff Karren immer die
ungarischen Karrenformen, in erster Linie die auf der Oberflache des Kalksteins vorhandenen
kleineren Ldécher, Spalten und Furchen zu verstehen.) In Ungarn gibt es an zahlreichen Orten
Karrenbildung, die schonsten Karrenerscheinungen finden sich jedoch zweifellos auf dem Gebiete
des Tornaer Karstes.

Mit der Entstehung der Karrenformen befasst sich eine grosse Literatur. Seit dem An-
fang des 18. .Jahrhunderts bis zu unseren Tagen beschaftigte sich eine lange Reihe von Arbeiten
und Abhandlungen mit den Fragen der Entstehung der Karren, vor allem in den Kalkstein-
gebieten der Alpen und im jugoslawischen Karst. (Eine Zusammenfassung der diesbeziiglichen
Literatur s. bei Eckert, 1896, Lindner, 1980 usw.) Die sich mit der Erforschung der Karren
befassenden grossen Geographen der Jahrhundertwende, wie Eckert, Cvijic, Penck usw.
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schrieben nach Beriicksichtigung der bis dahin erhaltenen Untersuchungsergebnisse und nach
Zusammenfassung der Uber die Entstehung der Karren gedusserten Ansichten die Ausbildung
der héaufig bizarre Formen aufweisenden Karren in erster Linie der Korrosionswirkung des den
Kohlendioxyd der Luft aufnehmenden Niederschlages zu, der durch die strukturell bedingten
feinen Risse in den Kalk eindringt und ihn so auslaugt.

Lindner schreibt in seiner grossen Arbeit Uber die Karren (1930) zusammenfassend
folgendes : «Die Karrenbildung ist bedingt durch mannigfache, zum Teil unabhangige Fak-
toren : solche, die in der Art des Gesteines begriindet sind (petrographisch-chemische Zusammen-
setzung, physikalisch-strukturelle Eigenschaften) und andere, die gleichsam an das Gestein

Abb. 10. Infolge der Wirkung der Wurzeltatigkeit entstandene Karrenldcher
in dem an die Oberflaiche gelangten Kalksteinfelsen bei Aggtelek. (Magyar Foto, Hollenzer)

herangebracht werden (Klima bzw. Héhenlage, damit zusammenh&ngend Beschaffenheit der
Atmosphdre, Temperatur, Wirkung von Schnee und Eis, Spaltenfrost, tektonische Vorbereitung
des Karrenphdanomens, glaziale Vorbearbeitung des Bodens, Einfluss der Vegetation und der
Humusschicht)». (Unter Vegetation versteht Lindner ausschliesslich die niederen Pflanzen,
d. h. die Kryptogamen.)

An dieser Stelle soll der Zusammenhang zwischen der hoheren Vegetation und den Karren
bzw. die karrenausbildende Wirkung der hoheren Pflanzen né&her beleuchtet werden. Wenn
man die Literatur Gber die Karren uberblickt, so ist ersichtlich, dass diese Frage immer nur
nebenbei behandelt wurde. Zwar zielt Eckert (1902) darauf hin, dass die in den Wurzeln der
Pflanzen befindlichen Séuren die Entstehung von Karren begiinstigen, doch sehen die spéteren
Forscher in den héheren Pflanzen eher ein Hindernis fur die Karrenbildung. In diesem Sinne
dussert sich auch z. B. Sawicki (1909), der behauptet, dass «die Karrenform solange nicht ent-
wicklungsfahig bleibt, solange der Deckmantel nicht weggeschafft, die Kalkoberflache nicht
entblosst wird». Auch der grosse ungarische Botaniker Degen nimmt in dhnlichem Sinne Stel-
lung (1936) : «Sie (die Karren) entstehen dort, wo keine schiitzende Vegetations- oder Humus-
decke das Gestein gegen chemische Erosion schitzt, oft gentugt auch der Schutz einer Gerdll-
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decke, um die Karrenbildung hintenanzuhalten». BULLA erklart in seiner «Allgemeinen Natir-
lichen Geographie» (1954) geradezu, dass «die dichte Pflanzendecke nicht glinstig fir den Pro-
zess der Karrenbildung ist».

Leel —Ossy (1952) versucht auf Grund seiner Karrenforschungen in Ungarn in dieser
Frage auf dem Mittelweg zu bleiben. Zwar deutet er an, dass die Anzeichen daflir sprechen,
dass man selbst unter der Vegetation und dem Boden Karren finden kann, «doch ist es zweifellos
— schreibt er —, dass die Vegetation durch ihre Mitwirkung an der Bodenentwicklung die Ent-
stehung von Karren hemmt». Laut Leel —Ossy zieht das Fortschreiten der Karrenbildung
geradewegs das Absterben der Vegetation nach sich. Wéahrend des Entstehungsprozesses der
Karren «werden die Karrenbdden immer charakteristischer und scharfer und ragen immer dichter
aus der Oberflaiche heraus. Die Oberflaiche wird immer unbegehbarer. Der die Furchen aus-
fullende Boden verschwindet langsam vollstindig und zusammen mit ihm verschwindet auch
die Vegetation. Der Wald wird zuerst von Gebisch, dann von dichten degradierten Straduchern
abgelodst, schliesslich wird das Karrenfeld zu einer 6den und kahlen Felsenflaiche». Leel —0Ossy
sieht die Reihenfolge der eintretenden Veranderungen vdllig richtig, doch packt er das Wesentliche
—: ahnlich wie viele andere sich mit der Karstforschung beschéftigende Geographen — von
der falschen Seite an. Er stellt ndmlich die Karrenbildung als Ursache in den Mittelpunkt des
Prozesses und erklart das Aussterben der Vegetation mit dem Fortschreiten der Karrenbildung.
In der Wirklichkeit ist jedoch der Ablauf dieses Prozesses geradeumgekehrt. Als Folge der
Degradation des Waldes wird auch der Boden immer starker abgetragen (in verhé&ltnismassig
recht kurzer Zeit) und es gelangt die bereits seit alters her ausgebildete (inzwischen vielleicht
o0fters mit Erde bedeckte und wieder kahlgewaschene) Karrenform an die Oberflaiche. Und
wenn eine weitere Degradation (Weide, Brand usw.) wiederholt zu einer neuerlichen Auflichtung
der Vegetation beitragt, so wird der Boden noch mehr abgetragen, wodurch die Karren
dann noch mehr freigelegt werden.

Die oben geschilderte, allgemein anerkannte Anschauung Uber das Verhéltnis zwischen
Vegetation und Karren stammt einerseits daher, dass die sichtbaren Karrenformen meistens
nackt sind. Die unterhalb der Vegetation befindlichen, mit Erde bedeckten Kalksteinflachen
und deren Karrenformen gelangen nur selten an die Erdoberflaiche (Bodenaufschliessungen,
Griben usw.). Andererseits stammt diese die Rolle der Vegetation vernachldssigende Anschauung
daher, dass in den Alpengebieten und im allgemeinen in den Gegenden mit einem mediterraneren
Klima, wo die meisten solche Untersuchungen erfolgten, die gewaltigen Niederschlags- und
Schmelzwassermengen die Oberflache des Kalksteins tatsdchlich sozusagen vor unseren Augen
formen. Und da an den herausragenden Felsen zumeist nur entwickelte Flechten- und Moos-
bestdnde anzutreffen sind, ist es leicht begreiflich, dass ein Grossteil der Forscher das Verhaltnis
zwischen Pflanze und Karren nur in der verwitternden Rolle der Flechten und Moose sowie
in der geringfiigigen Losungswirkung der von diesen stammenden Séduren sieht.

Es sei noch die bekannte Tatsache erwahnt, dass die im Boden befindlichen Humussauren
zur Zerstdrung des Gesteins beitragen kdnnen, sofern sie mit dessen Oberflache in Beriihrung
kommen. Eckert (1898) stellt die allgemeine Regel auf, dass die Humussdure einer mit Erde
bedeckten Kalksteinflaiche, wenn sie in die Tiefe gewaschen wird, so sehr die Auflésung des
Gesteins fordert, dass an dessen Oberflache niemals grobe oder gezackte Formen zu finden sind.
Das heisst, dass sich nach Eckert unter der Humusdecke selbst die noch vorhandenen Karren
glatten.

Im Gegensatz zu den hier geschilderten, allgemein anerkannten Ansichten — bzw. zum
Teil fur sie — sollen in Kenntnis der neuesten pflanzenphysiologischen und bodenbiologischen
Forschungen im nachstehenden einige neue Gesichtspunkte in die Diskussion geworfen werden.9
Das Wesen dieser ist : die hohere Vegetation tragt durch die sdureausscheidende Tatigkeit
ihrer Wurzeln sowie durch die Sammlung der Mikroorganismen des Bodens um ihr Wurzel-
system und durch die so gesteigerte S&urebildung sehr stark zum Prozess der Karrenbildung
unter der Bodenoberflache bei, so dass sie eine der priméren Ursachen der Ausbildung von
Karren sein kann.

Im Lehrbueh von Sachs (1865) wurde zuerst jener heute bereits als klassisch ansprech-
bare Versuch beschrieben, bei dem er die auf Kalkstein anzutreffenden Wurzelabdricke so
nachahmte, dass er geschliffene Marmorplatten in Topfe legte, auf sie Sand goss und danach
Pflanzen in die Toépfe setzte. Nach einer gewissen Zeit erschienen auf den Platten durch die
Korrosion hervorgerufene Zeichnungen, die mit dem Verlauf der Wurzeln dbereinstimmten.
Diese Tatsache wird von Frey—Wyssling (1949) kurz wie folgt zusammengefasst : die
Wurzeln scheiden im Zusammenhang mit der Stoffaufnahme S&uren aus, von denen die Kohlen-
saure die wichtigste ist. In dem zusammenfassenden Werke von Fehér (1954) iber die Boden-

9 Fir die Uberlassung der pflanzenphysiologischen Literatur sei hier Adjunkten
L. Po1ya der beste Dank ausgesprochen.
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biologie werden unter den biologischen Faktoren der Bodenausbildung auch die hoheren Pflanzen
erwéahnt, deren Wurzeln die Felsen des Untergrundes sprengen und die durch die Produktion
von Kohlensdure und anderen ldsenden Sekreten die noch unzersetzten Teile zersetzen.

Gleichwertig der S&ureausscheidungswirkung des Wurzelsystems von hdéheren Pflanzen
scheint die Tatsache zu sein, dass die Pflanzenwurzeln infolge ihrer stdndigen Ausscheidung
von verschiedenen organischen Verbindungen in den Boden gleichsam eine Anziehungskraft
auf die Bodenbakterien und andere Mikroorganismen ausiben und diese um sich sammeln
(Maximow, 1948). Diese Mikroorganismen fihren im Laufe ihrer Lebensaktivitit dem Boden
Séauren und Kohlendioxyd zu, was in hohem Grade zur Ausbildung der Karren beitragt.
Feheér schreibt in seiner oben angefiihrten Arbeit: «Die Bodenbakterien und Pilze...
nehmen teils unmittelbar an der Zersetzung der das Gestein bildenden Mineralien teil (Schwefel-,
Eisenbakterien usw.) und teils — und dies ist ihre wichtigste und allgemeinste Téatigkeit —
mittelbar durch ihre Stoffwechselprodukte (C02 N02 NO03 S04und organische Sduren)».

Auch Rippel —Baldes (1952) behandelt ausfuhrlich die Mdglichkeiten der L&sungs-
wirkung der von den Bodenmikroorganismen ausgeschiedenen anorganischen und organischen
Sauren. Es ist zu betonen, dass von allen S&uren, die von den Mikroorganismen im Laufe der
Karrenbildung produziert werden, die grosste Bedeutung naturgeméss der Kohlensaure zu-
kommt. Die Kohlensaure 16st namlich das Kalziumkarbonat leicht zu gut lIéslichem Kalzium-
hydrokarbonat. Dieser Prozess hat bei der pflanzlichen N&hrstoffaufnahme aus dem Boden
eine sehr grosse Bedeutung, kann aber auch in entscheidender Weise zur Karrenbildung bei-
tragen. Ein gutes Beispiel fur das Ausmass der Korrosionswirkung durch die Kohlenséurepro-
duktion der Mikroorganismen stellen die starken Beschédigungen der offentlichen Gebéude
in London dar (Paine, 1933).

Es ist eine bekannte Tatsache (LuNdEGaRDH, 1954), dass die atmosphdrische Luft ver-
héltnisméssig wenig Kohlendioxyd enthalt (0,03—0,04 Volumprozent, was 0,00055 g Kohlen-
saure je Liter entspricht), wogegen die Kohlensdauremenge in der Bodenluft weit grosser ist
und gegebenenfalls mehrere Prozente betragen kann. Diese Kohlendioxydmenge ist zum Teil
das Ergebnis der Atmungs- oder Abbautdtigkeit (z. B. Zelluloseabbau) der Pflanzenwurzeln,
zum Teil das der bodenbewohnenden Bioz6énosen (Bakterien, Bodenfauna usw.).

Auf diese Weise werden die Mikroorganismen zu wichtigen Faktoren der Gesteinsver-
witterung und — indem sie sich um die Wurzeln scharen — zusammen mit deren lenkenden
und an sich schonverwitternden Tétigkeit auch zu den Triebkraften des Karrenbildungsvorganges.

Einzig und allein mit der Tatigkeit der Wurzeln und Mikroorganismen lassen sich die
zahlreichen Karrenformen der ungarischen Kalksteingebiete erklaren, z. B. die im Fels schrag
nach unten verlaufenden runden Lo&cher, die wurzelférmigen Rillen usw. (Die Entstehung der
runden Ldécher versuchte Degen (1936) derart zu deuten, dass die Stiirme das sich in ihnen
angesammelte Regenwasser in eine Wirbelbewegung brachten, die dann die Lécher in das Gestein
vortrieb.

D?ese Beweise fihren zur Schlussfolgerung, dass die Karrenbildung unter dem Boden und
der Pflanzendecke nicht aufhért und verkimmert, sondern im Gegenteil dort intensiv vor sich

eht.

’ Hier ist zu bemerken, dass zur oben skizzierten Lebenstatigkeit der Mikroorganismen
mehrere Faktoren notwendig sind. Unter diesen sind besonders eine angepasste Temperatur
und ein optimaler Feuchtigkeitsgrad von Wichtigkeit. Dies wird schon durch die Tatsache
bestatigt, dass der C02Gehalt des Bodens im Sommer sein Maximum erreicht (Fehér, 1954).
Ein wérmeres, niederschlagreicheres Klima von mediterranerem Charakter ist also auch fur
das Pflanzen- und Bodenleben ginstiger ; eine intensivere Boden- und Pflanzenaktivitat
beschleunigt wiederum — wie bereits erwdhnt — die Karrenbildung. Die gesteigerte Karren-
bildung im mediterranen Klima wurde schon von Sawicki (1909) wahrgenommen, wobei er
richtigerweise ihre Ursache in der warmeren Temperatur und im niederschlagsreicheren Klima
suchte, allerdings nicht mittelbar durch die Pflanzen, sondern durch unmittelbare Einwirkung
auf die Oberflache. Seift Standpunkt ist richtig, obwohl sich wahrscheinlich auch die Karren-
Ibrmen eines Teiles des dalmatinischen Karstes und der Karste des Mittelmeergebietes unter
der Pflanzendecke ausgebildet haben durften, doch hat hier die an der Oberflache wirkende
Korrosion die priméren Karrcnforinen, die mit der (durch menschlichen Einfluss eingetretenen)
Vernichtung der Pflanzendecke an die Oberflache gelangt waren, seither stdrker umgeforint.

In Kenntnis der karrenausbildenden Wirkung der Vegetation und der Mikroorganismen
muss man die primare Entstehungszeit der heute an der Oberflache befindlichen Karren des
Tornaer Karstes und des Biikkgebirges wahrscheinlich in einer fiir die Vegetation ginstigeren
klimatischen Zeit suchen. Zieht man die neuesten Ergebnisse der Holzkohleinintersuchungen
und der Pollenanalysen in Betracht (zusammenfassend s. Zo1yomi, 1952), so wird man finden,
dass das Gebiet unseres Landes bloss (!) seit dem letzten Interglazial mehrmals ein weit wér-
meres, niederschlagsreicheres Klima, aufgewiesen hat als heute. So hat man denn die Haupt-
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pliasen der Entstehung der ungarischen Karren in diese Zeiten zu verlegen und den Gang der
Karrenbildung als einen sich bald beschleunigenden, bald verlangsamenden, aber stdndigen
Prozess aufzufassen. Infolge der Waldrodungen in den letzten Jahrhunderten sind die Karren-
formen vielenorts an die Oberflache gelangt (solche frisch an die Oberflache gelangte Formen
durften z. B. die Karren beim Veresté in der N&dhe von Jésvaf6é sein), wo sie jetzt in ihrer Ent-
wicklung unseren klimatischen Verhaltnissen entsprechend langsamer fortschreiten, ja sogar
auf Wirkung der Insolation eher abbréckeln und auseinanderbrechen (Nagyoldal).

Es erscheint als wahrscheinlich, dass der Prozess der Karrenbildung sowohl heute als
auch friher am intensivsten unter den aus Baumen und Strachern bestehenden Pflanzengesell-
schaften von mediterran-xerothermem Charakter vor sich ging. Solche Pflanzengesellschaften
sind in Ungarn vornehmlich das mit der Flaumeiche charakterisierbare Querceto-Cotinetum.
Die Felsen am Gipfel des Bélk6-Berges im Bikkgehgrge zeigen herrliche Karrenformen. Die
Vegetation besteht hier heute aus Felsrasen (Festucetum glaucae und Seslerietum heuflerianae)
und Steppe ( Festucetum sulcatae und Caricelum humilis). Die am Gipfel des Berges befindlichen
Karrenformen haben sich jedoch bereits zu jener Zeit ausgebildet, als an den Standorten der
heutigen Felsrasen und Steppenhédnge noch Karstbuschwald stand. Heute sind auf dem baum-
losen, von jeder Erddecke entbléssten Plateau die Karren eher im Untergang begriffen, obwohl
sie gerade hier scheinbar am typischsten sind, weil hier der Boden von ihnen am stérksten ab-
getragen wurde. Am Bélké-Berg wird dann die unterhalb der Rasengesellschaften gelegene
Vegetationszone vom Karstbuschwald gebildet. Hier ist der Gang der Karrenbildung auch
heute intensiver, die alten, knorrigen, zahen, zwergwiichsigen, um ihren Fortbestand starker
kdmpfenden Bé&dume dringen unerbittlicher in die Felsspalten ein als im gutwichsigen, auf
einer machtigen Bodenschicht stehenden Wald am Fusse des Hanges, wo die Karrenbildung
im Vergleich zum oberen Bergteil erst in sehr geringem Ausmass eingesetzt hat und in einem
weit langsameren Rhythmus vor sich geht.

Bei Zuzammenfassung des hier tUber die Karrenbildung Gesagten wird
man feststellen durfen, dass das Bodenleben unbedingt zur Karrenbildung
beitrédgt. Insbesondere der Umstand, dass ein grosser Teil der sich um die
Wurzeln scharenden Mikroorganismen und auch die Wurzeln selber im Interesse
ihrer Erndhrung das Gestein durch die Ausscheidung von S&uren lésen, fordert
das Fortschreiten der Karrenbildung. Auch die Feuchtigkeit und das Regen-
wasser sickern in erster Linie langst der Wurzeln in die Tiefe, da diese infolge
ihrer Sprengwirkung leichter in die Risse des Kalksteins eindringen kdnnen.
Die Karrenbildung ging zu jeder Zeit und geht auch heute am intensivsten
unterhalb der an der &ussersten Grenze der Yegetationsmdglichkeiten stehen-
den z&hen, zwergwuchsigen, mit Strduchern durchsetzten Wéalder und Busch-
walder vor sich. Auf diese Weise kann das Wurzelsystem der hoheren Pflanzen
durch seine unmittelbare und mittelbare chemische Wirkung eine der Haupt-
ursachen fur die Ausbildung der Karren sein.

Weniger gilt das hier Gesagte fur die aus gewaltigen Formen bestehenden
Karren der Alpen, wo die primére karrenbildende Rolle zweifellos den Glet-
schern, dem Schneewasser und anderen Wassern zukommt.

Bodenverhaltnissel0

Sowohl auf dem Kalkstein des Tornaer Karstes als auch auf dem des
Bikkgebirges sind zwei Bodentypen weit verbreitet : die humusreichen Rend-
zinabdden und die tiefgrindigeren, lehmigen braunen Waldbdden. Diese beiden

10 Unter freundl. Mitwirkung von P. StefanovitS, Leiter der Bodenkundlichen Abtei-
lung des Agrochemischen Forschungsinstituts, Budapest.
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stehen sehr oft miteinander in einer engen Beziehung. Haufig kdénnen sie nur
in degradiertem Zustand angetroffen werden, so dass dann ihre Bestimmung
schwieriger ist. Haufig haben sie sich unmittelbar auf dem Grundgestein aus
kalk ausgebildet, ein andermal wiederum auf fossilen Bodenbildungen. Die
hauptsachlichen Abweichungen, die trotz der Ahnlichkeit der Béden der beiden
Gebiete bestehen, lassen sich aus den Unterschieden erkldren, die eine Folge
der verschiedenen klimatischen und morphologischen Verhdéltnisse des wesent-
lich héheren, kihleren Biikkgebirges einerseits und des aus weiten, flachen,
grossen, warmeren Plateaus bestehenden Tornaer Karstes anderseits sowohl
heute wie auch wé&hrend der vergangenen Klimadnderungen sind.

Mit der kurzen Beschreibung der Bdéden der Probeflache sollen zugleich
auch die verbreitetsten Bodentypen der Kalksteinplateaus des Tornaer Karstes
charakterisiert werden.

Am Fusse des Nagyoldal hat sich unter dem Querceto-Lithospermetum
tiefgrindiger brauner Waldboden ausgebildet. Seit langen Jahrtausenden
hdufen sich hier das am Hang heruntergeglittene Gerdll und die abgewasche-
nen Verwitterungsprodukte an. Die verdickte Bodendecke verpodsoliert sich
nicht (ihr pH-Wert betrdgt an der Bodenoberflache 7,3 und in einer Tiefe von
20 cm 6,6), u. a. auch deshalb nicht, weil die Aufschittung durch die mit Kal-
zium gesattigten Verwitterungsprodukte, die ohne Unterlass von den hdheren
Hangen herabrollen, die Versduerung verhindert.

Unterhalb der den mittleren Teil des Berghanges grdsstenteils bedecken-
den Phytozénosen ( Festucetum sulcatae und Caricetum humilis stipetosum)
findet sich humusreichere und skelettreiche braune Rendzina. Der an Ort und
Stelle entstehende Boden vermag sich nicht anzuhdufen, die Verwitterungs-
produkte werden stdndig zusammen mit dem Kalksteingerdll den Hang hin-
untergewaschen. Zwischen den braunen Waldbdden des Hangfusses und den
braunen Rendzinabdden der Steppenwiese liegt eine Ubergangszone mit einer
mosaikartigen Mischung der beiden Bdden. Auf den Stellen mit mé&chtigerem
Boden haben sich die Buschwaldflecken des Querceto-Cotinetum und auf den
flachgrindigeren Stellen seine Steppenwiesenteile ausgebildet. Auch an einzelnen
Stellen der in der Hangmitte bereits zusammenh&ngenden Steppenwiese finden
sich kleinere oder grdssere Waldflecken (in den flachen Vertiefungen des Kalk-
gesteins) und unter diesen sind die Béden—&hnlich wie unter den Buschwald-
teilen — stets tiefgrindiger. Die im oberen Drittel des stark mit Steinen durch-
setzten braunen Waldbodens dicht anzutreffenden Tiergénge, die mit aus der
Tiefe heraufbeférderter Roterde angefillt sind, weisen darauf hin, dass die
Buschwaldteile an diesen Stellen nicht sekundar entstanden sind, sondern
eher den Charakter von Relikten aufweisen und nun wegen der durch die
Degradation bewirkten Bodenabtragung immer mehr zusammenschrumpfen.

Unter den urspringlichen Felsrasen des oberen Drittel des Berghanges,
unter dem Seslerietum heuflerianae und dem Caricetum humilis befindet sich
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humusreiche, krimelige schwarze Rendzina. Der Boden des Seslerietum ist in
den Felsspalten dinner, unterbrochener, der des Caricetum humilis auf der
flacheren Kalksteinoberflache zusammenh&ngender, maéchtiger. Die dichte
Rasenvegetation legt an beiden Standortstypen Zeugnis vom starken Humus-
gehalt ab.

Die Bodenschicht unter dem Querceto-Lithospermetum — Brachypodium
pinnatum —Waldsteinia-Waldtyp gleicht sehr dem Boden unter den Busch-
waldteilen des Querceto-Cotinetum. Unter der den vielen Kréutern entsprechend
ausgebildeten maéchtigeren, krimeligen Humusschicht (10 cm) findet sich bis
zum Grundgestein eine von Tiergdngen durchzogene skelettreiche polyedrische
Roterde (60 cm). Die Bdden der Querceto-Carpineta des Hochplateaus sind in
der Oberschicht leicht humushaltige, braune Waldbdden, deren Tiefe unter den
verschiedenen Waldtypen schwankt (10—60 cm).Unter den Tilio-Fraxineta der
Dolinenfelsen wird der Boden von schwarzem Kalkhumus gebildet, der sich
unter den aufeinander geh&uften Felsblécken in grossere Tiefen hinunter-
ziehen kann.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen des Buschwaldteils des Quer-
ceto-Cotinetum, der bei der Aufforstung der déden Karstflachen in erster Linie
als Ausgangspunkt in Betracht kommt, sollen in der nachstehenden Tabelle
mit den Bodenuntersuchungsergebnissen der ihm am né&chsten stehenden zwei
benachbarten Phytozénosen ( Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pin-
natum— W aldsteinia-Typ und Festucetum sulcatae-Typ) verglichen werden :

pH Y, Y, Humus hy T \Y
S
Querceto-Cotinetum Buschwaldteil :
0—20 CM oo 6,4 11,2 _ 6,5 59 1148 355 29,0
Tiergdnge enthaltende Schicht .. 5,6 79,4 37 4,2 5,7 78,3 19,0 34,0
Querceto-Lithospermetum — Brachy-
podium  pinnatum—Waldstei-
nia :
0—20 CM i 6,8 1,7 8,2 61 . 843 465 55,0
Querceto-Cotinetum
Steppenwiesenteil :
0— 10 CM oo 7,2 2,7 — 9,9 6,1 99,4 524 52,7

In den vier verglichenen Proben sind das adsorbierte Mg (10 Gewichts-
prozent), das K (2—3 Gewichtsprozent), das Na (0,2—1 Gewichtsprozent)
mit ungefédhr gleich grossen Werten vertreten, und uberall dominiert das Ca
(85 Gewichtsprozent).
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Unter den vier Bodenproben féllt jedoch das von den Tiergédngen durch-
zogene Material infolge seines abweichenden Charakters in die Augen : die
verhéltnismé&ssig hohen Werte der hydrolytischen Aziditdt (Yj) und der Aus-
tauschaziditédt (Y2), der kleinere Prozentsatz der Summe der adsorbierten
Kationen (S) und der kleine Sattigungswert (V%) legen Zeugnis davon ab, dass
sich unter der heutigen Bodendecke inden Hohlrdumen des Kalksteins auch in
grosseren Mengen terrestrische Bildungen eines &lteren geologischen Zeitalters
befinden kénnen und dass dieses Material von den Tieren in das hdher gelegene
Bodenprofil geférdert wurde. Diese Tatsache bestétigt den Reliktcharakter der
W aldflecken, d. h. dass sich diese Waldflecken auch in der Mitte des Nagyoldal-
Hanges bis zum heutigen Tage erhalten héatten, wenn die Bodenabtragung nicht
fortgeschritten wéare. Die &dhnlichen Sé&ttigungswerte (v°/0) des geschlossenen
Waldes des Querceto-Lithospermetum und der Steppenwiese des Festucetum
sulcatae unterstitzen die Annahme, dass die Bdden der sekundaren oder grdsser
gewordenen Steppenrasenflecken wursprunglich im dickeren Zustande fur den
Waldbau geeignet waren und dass sie bei einer neuerlichen Anh&ufung wieder-
um daflr geeignet sein werden.

Mikroklima

Uber die Mikroklimaverhéltnisse der Probeflache wurde bereits im Jahre
1954 ausfuhrlich berichtet (Jakucs, 1954). Aus diesem Grunde seien hier nur
kurz die wesentlichsten und wichtigsten Merkmale hervorgehoben.

Die ausgeglicheneren Werte des Mikroklimas im Querceto-Lithospermetum
subnudum-Typ der Talsohle sowie das unter dem Einfluss der Talndhe stehende
kuhlere und feuchtere Mikroklima schafft fir den Wald ginstige Bedingungen.
Der infolge der Beschattung, der Windgeschutztheit und nicht zuletzt infolge
der Wirkung der Streudecke feuchtere, gleichméssig temperierte Boden fdrdert
das Erstarken der Verjungung und gewdhrleistet das normale dynamische
Gleichgewicht des Waldes.

Die Phytozdnose des Caricetum humilis stipetosum in der Mitte des Hanges
hat ein sehr warmes und sehr trockenes Mikroklima. Die Mosaikgesellschaft
des zwischen diesen beiden Phytozénosen anzutreffenden Flaumeichen-Karst-
buschwaldes steht (wenn man die Werte seiner Mosaikteile zusammenzicht)
im ganzen genommen zwischen Hochwald und Steppe. Betrachtet inan jedoch
das Mikroklima der einzelnen Mosaikteile gesondert, so wird man finden, dass
die Temperaturverhdltnisse der Buschwaldteile kaum etwas hdher als beim
Querceto-Lithospermetum sind. In den Buschwaldteilen ist die Lufttrockenheit,
d. h. die Verdunstung dagegen mehr als zweieinhalbmal so gross wie in dem ein
feuchteres Mikroklima aufweisenden geschlossenen Wald und bloss kaum
einhalbmal weniger als im Steppenwiesenteil des Mosaiks. Dieser zeigt wieder
hohere Temperaturwerte und eine groéssere Verdunstung als der Felsrasen
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(Caricetum humilis stipetosum) (Abb. 11). Die Erklarung hierflr ist, dass auf
den Lichtungen des Mosaiks die ausgleichende, méssigende Wirkung des Windes

Abb. 11. Die Anderung der Temperaturdurchschnittswerte am Nagyoldal im Frihjahr und
Sommer, im Boden, an der Bodenoberflache, in 20 cm und in 2 m HOhe Uber dem Boden. 1.
Caricetum humilis — stipetosum. 2. Caricetum humilis. 3. Seslerietum heuflerianae. 4. Querceto-

Cotinetum — Steppenwiesenteil. 5. Querceto-Cotinetum — Buschwaldteil. 6. Querceto-Lithosper-
metum — Brachypodium pinnatum— Waldsteinia-Typ. 7. Querceto-Carpinelum — Carex brevi-
collis-Typ. 8. Querceto-Carpinetum — Carex pilosa-Typ. 9. Tilio-Fraxinetum. a) 20 cm tief im

Boden, b) an der Bodenoberflache, ¢) 20 cm iber dem Boden, d) 2 m (iber dem Boden

nicht zur Geltung gelangt und dass hier bis zu einem gewissen Grade Warme-
kessel entstehen. Diese Temperaturverhaltnisse verursachen dann die frihere
Austrocknung des Bodens in den Steppenwiesenteilen des Querceto-Cotinetum
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und wirken sich auch ungunstiger auf den Holzwuchs des Buschwaldteiles aus.
Ebenfalls auf das spezielle Mikroklima des Flaumeichenwaldteils des Mosaiks
dirfte es zuruckzufihren sein, dass hier die Aufforstungsversuche meistens
erfolglos blieben und dass sich bei diesen der stark austrocknende Boden nur
weiter degradierte.

Das Mikroklima der beiden Felsrasen, des Seslerietum und des Caricetum,
zeigt starke Abweichungen voneinander. Das Seslerietum ist gleichmassig
warm, trocken, dhnlich wie das Caricetum stipetosum. Das Caricetum humilis
weist demgegeniber einen &usserst extremen Charakter auf. In diesem finden
sich die grossten Unterschiede zwischen der Tages- und der Nachttemperatur
am ganzen Nagyoldal. Eine der Ursachen fur die starke né&chtliche Abkuhlung
dirfte darin zu suchen sein, dass das Grundgestein tiefer unter dem schwarzen
Kalkhumusboden liegt, so dass die Wirkung seiner Warmeausstrahlung nicht
in Erscheinung tritt, wie dies z. B. beim skelettreicheren Seslerietum der Fall
ist. Im Caricetum humilis ist auch die Taubildung am starksten und dauert
am langsten. Dagegen ist seine Verdungstung (Lufttrockenheit) geringer als bei
seiner windigeren, skelettreichen Subassoziation, dem Caricetum humilis sti-
petosum.

Wenn man den Tagesgang des Mikroklimas mit den durch den Jahres-
gang des Makroklimas charakterisierbaren Klimatypen vergleicht, wird man
sehr viele &dhnliche Zige finden. Um dies besser zu veranschaulichen, sei im
nachstehenden versucht, den Gang des Mikroklimas einer Phytozdnose mit
den grossen Klimatypen in Parallele zu setzen. Wenn also hier bei der Kenn-
zeichnung der Carex humilis-Assoziation der Ausdruck «Mikroklima von kon-
tinentalerem Charakter» gebraucht wird, so ist darunter zu verstehen, dass
der Tagesgang des Mikroklimas einen &hnlich extremen Gang aufweist wie
der kontinentale Makroklimatyp. Diese Kennzeichnung wird auch durch die
hier in Abb. 13 (6. Rubrik) gezeigten Arealspektrumuntersuchungen unter-
stitzt.

Von den Waldern des Hochplateaus des Nagyoldal ist der warmste und
verhdltnisméssig am meisten Wasser verdunstende, also der trockenste der
des Querceto-Lithospermetum— Brachypodium pinnatum-W aldsteinia-Typs. Die
Werte des Eichen-Hainbuchenwaldes und des Linden-Eschenwaldes stehen
sehr nahe zueinander, was wahrscheinlich auf die fragmentarische Ausbildung
des Tilio-Fraxinetum und auf die ausgleichende Wirkung der mit geschlosse-
nem Walde bestandenen Dolinen zurickgefuhrt werden kann. Trotz diesem
Umstande trat aber die niedrigere Temperatur der Bodenoberflache im Linden-
Eschenwald deutlich in Erscheinung. Obwohl sein Rendzinaboden nur bis zu
einer Tiefe von 5 cm gemessen wurde, zeigte er dennoch kaum eine grossere
Schwankung als die 20 cm tief gemessenen Bdden der Eichen-Hainbuchen-
waéhler. Die Lichtstdrke war in den waldigen Pflanzengesellschaften um etwa
30 bis 50% niedriger als in den waldlosen.
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Schlussfolgerungen

Die Untersuchung der Phytozénosen und ihrer Standorte ist eng mit
den Fragen der Praxis verknupft. Die Forstwirtschaft, die Wiesen- und Weiden-
wirtschaft usw. beruhen auf der Ausnutzung der von den Phytozdnosen pro-
duzierten organischen Stoffe. In Kenntnis der geographischen Lage, der Grund-
gesteinsverhéltnisse, des Bodens sowie des Makro- und Mikroklimas eines
Gebietes lassen sich die Entstehung und der heutige Zustand der das Gebiet
bedeckenden Phytozdnose oder Phytozénosentyps erkldren. Da sich nun die
Phytozdnosen bzw. ihre Typen regelméssig wiederholen, so ist es madglich,
in volliger Kenntnis des Zustandes und der Produktion einer Gesellschaft oder
eines Typs auch fur die anderswo vorkommenden Bestdnde dieser Gesellschaft
allgemeine praktische Folgerungen abzuleiten.

Auf Grund der im obigen geschilderten Phytozénosen- und Standorts-
verhéltnisse der im Tornaer Karst gewdahlten Probefladche wird man fir die Praxis
folgende Vorschlage machen durfen.

Der Femelschlagbetrieb im Querceto-Lithospermetum subnudurn-Typ fluhrt
zu keiner Degradation des Waldes. Auch die vorhandene Holzartenverteilung
braucht nicht abgedndert zu werden, hdéchstens ist in die zwpite Baumschicht
in gesteigertem Mass die Hainbuche einzubringen (0,4).

Als Ausgangspunkt fur die Aufforstung der 6den Karstflachen haben
unter allen Umstanden die Buschwaldflecken des Querceto-Cotinetum zu dienen.
(Die Ursachen fir die Entstehung und Vergrésserung der 6den Karstgebiete
sind im ersten Teil der vorliegenden Arbeit behandelt.) Der wichtigste Schritt
ist die Aufforstung der Steppenwiesenteile des Querceto-Cotinetum, d. h. der
Zusammenschluss der Buschwaldteile. Dies ist ein sehr langsamer Prozess,
der von K rika (1945) in seiner Arbeit Uber den Tornaer Karst wie folgt ge-
kennzeichnet wird : «... wenn die Weidenutzung vor der vollstdndigen Ver-
nichtung der regressiven Stadien der erw&hnten Gruppen durch Tritt und
Verbiss aufhért, kehren die obenerwd@hnten Gruppen durch die Reihe der
progressiven Stadien in die Waldsteppe und in die xerothermen Laubwélder
zurlck». In den meisten F&llen haben sich wéahrend des Degradationspro-
zesses auch die Standortsfaktoreri ganz wesentlich gedndert (Bodenabtragung,
Veranderung des Mikroklimas usw.), wodurch der Vorgang der Ruckkehr sehr
verlangsamt, oft Jahrhunderte hindurch verzégert wird. Die Aufforstungs-
versuche mussen unter Berucksichtigung der naturlichen Sukzession ausgefiihrt
werden, wobei der Prozess durch Beschleunigung des Verlaufes der Sukzession
abzukilrzen ist. Wie sich H orvatic (1928) ausdriickt : «L’étude des succes-
sions et la détermination des suites successives exactes doivent représenter
la base unique et juste du reboisement du Karst naturel étant d’une impor-
tance égale a celle du reboisement artificiel». Der erste Schritt ist die von den
Ré&ndern der Buschwaldflecken ausgehende, im Interesse der Verdickung der



Abb. 12. a. Ansicht von Jésvafé (im Hintergrund der Nagyoldal), im Vordergrund die infolge des Weideganges verkarsteten
Kalksteinhdange. (Photo P. Stefanovits)
b. Ansicht des nérdlich von Jésvafé gelegenen Nagyoldal (Probeflache). (Photo P. Stefanovits)
c. Karren am Nagyoldal. (Photo P. Stefanovits)
d. Infolge von Degradation durch Weidegang entbldsste Kalksteinoberflache. (Photo P. Stefanovits)
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Bodendecke durchzufilhrende Anpflanzung von Buschen vor Holzanbau, In
erster Linie kommen Cotinus coggygria, Fraxinus ornus, F. excelsior, Cornus
mas, Prunus mahaleb, Quercus pubescens, Viburnum lantana und Ligustrum
vulgare in Betracht. Zeigte sich diese Anpflanzung von Strauchern erfolgreich,
so ist nach 20 bis 30 Jahren (inzwischen sind die eventuell zugrunde gegan-
genen Straucher zu ersetzen!) der vollstdndige Schluss der Mosaikteile durch
Setzung von Samlingen unter die Strducher zu versuchen. Im Gegensatz zu
der weniger betonten Meinung einiger ungarischer Aufforstungsfachleute
(HEDT5R, 1954) sei also hier hervorgehoben, dass vor jeder eigentlichen Karst-
aufforstung stets eine langere Zeit dauernde Bepflanzung mit Strauchern zu er-
folgen hat. Nach einer vorherigen erfolgreichen Anpflanzung von Strduchern
sind die Samlinge in erster Linie Flaumeiche, Zerreiche und Manna-Esche —
nicht in bestimmten geometrischen Abstdnden, sondern bei Ausnutzung und
Berucksichtigung des Grundgesteins und der jeweiligen Standortsverhélt-
nisse (Spalten und Vertiefungen, ausserdem die im Laufe der Bepflanzung
mit Strduchern angeh&uften dickeren Bodenflecke) auszusetzen. Es st
wichtig, dass die Setzung in einer regnerischen Periode stattfindet, da die
Bodenaustrocknung der grdsste Feind der Samlinge ist. Man kénnte viel-
leicht an den Karsthédngen auch das in Deutschland erprobte Torftopfver-
fahren (Houtermans, 1953) ausprobieren, dessen Wesen darin besteht, dass
die in Torftopfen aufgezogenen S&mlinge ohne Umsetzung im Freien ausgesetzt
werden. Der Torf besitzt ndmlich die Eigenschaft, bei Regen das Wasser selbst
bis zum Zehnfachen seines Gewichtes aufzusaugen und es auch in der Trocken-
periode lange Zeit hindurch zu speichern. Nach seinem Zerfall verbessert der
Torf den Boden. Dieses Verfahren scheint weniger kostspielig zu sein als die
Verunkrautung verursachende und den Standort weiter degradierende, héaufig
vollig erfolglose Setzmethode in Graben oder Tellern usw. Die Aufforstung
der waldlosen Flecke (Querceto-Cotinetum) des Ubergangsstreifens zwischen
dem Hangfusswald und der Steppenwiese wirde nicht nur eine Vergrésserung
des Querceto-Lithospermetum, sondern gleichzeitig auch ein Vordringen des
Querceto-Cotinetum auf die éden Karsthédnge hinauf zur Folge haben. Die neu
ausgestalteten, durch Zusammenschluss gebildeten Walder sind noch lange als
Schutzwalder zu betrachten und auch spédter nur langsam, vom Hange aus-
gehend vorsichtig in die Produktion einzubeziehen.

Mit dem hier geschilderten Verfahren lassen sich die unfruchtbaren éden
Karstflecke des Tornaer Karstes verkleinern, doch wird es niemals maglich
sein, sie ganzlich zum Verschwinden zu bringen, da ein Teil der Karstflachen
ein primarer, urspringlicher Zustand ist, dessen Standortsverhaltnisse niemals
fur den Wald geeignet oder wirtschaftlich nutzbar sein kdénnen. Ein grosser
Teil des Seslerietum, des Caricetum humilis und des Caricetum humilis stipelo-
sum besteht aus nicht beforstbarer 6der Karstflache. In der auf tiefgrindi-
gerem Boden gedeihenden Caricetum humilis-Assoziation kdnnte man vielleicht
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eine Bestockung mit Schwarzkieferngruppen (Pinus nigra) versuchen, doch
wurde die wirtschaftliche Bedeutung wegen der ohnehin geringen Ausdehnung
des Bestandes nur verschwindend klein sein.

Unter den Waldern des Hochplateaus und seines gegen den Hang zu
abfallenden Teiles sind die ein warmes, trockenes Mikroklima aufweisenden
Bestdnde des Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum—Wald-
steinia-Typs als Schutzwald zu betrachten, wo hdéchstens die Gewinnung von
Dirrlingen oder vorsichtiger Femelschlagbetrieb zulédssig ist. Der Abhieb
dieses Waldtyps wirde zu einer raschen Abtragung des Bodens und uber
Strauchstadien zur vélligen Verkarstung fuhren. Die Bestdnde des Tilio-Fraxi-
netum dirfen ebenfalls nur in &hnlich vorsichtiger Weise genutzt werden. In
den ausgedehnten Hainbuchenwéldern des Hochplateaus (die heutige Holz-
artenzusammensetzung lautet : Hainbuche 8, Traubeneiche 2, Buche in Ein-
zelmischung) ist die stufenweise Umwandlung eines Bestandes von folgender
Artenzusammensetzung durch Plenterung zu empfehlen : Buche 2, Trauben-
eiche 5, Hainbuche 3. Die heutigen, nahezu homogenen Hainbuchenwélder
stellen ndmlich warscheinlich einen sekunddren Zustand nach dem Abhieb
dar. (Manchenorts scheinen alte Buchen wund Eichen als Zeugen fir die
ursprungliche und hier empfohlene Artenzusammensetzung zu stehen.) Am
Boden der Dolinen kann auch eine regelméssige und gesteigerte Beimischung
von Zitterpappelgruppen empfohlen werden.

*

Schliesslich sollen die pflanzengesellschaftlichen, standortskundlichen und
wirtschaftlichen Verhaltnisse der Probeflache zusammenfassend an Hand eines
neuartigen Schaubildes vorgefihrt werden (Abb. 13). Obgleich das Schaubild
in konkreter Weise die durch Messungen und Untersuchungen festgestellten
Verhaltnisse der Probefliche am Nagyoldal bei Josvaf§ im Tornaer Karst
angibt, lassen sich aber die daraus ziehbaren Folgerungen auch auf die &hn-
lichen benachbarten 6den Karstgebiete verallgemeinern, sowie auch auf die
sich langsam verkarstenden Sudhénge des Bukkgebirges.

Die waagerechten Reihen der Abbildung geben die vom Hangfuss bis
zum Plateau vorkommenden Pflanzengesellschaften in der Reihenfolge ihrer
Lage an (wenn man die Ubereinander befindlichen Profilteilchen zusammen-
setzte, so wurde man das zusammenh&ngende Vegetationsprofil des Nagyoldal
erhalten). Wenn man also eine waagerechte Reihe als Phytozdnose néher be-
trachtet, muss man gleichzeitig auch die Verh&ltnisse der dartber oder darunter
befindlichen benachbarten Phytozénose in Betracht ziehen, mit denen die
betreffende Phytozdnose auch hinsichtlich ihrer Eigenschaften in unmittel-
barer Beruhrung steht.

In der ersten Rubrik der waagerechten Reihen sind die Benennung, die
imposition, die Hdhe uUber dem Meeresspiegel und der Neigungswinkel der
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betreffenden Phytozénose angegeben, sowie ausserdem eine schematische
Profilskizze ihres heutigen Zustandes.

In der zweiten Rubrik ist ein komplexes Diagramm zu sehen, das die
Struktur- und Holzertragsverhéltnisse wiederspiegelt, und das die Holzmassen-
produktion des Waldes und ihren Zusammenhang mit der ganzen oberirdischen
Phytozdnose darstellt (Jakucs, 1953). Die Werte dieser Diagramme wurden
auf Grund der auf 1 ha bezogenen Werte der 625 m- grossen Probeflachen
der einzelnen Phytozdnosen berechnet. Auf der Abszisse wurden die prozen-
tualen Werte des Deckungsgrades aufgetragen, was bei der Baumschicht dem
Schluss entspricht. Die Ordinate zeigt die Hdohe in Metern an, u. zw. gesondert
fur «lie Spitze der Kronenhthe, fur den Durchschnitt des Kronensatzes (Ast-
freiheit), fur die Hodhe der Strauchschicht und fur die der Krautschicht. Die
schrdg von der Hauptachse aus nach unten verlaufende dritte Achse
stellt in 10Ofacher Verkleinerung (im Vergleich zu dem bisherigen Massstab)
die erhaltenen Holzmassenwerte dar (1 Einheit = 100 m3). Die sich an
deren Enfle anschliessende waagerechte Achse gibt den durchschnittlichen
Stammdurchmesser an. Das aus diesen Angaben gebildete Prisma druckt
getreu den Charakter und den Ertrag der verschiedenen Phytozénosen
bzw. Waldtypen aus. Die senkrechte Strichelung auf der dem Beschauer zu
gerichteten Flache des Prismas zeigt den Prozentsatz des Bestockungsgrades
an (die vollstdndige Strichelung der Fléche entspricht einem Bestockungsgrad
von 100% = 1,0). Uber den Diagrammen sind Stiickzahl, Alter und Bonitat
angefuhrt. Das Alter wurde den Waldbeschreibungen entnommen, die Bonitat
beim Querceto-Carpinetum fir die Hainbuche berechnet (nach Greiner), bei
den ubrigen fur die Eiche (nach Fekete, 1945). Der Holzertrag wurde je nach
<ler Holzart auf Eiche oder Buche umjjerechnet, u. zw. nach den Tabellen von
Gkundner—Schwappach. Der Bestockungsgrad wurde aus dem Deckungs-
grad berechnet, die Gibrigen Werte (Héhe, Deckungsgrad, Stiickzahl, Durchmes-
ser usw.) beruhen aufkonkreten Messungen bzw. aufderen Durchschnittswerten.

In der dritten Rubrik des Schaubildes sollen die charakteristischen Boden-
typen der auf Kalkstein anzutreffenden Phytozdnose und ihre Profile vorge-
fuhrt werden. Die verschiedenen Tiefen des Bodenprofils werden durch die
seitliche Einteilung veranschaulicht.

Die zusammenfassende Charakterisierung des anderen wichtigen Stand-
ortsfaktors, des Mikroklimas, wird in der sechsten Rubrik gegeben. Da bei den
Mikroklimafaktoren — &hnlich wie beim Makroklima — der Charakter ihres
Ganges viel wichtiger und kennzeichnender als ihre Durchschnittswerte ist,
werden die vierte und finfte Rubrik dazu benutzt, dies an Hand eines will-
kurlich herausgegriffenen, konkreten Beispiels zu veranschaulichen : die vierte
Rubrik stellt einen Luftmassenerwdrmungs- und Luftmassenabkihlungsprozess
wéhrend 30 Stunden an einem charakteristischen Sommertag im Tornaer Karst
(von 8ham 7. VII. 1953 bis 142am 8. VII. 1953) in 20 cm Hd&he Uber der Boden-
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Oberflache dar.11 Die Verbindung der in den einzelnen Phytoz6nosen erhaltenen
Werte miteinander vermittelt ein gutes Bild des Erwdrmungs- und Abkuhlungs-
dynamismus der Luftmassen und der sich zwischen den einzelnen Phytozénosen
ausbildenden scharfen Mikroklimagrenzen. In der funften Rubrik werden die
Werte der Wasserverdungstung wahrend derselben Zeitspanne vorgefihrt.
(1 cm Breite entspricht 1 ¢cm 3 verdunstetem Wasser.) Bei der Mosaikassozia-
tion des Querceto-Cotinetum bedeuten die nach aussen gerichteten Keile die
Verdunstungswerte der Steppenwiesenteile und die nach innen gerichteten die
der Buschwaldteile. Die zwischen diesen Werten gezogene Gerade zeigt den
Durchschnitt an.

Aus den Standorts- und hauptsachlich aus den Mikroklimaverhé&ltnissen
folgt auch der Charakter des Unterwuchses. Dies wdrd durch die in der sieben-
ten Rubrik befindlichen Arealspektren bestdtigt (Eua = eurasisch, Eu = euro-
paisch, Em = mitteleuropdisch, M = mediterran, Kt = kontinental, End — En-
demismus, P = pontisch, Pm = pontisch-mediterran, B = balkanisch, Bp =
balkanisch-pannonisch, K = kosmopolitisch, Cp = zirkumpolar, Alp = alpin,
KarpB = karpatisch-balkanisch).

In der letzten Rubrik ist der Vorschlag angefuhrt, der auf Grund der in
den vorherigen Rubriken angegebenen Standorts- und Phytozdnosenverhélt-
nisse zur Ausbildung, zur Behandlung oder zum Schutz einzelner Assoziatio-
nen gemacht wurde, d. h. der glngstigste Zustand, der fir die Forstwirt-
schaft erreicht werden kann. Die in derselben Rubrik befindlichen Profilzeich-
nungen zeigen jenen idealen Zustand, der sich bei richtiger, die wissenschaft-
lichen Forschungsergebnisse bericksichtigender Behandlung und bei solchen
Massnahmen im besten Fall auf den 6den Karstgebieten schaffen I&sst.
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PNTOLEEHOJTIOMYECKNE VNCCNEAOBAHNA N OBJIECEHVE KAPCTA
B CEBEPHOW BEHIPUU

M. AKy4
Pestome

B cBoeli cTaTbe aBTOP, MCXOA4A M3 OTHOCALLMXCA K pacTUTeSIbHOMY MOKPOBY, Cpefe U
NecoBO/CTBY HOBbIX Pe3y/bTaTOB MECTHbIX UCCNefoBaHWii 60nblnx paitoHoB BeHrpuu (Top-
Han KapcT un ropbl BlOKK) 1 nogpobHoro aHaimsa Heb6obLIOM 06pa3uoBoi naowaan (Mowsadé,
Hagbonbfan), Ucnofb3ys TakXXe CPpaBHWUTE/NbHbIA MaTepuan NMTepaTypbl, NPUCTyNaeT K peLle-
HUIO NPO6/IEMbl «roflbIX MECT KapCTOB» KaK C TEOpPeTUYECKOW, Tak U € NMpaKTUYecKol TOYKM
3peHnsi. OH ycTaHaBNMBaeT B BBEAEHWM, YTO MPUYMHA HbIHELLIHEro 60/bLIOr0 pacnpocTpaHeHus
rofibIXx MecT KapCcTOB KPOETCSl BO BTOPUYHbLIX MPUUYUHAX (HernpaBu/bHOe NIECOBOACTBO, NacThba,
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[erpagauus noysbl, IECHOM MoXxap, U T. 4.). BTopnyHbIe rofble MecTa KapcToB, 06pa3oBaBLUMecs
Yalle BCEro M3 HeGOMbLIOIO MEPBMYHOr0 6Ge3/1ecHOro sigpa Ha 60MbLUMHCTBE MeCT pacnpocT-
paHsiIMCb 3a CYET COOOLLLECTB KapCTOBbIX KYCTOBbLIX /1ECOB, MPoM3pacTaloLnx MexAay /IecoM U
6e3necHbIMM  NIOLWAAAMM.

KocTSIKOM fjaHHOI CcTaTbU CNYXWUT M3ydeHMe 0TOoGpaHHo Ha TopHau KapcTe B CeBep-
Holi BeHrpuu 06pasuoBOi NowiaaM ¢ TOYKU 3peHUs (OMTOLLEHONOrMK, MecTa npouspacTaHus
N 3KOHOMUKMW. Ha 3Toil nnowaan aBTOpoM 6blfI0 MPOBEAEHO CPaBHUTENbHOE MWCCMefOBaHUe
7 pacTuTenbHbIX CO06LWECTB M TUMNoB coobulecTB. (Querccto-Cotinetmn ; Tun Brachypodium
pinnatum-Festuca sulcata ; Caricetum humilie stipetosum pulcherrimae ; Seslcrietum heuf-
Icrianae ; Querceto-Lithospermetum Tun Brachypodium pinnatum — Waldsteinia ; Querceto-
Carpinetum ; Tilio-Fraxinetum.) C To4ku/ 3peHnsi 06/1eCEHUS KapCTOB CaMbIM BaXKHbIM SBASETCS
COO0LLLECTBO KapCTOBbIX KYCTOBbIX fiecoB Qu.— Cotinetum. ABTOp nofpo6HO pacnpocT-
paHsieTcs 0 MOSIOXKEHUN U TONIKOBaHMM 3TOr0 Tuna B BeHrpum n B CpegHelr EBpone, u ycTaH-
aBNMBAET, UYTO B BeHrpum MOXKHO pasnnyaTbh ABa TUMa KCEPOTEPMHbIX KapCTOBbIX KYCTOBbIX
NIecoB, a MMeHHO : 1. Twn, 60nblUe BCEro pacnpocTpaHeHHbI Ha fonomuTax TpaHchaHybuum,
HarnoMVHaKLWMA CPefn3eMHOMOPCKUI LLIMBNSAK, XapaKTepusyemblii npucytcTerem Cotinus u
Fraxinetum, n 2. obpasoBaBLUMECS] MPEUMYLLECTBEHHO Ha W3BecTHsIKax CeBepo-BEHIepCKOro
CpeAHeropbs KaéMo4Hble CO06LLECTBA C MO3aUYHbIM XapaKTepoM, KOTOpPbIe NMOABAAKTCA 60MbLLe
BCEr0 Ha MepexoAHbIx o6nacTax Mexay Qu. — Lithospermetum u cTenHbIMK Nyramu.

Mpu o6cyxaeHUM pe3ynbTaToB MCCMef0BaHWS MecTa 06MTaHWs aBTop o6pallaeT BHU-
MaHVe Ha TO, YTO B FOPHbIX MECTHOCTSIX OAHUM U3 CaMbIX BaXKHbIX (PaKTOPOB MecTa 06UTaHUSA
SIBNSIETCS OCHOBHasA Mopofa, W YTo cnefoBano 6bl 60/ee ry60KO M3yUMTb He TONIbKO ee Kaue-
CTBO (Hanpumep, AO/IOMUT, W3BECTHAK, FMIMHUCTbIA chnadew, U T. 4.), HO U BO3pacT, Yc/l0BUSA
pacnonoxeHus (MpocTMpaHue, nafgeHWe W T. A4.), CTPYKTypy, CBoiicTBa U T. A. ABTOp
Nnofpo6HO M3naraeT NPOUCXoAsALLME HA MOBEPXHOCTM OCHOBHOW MOpoAbl U3BECTHSIKA reorpagu-
YecKne KapcToBble SIBeHWs, 06pa3oBaHMe KappoB, CBS3b MeXJy X04oM 06pa3oBaHMs KappoB
N pacTuTeNbHOCTbiO. OH ycTaHaB/MBAET, YTO BHYTPU MOYBEHHAs XXW3Hb 6e3yCNI0BHO CMOCO6-
CTBYET 06pa30BaHUi0 KappoB. B uyacTHOCTU TO 0OCTOSITE/NIbCTBO, YTO 6OMbLUAsi YaCTb MOYBEH-
HbIX MWKPOOPraHW3MOB, FPYNMUPYHOLLMXCS BOKPYT KOPHE, 1 caMmy KOpHU NPOU3BOAST B UHTe-
pecax NUTaHWA KUCMOTbI, PacTBOPSIIOLLME MOPOAY, M TaKMM 06pa3oM COAeCTBYOT 06pasoBaHuio
KappoB. Bnara u Boja aTmoctepHbIX 0CaKOB TaKXKe MNpocavyMBarOTCs Mpexne BCero BAOMb
KOpHEel, KoTopble 61arogapsi CBoeMy [eliCTBUIO HAaTSHKEHMWA JIErKO NMPOHUKAT B MefKue Tpe-
LMHBI M3BeCcTHsIKa. CornacHo aBTopy, 06pa3oBaHMe KappoB MPOUCXOAWAO0 U MPOUCXOAUT WH-
TEHCMBHEe BCEro Mof KyCTOBbIMW, Kap/MKOBbIMM fleCaMU C BbIHOC/IMBLIMM CTBOMIAMU, KOTOPbIe
npouspacTaioT Ha KpaliHux npefenax BereTaTUBHbIX BO3MOXHOCTEN.

ABTOp n3naraeT pe3ynbTaTbl UCCMEL0BAHUSA MOYBbI U MUKPOKIMMATA OTAe/IbHbIX CO06-
wectB. OH x04eT NOATBEPAUTbL 3TUMU pe3yNibTaTaMu MHeHWE, COrlacHO KOTOPOMY KapCTOBble
CK/IOHbl KOrfa-to 6bl1nM 06/1eCeHbl.

Bo rnaBe «BbIBoAbl» aBTOP B MOSIHOM 3HaHWW YCOBUIA (UTOLEHO30B U MeCT mpowm3pac-
TaHWS AaeT 151 KaXAoro coobLiecTBa WAM Tuna MNpakTUYeCcKUe yKasaHWsi Mo SIeCOBOACTBY U
npegHayepTbIBaeT Te MyTW, MO KOTOPbIM, MPUHMUMAasi BO BHUMaHME eCTECTBEHHYK CMeHY (UTO-
LLeHO30B, MOXHO HaflesiTbCA Ha camble flyyllne pe3ynbTaTbl NPU 06/1eceHNM ro/bIX MeCT Kap-
CTOB.

B npunoxeHWn cTaTbW aBTOP MOKa3blBaeT Ha KOMI/IEKCHOM rpacguke ycnoBusi uTo-
LieHO3a, MecTa Mpou3pacTaHUsi U 3KOHOMMUYECKME YCMoBMS 06pasLloBOi Miowiaan, a Takxke
focTuraemble pesynbTaTbl. BHeceHMEM He60MbLUNX W3MEHEHWUI AaHHble rpamka MOXHO 0606-
WUTb AN NOA06GHbIX MeCT CocefHWMX 06nacTei.
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