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Bevezetés

A M. Tud. Akadémian az 1949. évi Botanikai Napok alkalmaval tartott

eldaddsomban ramutattam arra a feltling kiilonbségre, amely megnyilvanul

dsszetételében gy kvalitativ mint kvantitativ tekintetben. Ugyanakkor hang-
salyoztam azt a fontos koriilményt is, hogy ezeket a kiilonbségeket és az ket
el6idéz6 (hidrogeografiai, okologiai, geologiai, geokémiai, klimatolégiai, forras-
genetikai) tényezbket csak akkor tudjuk majd megismerni és megmagyarazni,
ha a jov6ben a thermak mikrotarsulasait, modern, eddig még nem alkal-
mazott fitoconologiai médszerekkel fogjuk vizsgalat ala venni. A megallapitott
torvényszerl esetekbdl kovetkeztethetiink majd az azokat el6idézd ténye-
zokre.

Ezeket a kutatasokat célozzak az altalam djonnan bevezetett analitikai
fitocénologiai vizsgalati médszerek, amelyeket Versuch einer Methode zur
soziologischen Erforschung der Algenrasen von Thermalquellen (1949) és
Sociological Investigation of Fixed Thermal Alga-communities (1949) cimi
munkdimban ismertettem, és amelyek jelenleg a legalkalmasabbnak bizonyul-
nak a thermalis algagyeptarsulasok fitoconologiai kiértékelésének mun-
kajaban. Természetesen hosszi idébe fog telni, amig az algolégusok a fenti
szempontbél 1jbol at fogjak vizsgalni a thermakat, nemcsak a Kozépduna-
medencében, hanem a vele szomszédos teriileteken, sét fokozatosan a fold
legtavolibb pontjain levé hévforrasokat is.

De meg vagyok gy6zédve, hogy a conolégiai vizsgalatok feltiing ered-
ményekre fognak vezetni mar a Kézépdunamedencében is, és sok olyan prob-
lémat fognak megvilagitani, amelyekkel szemben ma még értetleniil allunk.

Jelen munkdmban elGszoris attekinté osszefoglalast kivanok adni a kozép-
dunamedencei thermik mikrovegetacigjanak allomanyarél, a jellemz§ fajokrol
és a mikrovegetaciok keletkezésével kapcsolatos néhany problémarsl. Fog-

* Felvétettek a dolgozatba az Gjabb kutatdsi eredmények is.
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lalkozni kivanok az értekezés befejezs részében azzal, hogy milyen szerepe lehet
a thermak genezisének (geologiai felépités, foldrajzi helyzet) és egyéb, eddig
figyelembe nem vett tényezSknek a mikrovegetaciok kialakuldsa szempontja-
bol a Koézépdunamedence thermaiban.

A thermak mikrovegetacios allomanya altalaban

A thermakat, mint ismeretes, igen magas hdémérsékleti hatarokig, €16
ndvényi és allati szervezetek népesitik be. A novényi szervezetek, kozelebbrsl
a novényi mikroszervezetek a thermakban (a még kevéssé kikutatott thermilis
allati szervezetekkel szemben) mind mennyiségiikben, mind sajatos megjelenési
formajukban a thermik jellegzetes vegetacidjat alkotjak.

A thermakban el6fordulé mikroszervezetek koziil a Schizophyta-k csoport-
jai, — azaz a kékalgik (Cyanophyceae) és a hasadégombék ('Schizomycetes)
vannak a legjobban elterjedve. Ezek vannak jelen a legnagyobb szamban a
hévvizekben fajszdmra nézve is. Ezek a szervezetek képviselik az uralkodé és
jellemzd thermalis vegetaciot és ezek egytttal azok a szisztematikai csoportok,
amelyek a hévforrdsokban a legmagasabb h&mérsékleti hatarokig megtalal-
hatdk.

A legmagasabb hdmérsékleti hatarértékek, amelyeknél a thermalis névényi
mikroszervezetek eléfordulhatnak — az Gjabban eszkozolt megfigyelések szerint —
a baktériumoknal 77,5° C (Josankei therma, Japan). Ez H. Molisch (1926.)
Japanban végzett hosszabb vizsgalatainak eredménye. A kékalgaknal (Cyano-
Phyceae) régebben, mint legmagasabb el§fordulasi h§mérséklet 68°—69° C figyel-
tetett meg ugyancsak Japanban, a Jisaka thermaban (Fukushima Ken), egy
a Chroococcaceae-hez tartozé, de kozelebbr§l meg nem hatéarozott kékalga
el6fordulasanal (Molisch 1926). Azonban Y. Yoneda 1938-ban Hira-
yu-nal (Japan) még 72° C-nal is talalt kékalgakat: Synechococcus elongatus
var. amphigranulatus és Oscillatoria geminata fajokat. Beppuban pedig(Yoned a
1938. p. 215.) — mint legmagasabb hémérsékleti eléfordulast a kékalgaknal —
75° C-t jegyzett fel Yoned a az Oscillatoria formosa-ra vonatkozdéan.

A Kézépdunamedencében Kol E. (1932.) Hajdiuszoboszlé hévvizében
72° C-nal gyiijtotte az Oscillatoria angustissima W. et. G. S. West kékalgat.
De legfigyelmetkeltébb az tjabb kutatasok kozott J. Vilhelm (1924)
adata a Symloca thermalis (Ktz.) Gom. kézépdunamedencei elGfordulasarol,
amely megfigyelése szerint Postyénben (Piestany) 93° C-nal fordul els. Ez az
eléfordulasi adat nemcsak a Kozépdunamedencére vonatkoztatva felting
— mint legmagasabb hdmérsékleti eléfordulasi adat — hanem altalaban a ther-
malis szervezetek biolégiaja szempontjabél is rendkiviili, mivel 616 algaszervezet
eléfordulasa ilyen magas hémérsékleten kétséges.

Igaz ugyan, hogy a hévforrasok novényi szervezeteinek eléforduldsira
vonatkozé legfels6bb hémérsékleti hatarértékek a régebbi kutatasok megfigyelési
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adatai szerint is igen magasak voltak. Hogy néhany példat emlitsek, Flou -
rens 1846-ban az izlandi Groff-forrasbél szirmazé, Descloize au altal
98° C-on begyiijtétt anyagban talalt Conferva-t. H. Brewer (1866) Kali-
forniabol Nostoc vagy Protococcus fajokat 94,5° C-nal jegyzett fel.

De ezek az el6fordulasi adatok kétségesek és tjabb megerdsitésre szo-
rulnak. Mindezek az adatok ugyanis a ndvényi szervezetek biolégiai igényeire
vonatkozé kisérleti megfigyelésekkel (mint pl. H. Lundegardh 1924,
A. Pitter 1924, 1927, V. Vouk 1939, V. Youk etZ. Klass 1939
kisérleti eredményeivel) nem egyeztethetSk ossze. Az ujabb megfigyelés sziik-
ségességét bizonyitja K. Bohlin (1901) kutatdsa, aki W. Archer
(1874) és H. Moseley-nak (1874, 1885) az Azorokrdl szarmazé gyiijtési
adatait jb6l megvizsgalta, és a kozolt 75° C helyett a hémérsékletet csak
53,5° C-nak talalta. V. V o u k tobb Yellowstone-i hévforrasban, mint az algak
eléfordulasi hémérsékletének legmagasabb értékét a 60° C—71° C-t mérte
(Vouk 1937) a régebbi, W. H. Weed (1889) altalkozolt joval magasabb el§-
fordulasi hdmérséklet (85° C) helyett. Viszont rendkiviil feltting J. J. Cope-
land 1936-ban végzett szimos kutatasidnak tjabb eredménye, amely szerint
85,2° C-nal talalt kékalgat a Yellowstone-Park gejzirjeiben.

A hémérsékleti adatokra vonatkozéan ugyanis meg kell jegyezni, hogy az
adatok azért nem mindig megbizhaték, mert a gyiijték, kiilonésen régebben,
legtobbszér nem a szervezetek tulajdonképpeni lel6helyének hémérsékletét
jegyezték fel, hanem csak a forrasviz feltorési részének héfokat. Hogy a szerve-
zetek valédi el6fordulasanak hémérséklete mennyire kiilonbozhet a feltord
forrasviz héfokatél, azt érdekesen bizonyitja tobbek kozott V. Vouk (1936)
megfigyelése, aki Jugoszlaviaban Vranja forras h6mérsékletét 84° C — 92° C-nak
mérte a feltorés helyén, algat ellenben csak 55° C-nal talalt a feltorés helyétél
tavolabb esd részen, ahol a viz hé6foka mar alabb szallott.

A thermak tipikus benépesitéi a Cyanophyceae csoportbol keriilnek ki.
Ez a megallapitas szimos megfigyelés és kutatds eredményeképpen altalanos
érvénytinek fogadhaté el. V. V ouk Vergleichende biologische Studien iiber
Thermen (1937) cimid munkéjaban Eurépa (Ausztria, Csehszlovakia, Francia-
orszag, Jugoszlavia, Magyarorszag, Spanyolorszag, Kaukéazus), Azsia (Japén,
Kamcsatka) és Afrika (Usafua) adatait veszi alapul a thermékban uralkodé
vegetacio florisztikai 6sszetételének megallapitasanal, és szazalékosan mutatja ki,
hogy a thermakban uralkodé vegetaciot a Cyanophyceae (kékalgak) alkotjik.
A hévforrasokban el6fordulé mikroszervezetek koziill tehat a Cyanphyceae
csoport a legfontosabb, amely az egyetlen olyan algacsoport, ami eddig csaknem
az osszes thermakban el6fordalt. Mellette eléfordulnak még mas algacsoportok
is, bar joval kisebb faj- és egyed szamban. Ezek a csoportok : Chlorophyceae
(zoldalgak), amelyekre jellemzs, hogy bar szimuk olykor meglehetdsen nagy,
de a thermophil, sét kimondottan thermobiont Cyanphyceae-vel szemben kizaré-
lag csak thermotolerans szervezetek, éppen gy, mint a thermékban eléforduls
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Conjugatae (jarommoszatok) — kozelebbrél a Desmidiaceae, Rhodophyceae
(voros algiak) és Charophyta (csillarkafélék) — csoportok is. Az utébbi két
csoport igen kis szamban van képviselve a hévforrasokban. A Bacillariophyta
(Diatomak) bar 50° C hémérsékletnél is el6fordulhatnak és elég nagy szaimban
lehetnek jelen a hévvizekben — s&t egyes thermakban pl. az északkaukazusi
Kabardinszkij hévforrasban N. N. Voronihin (1929) vizsgalatai szerint a
vegetacié fotomegétalkotjak (649,-ot), — mégsem képeznek jellemzd thermalis ve-
getaciot. Thermotolerans szervezeteknek tekintheték inkabb, mintsem thermophi-
leknek, amelyeknek elterjedési optimuma az alacsony h&mérséklet. Altalaban
azokban a hévvizekben fordulnak els, amelyek hidegebb édesvizekkel allnak
osszekottetésbhen.

Ezekhez az emlitett algacsoportokhoz jarulnak még a hévforrasokban él16
kén- és vasbaktériumok, amelyek fajszama csekély ugyan, egyedszdma azonban
rendkiviil magas, a forrasviz kén-, illetve vastartalmatél fiiggden. A kénbak-
tériumok — mint ismeretes — tomeges megjelenésiik ellenére sem birnak
jelentds befolyassal a Cyanphyceae vegetacio jellegére, csak alarendelt sz>rzpiik
van a hévforrasokban.

A kozépdunamedencei thermik mikrovegetacigjanak osszetétele

Arra vonatkozoéan, hogy a kozépdunamedencei hévforrasokban a mikro-
vegetacié hogyan alakult ki és milyen elemekbdl tevédott dssze, évek ota tartd
vizsgalataim alapjan tettem megfigyeléseket. A mikrovegetacié kialakulasi
problémajanak kutatasa szzmpontjabél fontos volt, hogy a koézépdunamedencei
thermakat vegetacigjuk alapjan egymassal 6sszehasonlitsam és az egyes, jelen-
levd szisztematikai csoportoknak egymashoz valé viszonyat értékeljem. Annal
is inkéabb sziikséges volt ez az értékelés, mivel V. Vouk fent idézett mun-
kajaban (1937) a magyarorszagi thermak koziil csak a Budapest Margitsziget
hévforras adatait vette fel Istvanffi J. 1892. évi vizsgalatai alapjan.
Ezenkiviill még csak egy adatot emlit Hajduszoboszlérél K ol E. (1932) vizsga-
lataval kapcsolatban. Yoshikadzu Emoto 1933-ban athermak vilagiro-
dalmara vonatkozo ésszefoglalé munkéjaban, amelyben 188 therma adataira vo-
natkozo irodalmat kozol, a Kézépdunamedencébdl — Horvat-Szlavénia és Cseh-
szlovakia teriiletén levd hévforrasok kivételével és Romaniateriiletén levé Herku-
lesfirdd (M ik a K. 1880) és Nagyvarad (Lacsny J.L. 1912) adatain kiviil
— Magyarorszaghol csupan két therma adatait kozli: Budapest Margitsziget
(Istvanffi J. 1892) és Budapest Romaifiirdd (Quint J. 1905, 1906)
adatait. 1932-b8l ismeretes még Kol E. munkija (Gydrffy I. Mono-
graphie der Thermalvegetation von Hajdiszoboszlé in Ungarn. 1932), amelyben
egy tablazatot kozol a f6bb kozépdunamedencei hévforrasokrol, azonban az itt
feltiintetett adatokat egyrészt akiilfsldiirodalom nem vette eléggé figyelembe
(Vouk emlitett munkajaban 1936-ban egyetlen adatot vett at csak), masrészt
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a munka megjelenése 6ta ujabb kutatasok eszkozoltettek a kozépdunamedencei
thermakban, amelyek a kérdést kozelebbrdl vilagitjak meg.

Az eddigi irodalmi adatokat és régebbi vizsgalatokat figyelembevéve,
sajat kutatasaim és megfigyeléseim eredményeivel kiegészitve, megéllapitottam,
Cyanophyceae (kékalgik) csoportja képezi. Ez az algacsoport tigy kvalitative,
mint kvantitative, azaz Ggy féleség, mint mennyiség tekintetében messze feliil-
milja a t5bbi jelenlevd algacsoportot. 1949-ben megjelent munkamban : Das
Vorkommen des Mastigocladus laminosus in Zusammenhang mit seiner Biologie,
elsizben kozoltem kimutatast a kézépdunamedencei hévforrasok mikrovegeta-
ciéjanak szazalékos megoszlasarél. ( Bacillariophyta kivételével). Ez a kovetkezd
aranyt mutatta :

Y anophyceap st o5y s oaiiar L LR i e, 71,5%
CRlaTO DRy Ceta: s o S 5 s s o sk e e ol R 135054
GO URORAE = o 7o s s S e i e e ea Tk T s 12,09,
GRATODRYIa o o s et b s te s s BioY,

Azobta eszkozolt Gjabb kutatdsaim és vizsgalataim eredményeképpen
ismételten megallapitottam a kiozspdunamedencei thermak mikrovegetacio-
janak szazalékos osszetételét. (Tablazatokat allitottam ossze a kozépduna-
medencei thermak mikroszervezeteinek elGfordulasarél. Lasd a II—VII. sz.
tablazatokat.) Ezekbdl a tablazatokbil az egyes algacsoportok eldfordulasi
aranyat a kovetkezfképpen allapitottam meg :

Coyanophyceres s et biaRelah Sovn s doni o 62,2%,
Chlorophyceae: o s s S e 16,79
3 e R R o L e e S R e 9,6%
CRAEODI G e v 7 oo e St s e A 63395
LT T e R e Ry S R e e R 3,0%,
BRodopliyeeat s o oosai s s B e 2 s b 25295

Az aj vizsgalatokba belevettem a Rhodophyceae és Flagellatae csoportokat
is, amelyek elGzéleg nem szerepeltek és kimutattam, hogy az el6fordulasi arany
ben altalam kozzétett vizsgalati eredményeknek. Itt is bebizonyosodott, hogy a
thermdlis vegetdcié uralkodé jellegét a Cyanophyceae csoport képezi, amely a leg-
nagyobb ardnyszamban mutathaté ki dgy kvantitative, mint kvalitative a Kozép-
dunamedencében és legjobban jut kifejezésre a magasabb hémérsékletii, 28° C-on
feliili hévvizeinkben, amelyeknek jellegezetes thermalis mikrotarsulasait alkotja.
Joval kisebb mennyiségben fordulnak eld a Chlorophyceae, tobbnyire azokon a
helyeken, ahol a hévviz mar idegen szennyezésekkel keveredik és a viz hmér-
séklete 50° C ala keriilt vagy alig lépi til az 50° C-t. Ugyanez a megallapitas
érvényes a Conjugatae csoportra. Csekély szazalékban talalhaté a Charophyta
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I. TABLAZAT

A vizsgdlat ald veit kozépdunamedencei thermdik jegyzéke a viz héfokdnak feltiintetésével :

Chliarothermae* 18°—28° C
(Régebbi csoportositas szerint 18°—30° C)

1. Obuda, ArD adeforanls T e e e Bl T e e 19,4°—20° C
22 Radoema (Radosna) s s i s i o s o s st Gl e oo s S D

3. Toplo vrelo/u: Podsusedu ((Podsuseda). 1w 5o v o dsnis sodiidvon oo s o 18° C

A Budai hévioxradolk Dyiltovazel . 5 oo Do s oo scsisroii s sis ke svinaiaie & 24° C
5:-Fatransgks: GANOVCETIGRNGCTZ), . » iAol Sy i 5idts sie to Favssciioisbe 4 srals ok arsreiate 22°—24° C
6% Tophéicatkod iGotalovea s %k s v el s i S S S i T o 24°—25° C
75 Syi=Jeleria skod  SamoBora i S i Ll St e e VSN s e A 25°%6

8. Dravaszabolcs, Harkanyfiirdd lefolyasa ..... ..o euiitn dihminencocons, 24°—28° C
9. Varasds YefolyaRies it son s 0 on o tendai i SRR o 1ol o S el et i ot 26° C
105 " Fopneko MefalyaR: oo i ol L il o8 S T R Sl v s a0 L el N 28° G

Euthermae 28°—44° C
(Régebbi csoportositas szerint 30°—50° C)

J 5 s 7 S e Tt e B o e 2 S iy B 3 S i g VL e SR P R 29°—32° C
12.*5mrdectes Toplice St oo simanls s P I e A e S B 28°--36° C
15.: Keszthely, HEVIZEIrd06 . o4 o i v oo ot o 0 a/6 s o eivin ads oiu odei niniatois vmv aveie s e ipis o-s 33> G

14 Jezercica tkod Stubice (Stubiea). o e o duii T e rai et eeteatn sl shais i 34,2° C

1o SH ke opliee e s e e sl o o e S ATeeae 34°—36° C
16, “Trentanské:Teplice (Trencsen-Teplic) i vis aeh stsist v s aiobiv e sie'sia s asmruis 36°—40,2° C
17. Krapinske Toplice (Krapina-Teplic) ....ccocceavetiiiiiiiiottoneanns. 36°—44° C
18. Budapest, Gellerthegyl TOrTAsCSOPOTL. v s'vvols siaeis ciais oreioalo o's & ois abonibtale o iaate 41°—43° C
JO O DaTHVAE = s s h e R s L R e e 42,5°—46° C
20.“Budapest,: Margitsziget. it 5ol i o shigaint s S c ot deivd s vt e 43:5° €
205 Nagyvarads Peee it I tne s K0 G0iG i et Bl sl Ol Saie ezl sl 43° C
22, Nagyviarad, Félix-fiirds, Balint-forras ....... .. voiicercohifiosivosioiis 49° C

Akrothermae 44°—65° C
(Régebbi csoportositds szerint 50°—70° C)
23, Srubicke "Tophice \(Stubicza)s. i i vl dh e it Sas T i ot Sl 50°—55° C
—63° C)

245 Varazdinske Toplice CVaTasd) o ticuio i L iba sl o Jan simips wete s s eviotaia et ore 50°—59° C
25, Sklenné Teplice (Szkleno) &ov .ot din s ot S SN S v o i 52°—54° C
A T 5 T V1L AT b (s e i L e sl O B e e e e Rt 5636°76G
D KT T e s e ST n e i st s e ool R el I e B B 57556

28 Harkanyliird 020t oo ATt C S B S hah o e R L S T et R 62° C

Hyperthermae™* 65° C felett
(Régebbi csoportositds szerint 70° C felett)

e e e e B e R N T 5 AN, T (Yo, AT R Ot 65° C
20 Hayd s z0hoszIo =l sty o i o S T S CU S RS SR S S 72° C

* A magyarorszigi chliarothermakat az1952—1953. évben fogom vizsgalni munkatervem
keretében.
** A fart kutakat 1953. évben fogom vizsgilat ald venni munkatervem keretében.



II. TABLAZAT

Kimutatds a kézépdunamedencei thermdkban eléfordulé' alga-fajokrdl lelshely és a viz hémérséklete szerint részletezve

Cyanophyceae (Az oszlopokba beillitott szamok az el6fordulasi helyeket jelzik az egyes thermiknal az I. sz. tablazatban feltiintetett szamozas szerint.)
ATV e a8 L B Yol s R b =6k lie ‘t e G2 bodon
Species et varietates :
15—20 I 20—25 J 2530 | 30—35 ‘ 3540 4045 4550 50—55 ‘ 5560 J 6070 ’ 7075

Anabaenabullosa® .*......ccviivieetionisccscsnces — — — — — =g < s L2 5 s S
« CONSUTRCID 5o oo e arbscs s wiv eisinialo oo sin v o0 aain 6 s — 8 28 28 28 28 28 s ol ais o
i inaequalis .......ccoiveviiniciecoiiiiann, — — — — — . 29 S s =i i
« DSCTUOTROTIES. s oovs 50,070 s iniwin™s 61450 € obiarstorelale = — — — — s 23 23 e ks 22
« FURTBE 5200 o o ol ity Wmtas sisiere ssm i o s wia iRt ) — — — — — = e i S i= 20,
« P o R e I e TR S SRR e S <L T oo — — 10, 27 27,28 28 28 28 24, 25 — — —
« e TR I e R R e S e = =5 — 17 17 — S S o o £
Aphanocapsa biformis ..........c.ooiiiiiiiiiiie.s = 8 —- ¢ - — = e e A s i
O 1 e e N e R P S N R S = — — — — 29 29 = s 1% P
R T R RO S R R R = s — 28 — Leh i ) Yis aH e i
« B R S S LR R R SR e 1 1 — — — =1 T = yiisy s 2
RS AR OIIDIEA = ¥ et oot s 6 o0 viin o e b s s 1 | LS 10,27, 28 28,29 28, 29,30 28,29 22, 28, 29 28, 29 29 s -
« thermalis v. mmor‘ = = — — 29 — e i il A pa
Aphanothece bullosa ...........ccciiiiiiiiiiinnn. s — — 28 28 28 28 28 e = —
« COlABYIOTIEN v e Ts & 25 v e st bisiasTad —— 8 — 28 28 28 28 28 = 2o —
« TUBULANY o o iaie s ov sliniasiedin s o vain satass's e =5 — & = = 22 — — — .
« nidulans v, thermalis s is iy o sosisamn os 1 e ‘ = o 28 28 29 — —- — — ==
T L e T P e OIS S N AR S e LD S ‘ 4 CRE i - — 5 e — — — 26 — —
Calothrix Africana .. ... voceiviivveossivinasvesss | — s — e 28 28 28 — — — —
« ODEPRYICR S o s s it g wals s s e o s = o g = 28 28 28 — — — —
« POTIElNGA . vvviveensiosoocsonnnnsssshons = 2 by = = —— 22 - — — —
« parietina v. thermalis..'.................. =0 e — — 28 28 — — 26 — =
« Shormalie = s s S BT L R v o 52 — 18 B 29 29 — — —- —
Chamaesiphon confervicola ..............cccovuunn. = == 12 12 12, 17 17,29 e S 5L == s
TS T e e e ) SRR RS e S == = — = 29 — — — - —
Chroococcidiopsis thermalis. ..........coooviiiennnn. — = 28 28 28 28 — == e i e
Chroococcus aurantiofuscus ..........coovveeeennnns —- = £t =3 = = e — 30 o —
« T T e e AL B AR A s — — 8 28 28 b P =2 30 Cis S
« e L U S s S e — = e 18 b 20 — — — L5 =
« THBIRDEBTIITIS T s ' viarusis S siv ol a b sistois s bon s whasita — 8 — = 28 28, 29 28 =~ £ s, Ll
« ) G B A S P PR T SR TR A — 8 8,28 18,28 28 28 22, 28 28 20301 7= s,
« MANOr V. diSpersus. s’ ..o .2 oiscsesaosoevas — Sy — — 28 28 — SBES — e 2
« PIUETRUAILS i e i o i O s s s st m e ele b e 1 8 28 28 28 28 28 — — e iy
« MINULUS D, TRETTALIS, .o sov o's vuios cabhintorns — == — = .28 28 — = = B 2
« DT e T S S it o — == e h — 20 22 — — s k7
« schizodermaticus ........... R B — S — g 28 28 — g1 243 2 Lt
« T 0 ) TS S e U SRR A — s — 30 30 ? 30 30 30 30 30 S
R T R S R RN RO (O 1 1 -8 — 28 20, 28 22 e 26 EranedCiais
« turgidus Do thermalis i v o oo oo s ivainse s ot 1 1 — = 28 28, 29 29 = =l S
« Turicensis v. thermalis. .. ... i sevsvas s = == = — 29 - — dor =g 2L
« UATTIS D thermalis s o5 5o i Lot g Jiesionts vniie i 8 8,28 28 28 28 28 - — s d
« L R TR T o DRI T e SR 1 1 = e e = = — — L 255
« e R ey e S S L O i 8 = == — == = e —_ — 26 e AL
Cyanostylon cylindrocellulare. . ..................... = == — — 28 28 — — =3 Ay S
Dactylococcopsis rhaphidioides. . .............oooouns — pus — 30 . 30 30 30 30 & i St
@ UDOSHIE s o i n e e A s s e s e e S — ey 30 — — — = 2 i s
Aischerela harmalis = .o vk o 5vita v idi i oo s dosEoms s = — == = o= 18 — — 2 Ve S
Gloeocansa  GMUIFUR =« s /- csivina s i oo oinas s sibip-uisioiaty = — =5 == - 20 — — e S EiS
« 0 R R ey o RS S By SR RO Ly - A = — 28 18,28 28 28 28 — = i )
« COIHOPIDIIUIM . 3 5o 5% 5ais a0 s als ' oia Biate s rdle = — e e 28 - — — = s &=
« crepidinum ........... s T R o= 8 — 28 28 i — — Z LA <L
« AETINOERTO0. « ek s vt b sts sreeo o 0563 5 8 wopas = - 28 28 28 28, 30 28, 30 30 30 30 e
e D e R B B S R R (e = — — — — 20 — — el e e
« B G e S R R P === = 28 18, 28 28 28 28 — 30 S 22
« SONRIOIN 5 T sl s s s o ere s s = — — e — 28 — — % o X Lo
« thermolis s s R S s = —- — 28 — — 22 — 26 e s 2
Gloeothece TUPESITIS .« ...ooveveeereeeanassonsoncnns i — 28 28 — — 28 — L4S = AL
Homoeothr i T Rlana o5 B s vvets e s mis aviossiein v Wipaist oia's A — — —_ 28 28 28 — Ll = 1972
Hyella caespitosa (?) «.oooeviinnieeiiiiecceeeceens == — — 16 — — — — i ek 2
Hypheothrix Geruginosa ........ocoeeeeeseensoecces = — — e — 20 — — = ey el
QR ) ) TR s M SIS el = — — — — 20 — — Vi Lo Eeit
« 8 VS R R TR S ol SO s - g L = — — — - 24 = = oo 722 Sl
« T B i R e MR e ST = — —— 12 12,19 19 24 23 = sl o
Lyngbya aerugineo — coerulea..................... 1! 8 8,11 11 — — . — B e %
« aestuarii f. Geruginosad .............0.0.. e S — 15 - — —_ — 2ing B 5
« T LT e R A e R NI s o7« D R o — 5= B - e 22 e = e EAR3
« EaBTREIMIEL s 5 oiNs o aoiv sin'n.o o oisiorazaibmminiers bio == — =2 & == — 22 = s s o
« D ETTARBLLO s st bossicv aie s s b i oiat s L Soma T o e 5 — = — — 22 — == £ 08 <
« NEGTIONSIONG 7y i vk o s 55 5 scaroie’s s ot sta o vrs == 8 8,12 12,13,15,117,28 | 12,28 24, 28 22,28 28 i 220 e
« Martensiana v; calcared. . ....vscoveddsos = = — 28 — — So — = 5 S
« Martensiana v. elongata.................. 3 — 12 12 12 — — - 2 =2 e
« Martensiana 8, MINOT. | . so's »'s soisswisioainses = — = — == - 22 = = =B AL
« (T LT T e o e e S R T G S — =3 2= — 20 — — it o =63
« Moldgehy: v btk s o SR e s = — — — 19 — — - = St S
« OCIIOBIL 2 s o esics s Miv s b3 nia 0 R & Ay e S — — 28 28 28 28 28 e 30 g
« SIOTARAING .. . oia oo ohiaists 4.b s oy winiedisim s o1 s — _ 13 — — — — = S o
« SPIFRITE = oSt i os vlihleamis ot ces ta S et e — - o — = 22 — — Sl oo
« SUDSDITOIABS iz i s b s s ooniate o o T — — 28 — — —_ — S it o
« T e E AR S SRR PRR i s, o e 1 — o i 28 — 22 — —_ i e
« 8. S e Sl RS s e = — = 12 12 — — — = s R
Mastigocladus laminosus — Hapalosiphon laminosus — 5 8 16, 28, 29 19, 28, 29| 18,19, 20, 28, 29| 19, 22, 27, 28, 29| 23, 27, 28| 26 ks 3
« f oRaliaenoides = . iiuil s s Sin oot ne e e e — — — — 18 — — IS R B
« T photmidioides 5.5 05 (i s o oicaes ab e sionies = — o~ == 28 28 - = == == iy
Mastigonema thermale .............ooooviiiieians = — = e = 20 = = — — 5
P ———— RO e LG TNITIIIIG & oo s'sv's dls v s o' siosivis slaia siainien = 8 — 28 — — = — = s o
Ko DURNCROIO e K s s S diess R A A oess 1 8 28 28 28 28 28 e s — s
« LERUISHIINIG, o) o s aiem oo o hs sothies leTerars = — e 28 i = =2 e e i Sk
Merismopedium violaceum .............co0vueenn.. — — — — — 20 - — = = i
‘Micrococcus: tRETIMOIIS © 50 . civis s ais's oo btlia e walen slsivisia — — — — 29 29 — — L S et
VIRCTOCOleUS SFUTCAIUS ;v ¢ 1o mpsn s o4's s A s e aieysrarvis — — — — — 29 — — A o= B
« SOCTOTTIS S sovers s Sl s sins s o o hbe e MR R IR ETY e 8 — 5 e — 22,28 — 26 e Lk
« OIS N e ey i v S S R T — 8 28 15,28 28 — — 28 HEY e g
« T T LR R W W S SRR L e b — — — 17 —_ - — — iy e =
Microcystis Juseo-lnted” oo v vic o’ viv's + wite siora i vis — = — — — — 22 —_ o oL 5
€ iflostaquaas 5L 2o L Lk s R e 1 = — — — — 22 — = s ol
« DOTASEIOOT. 4 05 75 < s loy st ogsr o, oion s Bamiekedrntelad o 1 1 — — — — — £ e s =
Myxosarcing Spectabilis. . i i v svocisnn waissvosieie — 8 28 28 28 28 28 — A s 0
INOSTOC TRUSTOTIIN = i eers s is s Toind 5 ors o v sts ot u nabortials — —_ S 18, 28 —— — e 0 S AR o
« DOURIORUITE o b s oty s sia s 36 vis s ilgo it ts s — — — 16 — — = A= e e e
« punctiforme v. xenococcoides. .............. - — — 18 — — — == e o Lo
« [t et Rl R B S P SRS — —_ — —_ — 20 - e e ik i
« tRermopRulUIe: 725 . i i i s Sy s vt — — — 24 — — — X S Ei Sk o

1 A kimutatésban szerepel az I. tabldzatban feltiintetett 30 therma és * jelzéssel A. Grunov dltal 1864—68-ban feljegyzett adatok, melyeknél a viz hémérséklete
nines kozelebbrdl feljegyezve. :
2 A. Grunov koraban hasznélt elnevezés.




Cyanophyceae

11, TABLAZAT

(Folytatas)

Kimutatas a kézépdunamedencei thermakban eléfordulé' alga-fajokril lelbhely és a viz hémérséklete szerint részletezve

(Az oszlopokba bedllitott szimok az eléfordulasi helyeket jelzik az egyes thermaknal az I. sz. tablazatban feltiintetett szdmozds szerint.)

A 't hTe- 2 g lnb s 55 -he 6 m -6 £iet-6k e ter G S bitasin
Species et varietates
15—20 { 20—25 } 25—30 ‘ 30—35 | 35—40 40—45 45—50 50—55 | 55—60.| 60—70 | 70—15
Oscillatoria acuminat@ ............ooeeessososensns — 8 8 | 28 28 28 28 28 i Zg e
« GRTOBTEOR: s <[d 5 % 650 piazeTs BIAIN Froiashiice ofh, s e Sple —_ —_ — 28 — — —_ — —_ — —
« amphibia .......ccooiiiiiiiiiiiieaiin 1 5,8 8,28 28, 29 28, 29, 30 28, 29 22, 24, 28,29 28, 29 29 e s
« GRGUING ] o o 1v 5/l oia'die o s s vias os s s mssdoaas = = — = —- — — — 26 — —
« ANGUSHISSTMA « o vvvvvneeanrneentonisennans — 8 28 28, 30 28, 30 28, 30 28, 30 23, 30 30 30 30
» T YL i e S SR ot T PR — — — 28 17, 28 28 24, 28 — 26 — —
« BOPY AT <o 02’5 wsisiare vie b o siale viargininsias o s 810 = 8 8 28 28 28,30 30 — — o —
« e e S N AR SN R R R —_ — — 27 2352725 — o3 — — — —
« chalybea......cccoveveececeeceiasananans 1 8 7,8,9 15,28 20, 24, 28 28 28 28 — — —
« OIHOTERIR ik s o s ateis o < e e s s e s weid a7 0 o — 8 8,28 26, 28, 30 26, 28, 30 26, 28, 30 26, 28, 30 26, 30 — — —_
« COBTILESCENS . oo oo 5 oin s s 7 0lain, o 5600 o8 4 ‘@ aca’s Ve 8 28 — — — o = — — —
« COMVEIRCIO s < & ub ns < Smihiais s s dsaihjoiaisisis s s Siaie oo C — X — o= 24 — — — ==
« e T R et S T S L SRR L — 8 7,98 15,28 19, 28 19, 28 19, 23, 28 28 26 — —
« BlOgaTIs i\ v s oste o e s e sn e s s e siaias s s s e A —- £ 20 — ory — 26 — —
o TOTINOBE: vt oo o sTeis s hoova § joinls disiudiaiotaiotosials o 3 8 8 28 28 28 27, 28 28, 30 26 - —
« var. Hungarica........covueeeaccnacennes 1 < — e — — el — - - —
« FHORBCIAE v s viaers o aeioto oo hs b piacans o0 gotats =z = — S — 20 i — — — —
€  GEMINGIG........ococoeesoosasoncsrannns 1 8 8 28 28 28 99. 98 — — — —
« » var. sulphurea ........ccociiiieen 1 8 8 =1 — 20, 28 A = — — —
« gracillima . .«.oooieeiiiiiiioiiicinen| = = — i — — Bk — 26 = =
« e e LA SO P SR 3 == — S = — L% — — — —
« JASOTVENSIS .« oovvvvunieeronnnesernonnnnns = — — == 19 — el — == oo =
N [ R SR o o SR TSP SN e = 8 — - — — 28 — — — =
« S Edhia & L e e =5 == — B — — L = 26 — —
« RORLEULECIEE < v's 5 2 's's 0 coo bin o o 0 a7via 5 2101000 6 o =7 — i - == 30 — - — =
« T T R S S AR R = 5 12 12,15 23 = s — = — =
« leptotrichoides v...scesaviaseaarsagaasion = e — 15 — — 2 = — — e
« L e T PR SRR e s T G e B o 8 — o — — L == — — e
« DOMARED ot o e s e e N aiTs SiaTe sTarv o B2p 0,8 & Sia W48 = 8 8 T — 28 22, 29 = = — ==
« AT T e 0 S S 8 RO A BT T £ — —_ — — R £ —_ — =
R I B e e A SR AT SR = 8 8,28 28 28 — LE — = — =
« IONZOOLE <o <=« dhots orx 10 o o Tecs 5 0 igla 18 ot a wints 1 o= — — A — 29 == 26 — —
« BIIREAIEG - ossves o6 o Svefstole olo orate s wie.o e 614 ate A £ — — — — 2ok o 5 26 — —
« ] R A R SR S A KRS SR KRR =3 8 8,28 15, 28, 30 28, 30 19, 28, 30 23,28 30 28,30 | 26,30/ 30 30
« Okeni var. fallax ........ccccoovevienvees o N — o 30 — 2l — = = =
« Poretiong 2.2, n s AV U am i Sifivale s S I — = — — o — == o —
o A R S AR AT 1 8 8, 28 15, 28, 29 21, 28,29| 19,21, 23,29 929,27, 29 e — — —
« AL 10 S A PR B O | o == 12 12 12 - B — = — =
« IDIIVOUBLE (355.< oo oo )0 ~is ion s aRialpiars sia aiaio o’ oaliolh = = — = — 30 30 — ER s BT
« LR R R R A RN = = 14 14 — — 5, —_ e — =
« SIMPIICISSIMA s v o505 o aon'sosis sotssaosesls 3 = — — — — — — = — =
» EORLESE = e e e S e e 1 e o 7 — 20 — <= = o 775
« splendida........ccooeveuiicceccccnnnn. 1 8 — Y — — S — T —— =%
« » VAT, COPILALA “v'oiv ois vsa'ais sasises e 1 8 = T — — L — = T b
« T T Y R S SR T KR o PN g 8 28 28 21, 28 21, 28 21, 22,23, 28 28 e e =
o eRLIs. s A e L O st b 1 7 12,28 27,28 20, 23, 28 28 28 28 ST i
« » aerugineo-coerulea .................. 7 s = — — — L — 26 ST% 557
« ® 5 0ar. SULfUSCH v-oepo o viecssqonssomase o 2 g o = 20, 29 29 S T = et
« N AT S ROIRUOT. s = o sisinie »isin 6,0 0180 s 076 o 18 S5 STt — —_ 29 27 = — = = R
« D 0T, LETZESHNG <. oooooreserocsanasis 1 8 — — — — iy — o s o
« LTI R VNS e N R S R S T IE — = — 27 — g B~ o 313
« Rarebyiformiag® . < Joioe i siinnis ns e Vateinte oale B = —_ - 19, 28 — 22 — 26,30 — =
« v. beggiatoiformis®.....cc.ccciiiiiiinnnan 7 e — — — > — — = = 32
« T e e S A SR R O e == — — — — 22,30 e N e A
St S B s R B e e S — | — 12 12 1217 s 2.5 = 2044)- -
Phormidium ambiguum ............cciiiiiiiiiinen e == o 28 27,28 — - — e = P
« TR T e ST R L SRR TR KRS R e i e e —_ — 19, 28 — — — — 52 - o
« L M e SR AR IS I S N 5 —_ —- 28 — k= — — SN = ey
« FODDSTRILY 55 o sicia wvo s S iathgerbiikn 100 & & vintehie 3 — — 28 — L 2L — = = e
« S R Rt LS Rl S L B e 1 8 8,28 28 19, 28 19, 28 27,28 28 o = i
« BElGLInOSUM i s 5 s s aie s i e e eie e 8 8,28 28 28 o HES — s o G
SRR e SN R - | — — = — 20 22 27 B o g
« » var. acoerulescens ............. o 8 28 28 28 28 28 27 = s =
« adoi - T e A R T b e 1 — 28 — e —_ — o == R
« I R e e SRR KR RS s SN s 8 28 28 28 28 28 28 5 ey T
R e e I R = == — —_ — = 22 = BE baos Lz
« S T e R R R R LA e e LSRR = — 8,28 28 28 28 28 28 e T P
« » wvar. longiarticulata .............. = = — 18 18 18 — = & o= e
« PATROBUIN & o s DR e S e O W e o 3 e 8 28 28 28 e S — B o o
O e R R O N A S A AR 1 8 — 28 28 28 28 — Bas = SR
L ARDUIETOTING 50, AT St e o wdioio s /s e din = = — — 28 28 28 = T2 I/ il
R A S S N — | - = 28 28 27, 28 28 28 o PR
« T e R s e S T S RS RS e SR R = = — — — s 24 — =T = e
« L T s e MR e s AL e S S - = — — e — 22 e oy S TE
« L T e RSN e ST R T P SN 1 " —_ — — — sora — —_— . ——
IR AR BTIVIE .. -7 s & s 0/ haan Sht bl 8 0Ts Shaiata & ole b 46 o 4 — — — = — — = — g
IREBOUOHOTING TOUTIBINIG (s . 55 ¢ G o Som st sibietsie bote Vs e s 0 01 000 = 8 8 = 28 g2 e = — 2 =
S ANNOMITI o hleaeoll— 0. 5. s an's « Tl sis sroonicsshsaiisoosis e 8 28 18, 28 28 RE8 £ =2 — P —
« R e R R R A T S R e e 5 — — — — 22 == = — ey
« T L S R e R S N S 37 — — - — 22 = = = el
T R e R R N M 1L SRS A P == = 28 28 28 28 22,28 28 — — b
SRONEMALIGETIONNG ..o oo s 5o woe sid o doniiiiae o = 5 — — — — — 29 — e T
R S R A Y =75 poi — — 28 28 = S i o %
« L o SRR o e SRR L R S LY e = — sy S = 22 afe S Eam =
« N e AR F S R S S A e S R LA e o _ — 12 28 22 = — = o
« QOCHEATIORTOD - . o:s i iiianis b R Bk s o = s J— i e o . e s 26 R o  oneesie et ]
« P R e S CTRERE i s S SR o N — —_ 28 s — - — — s
« subtilissima b. thermalis.................. o — — - — 20 o = > T S
L T R R AR S S R AR AT R P G I — — — — 28 — e — — — =%
« T g R RO R SRR N R G A W e — —_ 8,10, 27, 28 18, 28 19, 28 28 22 29 — — B
« E e R GRS A e R A R S e — — 27728 — — — — - — — 3T
SYIECHDO0CCUS T GEXUZINOSUS « o +s o.va viv.o's s sia s s 550 as o's 1 8 — — — — - — — — =
« GO Vs IIROE > 531 s s o oho 56 4 ste —_ 8 28, 30 - 2 =53 = = — —_ =
« T R S A R o MR 1 5 28 28 28 28 28 28 29 — S¥E
e e T T R R e e S S SR - 8 28 28 28 28 28 28 — — o
« LT S e e T e 3 M (e — — = oL it g 22 = s otk ot

! A kimutatdsban szerepel az I. tdbldzatban feltiintetett 30 therma és * jelzéssel 4. Grunov 4ltal 1864—68-ban feljegyzett adatok, melyeknél a viz homérséklete
nines kozelebbrdl feljegyezve.

2 A. Grunov kordban haszndlt elnevezés.
*%* Borbas V. adata, A hémérséklet nincs megadva,
**% 93° C elofordulds (az adat kétséges) Piestanyban (J. Vilhelm 1924.)



1II. TABLAZAT

Kimutatas

a kézépdunamedencei thermdkban el6fordulé® alga-fajokrdl leléhely és a viz hémérséklete szerint részletezve
(Az oszlopokba beallitott szamok az eléforduldsi helyeket jelzik az egyes thermiknil az I. sz. tablazatban feltiintetett szamozas szerint)

Chlorophyceae

A thermédlis viz h§mérséklete C-ban
Spécies et varietates

1520 | 2025 i 2530 ] 30—35 1 35—40 I 4045 ' 4550 [ 50—55 | 5.5-—60 [ 6070 | 20175

Aegagropila canescens ............ic i ieiiiiiiins — — — — — 29 — — — — —
Cladophora glomerata ... ...co.voveeiiveaanrivonees 1.3 1 12 12 12 - — — 1 = — L
Coslastrinmcamphribany’ .ol e i Smi s el et o n cilidis — — — — 28 — — — — — L
& i IORODORUTING 3 425 0 o A e o e o ata AT W (41 - 8 8 28 28 28 28 — — — G
ConfervaTuiriculosm s o 3 oe i oy 0 S e — - — — — — — — 26 — o
Draparnaldia plumosa ................ P AN — 4,8 — — — — — — — LB oL
Gloeochaete Wittrockiana ...........cocvveuninnneans — — — — 29 — — — = el
Gloeotila caldaril 337 | s s sigianss Meis svhsie sty — — —_ - — — 22 — 1 26 — —
« BOODUHITEG < 23 bate sl o o8 7036 55 41o701n i abatern Sistptelaihta — — 30 — — - — — — SR Lo
Gongrosira inCrustans ............cceouveeeinnncen —_ 6 — — — — — — — — —
Hormidiun subtilo., /175 s 33" s siv ooy o > g als's siatars — — — — — — 22, Ny = —- - —
« sp. (Hormidium thermale?) ............ — — — — — — — — 29 — —
HOrmisehin CaubLIbLS 50/ S ah s A s o i s rbce — — — — - 29 — — — — —
« « V0T AT s o bis vs s s ias — — — — — — —- - — _ —
Kirchnoriella: obesa. .nn’i'cinsivs v sesios s b s S — - -8 — S — — — — s S
Nephrocytium Willeanum ..........c.ccovviiiiuenn. — 8 8 28 28 28 28 - — — —
Oedogonium autumnale ... ........coooiiiiiiinns — — 23 — — - — — — — =
« CandOMlabvsiriin i s e ib At aonsiss - — — — — — — — 26 — —

« T L e IR G T R 3 — — ] g — - — — — —

« ? 7 L R R SR s et T i = 6 — —_ — - —- — — — —
TV Z P R S PR S e BN S S — — 8 — 28 29 29 — — — —
Podiastrumidunlex &i s ks css e mosssmary s st hi — — 8 28 28 28 28 — — — P
« 0, ST ELICTULBIUIIE | o St dessiats Blaly ¥ ouwonataiars simivis — — 8 28 — — —_ — e e o
Pleurococcus aureotiridis. ...c.ivovividosevvinannans — — — — — 29 — — — — —
« 1Y 77 0 A AT S R A PR o SR TN B — — 8,28 28 28 28 28 — — — —

« DULBATIR. 5 .. i 3 amreibioiaate ois o v s Siorh iniord : — — — 28 — — S — — — ==
Prastold COlOTRIEE L. '« ii o 300 e als APvi vn e'n o b vigle B 4101968 — - 8,28/ 28 28 28 28 28 28 —— —
Protococcus caldarioriim . . vosvis v s'sssis s's'ses s nesass — 5 - —_ — 29 29 29 29 29 —
L« UTELADTLL e o b v oe s S ieid ain o aiacieln, L ia bin $7ure - — — — 28 — — — — - —
Protoderia - oiride s s 0se Y s s hie s ey e vt s Ay — — — — — 29 — — —- - -
Radiophilum irregulare................cooieiiiien. — = — — — 29 — = — — —
Rhizoclonium hieroglyphicum ..............cooviann — yf 12 12 26 — 22 — — —— —
« DNUETIEPIENT ¢ Vi vis a8 B wie o0 mtd o oia ksl aiels — — — 12 12 — — — — — —
Scenedesmus bijugatus ........c.oc0eiiiiiiiiiiias — — 8 — —— — - —- — —_— —
« PRI & s s (93 o e s 8 8 28 28 28 el i e B

« B. SEtOSUS . .veiioiieiaaiiauisasavaiens = = e i 28 — — — — — —

» QISCOTESEIIEINEIS = o v 'sie s & wisrele oata 64 o olard b — — — — 28 — — — — — —

» opoliensis v. COriNALUS . . « oo vvvenunen s — 8 8 28 28 28 28 - — — —
Schizomeris Letbleinit. .o cseooevssoosvaaosessdaoes — — 8 12 12 — — — — — —
Stigeoclonium longipilum ............ccooouiiinen... — — - — 21 21 — e et I
» (1 (7 V) SSRGS P R S B — 5 — — 20 — — — — — —
Ulothrix: vosaillaring’ 5o ias i saniaabistss i s ogine o — 6 — — — — = = il — =
« R S LR P IR SR — — 8 — 21 21 — — — — —

« UL SS TN G D i e o S st o SR OIGa Cts — — — — — — 22 — — — —

« Firr a0 4 A e S P S R S e 1 29 — e — — — — — — —

« CTT 0 T e P G SRR S R S e — — — % — — — — 26 — —
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1 A kimutatasban szerepel az I. sz. tablazatban feltiintetett 30 therma.
#*%% 13° C el6fordulas Pieitany (J. Vilhelm 1924).
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IV. TABLAZAT

Kimutatas

(Az oszlopokba bedllitott szamok az eléfordulasi helyeket jelzik az egyes thermiknil az I. sz. tablazatban feltiintetett szimozas szerint)

Conjugatae

Specieset-vazrietate’s

|

A

thermélis viz

hémérséklete C°O-ban
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V. TABLAZAT
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VI. TABLAZAT
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1 A kimutatasban szerepel az I. tablazatban feltiintetett 30 therma.
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Charophyta

Species et varietates et formae

A thermdlis viz hémérséklete

C°-ban
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1 A kimutatasban szerepel az I. tablazatban feltiintetett 30 therma.
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csoport, csak a langyos hévvizekben. A Flagellatae és Rhodophyta csoportok
alig egy-két fajjal vannak képviselve.

Az arinyszamok megéllapitasanal alapul vett thermik h&mérséklete
73° C-ig (Hajdészoboszlé) terjed. (lasd I. tablazat). A felsorolt thermakhoz
felvettem még A. Grunow  1864—68-b6l szirmazé gyiijtéseinek
adatait, amelyek a budai thermékra vonatkoznak és Borbas V. 1879. évi
gyiijtéseit a budapesti hévvizekb8l. Mindkét gyiijt6 adatait a lelghely
kozelebbi meghatarozasa és a hémérséklet pontos feltiintetése nélkiil kozolte.
Minthogy a budai hévvizek hémérséklete altalaban 19° C-t6l 43° C-ig terjed,
az altaluk kozolt eléfordulasi adatokat ebbe a hd&mérsékleti intervallumba
soroltam be. Felvettem még Filarszky N. (1930) adatait a budai langyos
hévvizekbsl : Obuda — Puskaporos Malom, Csaszarfirdg, Lukacsfiirdg, Rémai-
fiirds 24° C-os hévvizeibdl és Schaarschmidt Gy. (1882) adatait, aki
Nagyvaradon a Pece-patakbol kozolt adatokat, tovibba Beck G. —Zahl-
bruckner A. Schedae ad Kryptogamas exsiccatas XXIII. alatt kozolt
adatat a Chara foetida Braun f. decipiens Ganéez (19° R) melletti elfordulasarol.

A tablazatok megfelel§ altalanos attekintést nytjtanak a kozépduna-

PRy

medencei thermak mikrovegetacijanak osszetételérdl.

A Cyanophyceae csoport jelentésége a thermak biolégiajaban

Amint az eddigi kutatasok kimutatjak, a thermakban a legelterjedtebb
és legnagyobb fajszamban képviselt szisztematikai csoport a Schizophyceae
— kozelebbrsl a Cyanophyceae — vagy kékalgak csoportja. A thermak biols-
giai csoportositasanal tehat csak ezt a csoportot vehetjiik alapul. Mint Schwabe
1949-ben megallapitotta (Schizophyceen als 6kologische Indikatoren und als
Testorganismen c. munkéjaban) — felismerve ennek az algacsoportnak nagy
biologiai jelent§ségét. — »Eine gkologische und biologische Kennzeichnung
solcher Wasser muss sich deshalb bevorzugt auf diese Algengruppe stiitzen.«
(L c. p. 474.).

A Cyanophyceae a kiilonbozd thermakban kiilonb6zd mennyiségben és
kiilonb6z§ fajok altal van képviselve. Aszerint, hogy az egyes hévforrasokban a
Cyanophyceae szervezetek koziil melyek vannak tidlstilyban és megjelenésiikkel
mennyiben befolyasoljak a hévforrasok jellegét, kiilonbozd tipusok figyelhetsk
meg, fként a Mastigocladus, a Phormidium és az Oscillatoria tipus. Ezek koziil
legjellemz6bb a Vouk altal (1936) felallitott Mastigocladus tipus, amely az
eu- és akrothermakban az egész fold kerekségén elterjedt. A Phormidium tipus
mér kevésbbé elterjedt, bar jellemzéen alakult ki az Eszak-Kaukéazus és a Yel-
lowstone-park tébb gejzirjében. Az Oscillatoria tipus f6ként Eurépaban, az ala-
csonyabb hémérsékletli hévvizekben figyelhet§ meg.

A Mastigocladus tipus tehat az dsszes mikrovegetacié tipusok kozott a
legnagyobb jelentdséggel bir a hévforrasok vegetaciéjanak kialakulasaban.
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VIII. TABLAZAT

A Cyanophyceae szizalékos eloszlisa a Kézépdunamedencében

5°o0s hémérsékleti csoportonként

Homeérséklet C°-ban kifejezve 15°—20°| 20°—25°| 25°—30°| 30°—35°| 35°—40° 40°—45°
Eajok szama ... . iid o) 17,5% 30% 27,5% | 45% 45%, 469,
H#émeérséklet C°-ban kifejezve | 45°—50°) 50°—55°| 55°—60°| 60°—70°| 70°—75°
Fajok $26ma o...ooveun.nss 1 439 ‘ 189 ] 165% | 25% | 1%

IX. TABLAZAT

A Chlorophyceae szizalékos eloszlisa a Kézépdunamedencében
5%o0s hémérsékleti csoportonként

Hémeérséklet C°-ban kifejezve | 15°—20°| 20°—25°| 25°—30°| 30°—35°| 35°—40°| 40°—45°
Fajok apltons Jo, i s 89, 309 349, ’ 269 | 409 ' 329,
Hémeérséklet C°-ban kifejezve | 45°—50°| 50°—55° 55°—60° 60°—70°| 70°—75°
Fajok szamai vy S inm S s 289, \ 4% ‘ 14% ' 2% ‘ —

X. TABLAZAT

A Rhodophyceae szizalékos eloszlisa Kézépdunamedencében
5°-0s hémeérsékleti csoportonként

Héomérséklet C°-ban kifejezve 15°—20°| 20°—25°| 25°—30°| 30°—35°| 35°—40°| 40°—45°
Hajok-pzama .05 o v, 14% 119, 28595 28,5% 28,5% | 28,5%
Héomeérséklet C°-ban kifejezve | 45°—50°| 50°—55°| 55°—60°| 60°—70°| 70°—75°
Hajok szamar < S8t lG 42%, J — \ — — ‘ —

XI. TABLAZAT

A Conjugatae szizalékos eloszlisa a Kozépdunamedencében
5°-0s hémeérsékleti csoportonként

Homérséklet C°-ban kifejezve 15° —20°| 20°—25°| 25°—30°| 30°—35°| 35°—40°| 40°—45°
R AL s 399, } 420, | 329 250, | 149
Hé6meérséklet C°-ban kifejezve | 45°—50°| 50°—55°| 55°—60° 60°—70°| 70°—75°
Fajok fszfma ™y o o deiine o 7oK ' — 14%, ‘ — ’ —_
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XII. TABLAZAT

A Charophyta szizalékos eloszlisa a Kozépdunamedencében
5°-0s hémérsékleti csoportonként

25°—30°; 30°—35°

91% 1,4% 119% 1,4% 3,6%

Hémeérséklet C°-ban kifejezve 15°—20°| 20°—25° 35°—40° 40°—45°

Fajokrszama e S 1,8%

50°—55°| 55°—60°| 60°—70°| 70°—75°

Homérséklet C°-ban kifejezve | 45°—50°

Bajol SZAMA A Vel s I 3,6%

_’_

XIII. TABLAZAT

A Flagellatae szizalékos eloszlasa a Kizépdunamedencében
5°-0s hémérsékleti csoportonként

Hémérséklet C°-ban kifejezve 15°—20°| 20°—25° 25°—30°| 30°—35° 35°—40° 40°—45°

Wl inbnins it s | 11%‘ 33%} 339 229, 119 229,

Homérséklet C°-ban kifejezve 45°—50°i 50°—55° 55°—60°| 60°—70°| 70°—75°

Fajok széma .............. ’ ss%| 11%} = | o ! o

Jellemz5 vezérnovénye a Mastigocladus laminosus Cohn. Ennek eddig ismert
kozépdunamedencei eléfordulasait : Das Vorkommen des Mastigocladus
laminosus Cohn in Zusammenhang mit seiner Biologie (1949) c. munkdmban
részletesen ismertettem. Ez a kékalga olyan stenotherm-tipust képvisel,
amelynél a hdmérsékleti optimum egészen kozel esik ahhoz a maximumhoz,
melyet ez a mikroorganizmus egyaltalan elbir. A Mastigocladus laminosus
optimalis hémérséklete cca. 50° C. V ouk laboratériumban végzett kisérletei
szerint : 48°—52° C. A természetben megfigyelt maximalis hdmérséklete pedig
a Kézépdunamedencében 56,6°C, Mika K. 1880-ban és K. M. Strom
1921-ben, a herkulesfiird6i hévvizben végzett vizsgalatai szerint.

Ha viszont a Mastigocladus laminosus altalanos eléfordulasi hémérsékletét
vizsgaljuk, azt talaljuk, hogy altalaban azokban a hévvizekben fordul eld,
amelyeknek héfoka 30° C-on feliil van, — bar ezekben a magasabb hémérsékleti
hévvizekben sem talilhaté meg minden esetben, mint azt V ouk (1937)
statisztikailag kimutatta. Emoto és Yoneda (1937—1942) Japanban
végzett vizsgalatai szerint ott sem fordul el valamennyi 35° C feletti therma-
ban. Ruttner gyiijtései (Geitler L. és Ruttner F., 1936) Sumatra
és Java hévforrasaiban hasonlé eredményeket mutatnak. A Kézépdunameden-
cében vizsgilataim szerint és az eddigi egyéb kutatdsok tantsaga szerint 21
eu- és akrotherma koziil 10 therméaban fordul el6 a Mastigocladus laminosus.

A relativ hdmérsékleti minimumot régebben 35° C-nak tartottuk a Kozép-
dunamedencében. Ujabb észleléseink szerint a relativ minimum 32°C, azaz
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32°C az a legalacsonyabb h&émérséklet, amelynél a Mastigocladus laminosus
dsszes életfunkciéi még zavartalanul, normalis médon folynak. Természetesen
a létezési minimum vagy abszolit minimum ennél sokkal alacsonyabb és a
0° C koriil van. Mindezzel szemben rendkiviil feltiné J. Vilhelm (1924)
feljegyzése, amely szerint Ganécz-fiirds (Tatranské Ganovee) minddssze 22° C-os
hévvizében megtalalta a Mastigocladus laminosus-t természetes korilmények
kozott. Ha ez a feljegyzés nmem alapul tévedésen, amit mindenesetre még ki
kellene vizsgilni, akkor a géandczi lelet igen fontos kivetkeztetésekre vezet a
Mastigocladus laminosus biolégiajaban. St ezek a kovetkeztetések messzemend
kihatasokkal birhatnak az 6sszes thermalis mikroorganizmusok biolégidjara
vonatkozéan.

Ugyanis a Mastigocladus laminosus-nak a jelek szerint még egy olyan
kiilonleges tulajdonsaga is van, amire az eddigi kutatasoknal nem fordittatott
figyelem. Vouk (1923) megfigyelései alapjan a Mastigocladus laminosus-rél
az volt a tudoményos vélemény, hogy ennek a mikroszervezetnek 53° C opti-
malis hémérséklet mellett a 35° C a relativ hémérsékleti minimuma. Ezen a
hémérsékleten alul Vouk szerint a Mastigocladus laminosus nem tudja
élettevékenységeit normalisan kifejteni és legfeljebb csak latens alakban for-
dulhat els. Ebbél az kovetkezik, hogy a 20° C alatti, de még inkabb a 10° C
alatti vizekben csak egészen gyéren és nagyon esetlegesen fordulhatna el§ és szo6
sem lehetne arrél, hogy ilyen héfokd vizekben életmiikodését normalisan
kifejthetné.

Mégis ezekkel a komoly tudomanyos megfigyelésekkel ellentétben néhany
olyan megfigyelésrdl tudunk, amelyek vilagosan azt mutatjak ki, hogy a Mas-
tigocladus laminosus virulens allapotban észlelhetd, s6t kisérletileg kitenyészt-
hetd volt, joval alatta az eddig megallapitott relativ minimalis hémérsékletnek.
A ganéezi lelet 22° C-nal mutat fel teljesen virulens Mastigocladus laminosust,
s6t van harom feljegyzésiink, a M. I. édesvizi eléfordulasarél (Rajnavélgy,
Normandia és Celebes-sziget — L. Geitler, 1930—32) — amelyek mind
10° koriili vizeket emlitenek — legvégiil pedig A. Lowenstein (1903)
laboratériumi kisérletekben azt mutatta ki, hogy 5° C kériili hémérsékletnél
is virulens Mastigocladus laminosus élt a vizben.

Ezt az egészen kiilonleges jelenséget aligha magyarazhatjuk masképpen,
mint azzal a rendkiviili feltételezéssel, hogy a Mastigocladus laminosus a geo-
l6giai korszakok folyaman a féld felszinét borité vizek fokozatos lehiilése kovet-
keztében két teljesenkiilonallé tipussa fejlédott ki, melyek morfologiailag azonosak
ugyan, de fiziologiailag egészen kiilonbozék. Homérsékleti kardinalis pontjaik merd-
ben ellentétesek. A vizsgalatokat végzd kutaté mikroszképja alatt a két kiilonbsz6
tipus egészen azonos forméban jelenik meg, kiils§ alakjukban eltérés nincsen,
de fiziol6giai tulajdonsdgaik — amint az észlelések és kisérletek mutatjak —
egymastol kiilonbozdek.
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Ezt a feltételezést még alapos vizsgalatokkal kell alatimasztani,
de ha a feltételezés helyesnek bizonyul, akkor a Mastigocladus laminosus kétféle
megjelenési formdja igen messzemend kovetkeztetésekre nyujt lehetiségeket, ugy
a relikt hipotézis érvényesitése, mint egyéb thermilis betelepiilési problémak
megfejtése tekintetében.

Bar a Vilhelm- féle és a vele egyiitt felsorolt észlelésekben nincsen
kiilonssebb okunk kételkedni, mégis kétségtelen, hogy szamos bizonyito kisér-
letnek és észlelésnek kell még torténnie, amig ezt a nagyfontossagia fel-
tételezést igazoltnak tekinthetjiik.

A fentebb emlitett harom kékalga-tipus koziill a Phormidium-tipus az
északkaukazusi thermakra és a legtobb Yellowstone-parkbeli thermara jel-
lemz8, mig az Oscillatoria-tipus Eurépa alacsonyabb hémérsékletd hévvizeiben
van elterjedve. Ezek a tipusok kiilon-kiilon és egymas mellett is el6fordul-
hatnak. A Kézépdunamedencében mind a harom tipus képviselve van. Minden-
esetre a legsajatosabb vegetdcié a thermakban az, amely a Mastigocladus-
tipushoz tartozik és ezért igen fontos feladat lesz a tovabbi kutatasoknal meg-
allapitani, hogy a Mastigocladus-tipus megjelenése mennyiben fiigg ossze a
thermak fizikai, kémiai, geolégiai vagy egyéb sajatsagaival.

A thermiak héfoka és a mikrovegeticié alakulasa

Régebben a kutatdok kizardlag csak a hdmérsékletet vették alapul a hév-
vizek osztalyozasanal. A. Hansgirg (1884), A. A. Elenkin (1914),
V. Vouk (1916), H. Strouhal (1934) ezen az alapon csoportositottak a
hévvizeket. Ma mar azon az élléspontoﬁ vagyunk, hogy a thermak csoportosi-
tasanél a hémérséklet ugyan elsérendii fontossaggal bir, de az €16 vilag kialaku-
lasaban nem egyediili meghatarozé tényezs. Biologiai szempontbél ugyanis esak
azok a melegvizek nevezhet8k hévvizeknek, thermaknak, amelyekben bizonyos,
a magas hémérsékletet elbird, s6t ehhez kizardlag alkalmazkodoit szervezetek
jelennek meg. Tehat nemcsak a thermotolerans, hanem a thermophil és a specia-
lisan thermobiontoknak nevezett szervezetek is. »Au point de vue biologique
nous ne pouvons considérer comme sources thermales que les sources chaudes,
ol n’apparaissent seulement des organismes thermotolérants, mais aussi des
organismes thermopiles et ceux, qui sont spécifiquement thermobionts.«—mondja

V. Vouk (1936. p. 7).

E megallapitasanak megfelelleg vezette be 1936-ban V o u k a thermak
djabb felosztasat, szemben a régebbi, csak hémérsékleti kiilonbségekre alapo-
zott csoportositassal. Itt mar nemecsak a hémérsékletet vette alapul, hanem
tekintettel volt a vizben él6 mikroszervezetek optimalis, illetve minimalis és
maximalis hdigényére is. Mig régebben egyszer{ien csak arra figyelt, hogy kerek
szamokkal szerepeljenek a thermak héfokai, és ekként osztotta be a thermakat :

9 1v, Osztilykézlemény I1/2—3,
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hypothermak 18° C alatt, chliarothermak 30° C alatt, euthermak 50° C alatt,
akrothermdk 75° C alatt és hyperthermak 75° C folott — addig djabb vizs-
galatai alapjan ezt a csoportositast a kovetkezdképpen alakitotta :

hypothermak 18° C alatt

chliarathermak & i sdoniini 5 v oo 18° C—28° C
gRthermakis oot s R e e 28° C—14° C
akrotHermake - 2 e e 44° C—55° C
by perthermiks S o dua s ireni mius v iios 65° C felett

Ebben az uj felosztasban eltiintek ugyan a kerek szamok, de a beosztas
alkalmazkodik a thermakban €16 mikrovegetaciés csoportok héigényeihez és az
is vilagosan kitinik belGle, hogy a tulajdonképpeni thermalis vegetacick kialaku-
lasa a mérsékelt égov alatt a 28° C-nél, tehat az euthermaknal kezdédik. Ezen
hémérséklet felett jelennek meg a thermophil és thermobiont szervezetek.

Az a szamos kisérlet és észlelés, melyeket a Kézépdunamedencében, a
Vouk altal nem vizsgalt thermikban végeztem, az utébbi évek alatt, ennek
a fenti megallapitasnak jelentdsen szélesebb korben szereznek érvényességet.

Egyik el6z8 kozleményemben a Cyanophyceae-csoport elGfordulasat a
kozépdunamedencei thermakban egy kétcsiicsi grafikonnal abrazoltam
(H. Halasz 1949, fig. 1). A grafikon alacsonyabb, kevésbhé jelentds csiicsa
20° C—25° C kozott észlelhets. Ebben a hémérsékleti szakaszban eléfordulé
fajok szama 46 volt.

A hémérséklet tovabbi emelkedésével 30° C-ig a fajok szama kisebb csok-
kenést tiintetett fel, 30° C felett azonban a hémérséklet tovabbi novekedésével
a fajok szamanak hirtelen felemelkedése allapithaté meg. 40° C és 45° C kozott
a grafikon eléri legmagasabb cstcsat. Ebben a hémérsékleti szakaszban volt
megfigyelhetd a legtobb Cyanophycae faj el6fordulasa (70 faj). 45°C felett azutan
a fajok szamanak fokozatos csokkenése volt észlelhets. A legmagasabb h&mér-
sékleti szakaszon (70—75° C kozitt), amelynél a kézépdunamedencei thermak-
ban él6 algaszervezetekkel még taldlkozunk, mar csak 2—3 faj el6fordulasa
figyelhetd meg.

Ujabb kutatisaim az eléfordulas és a hémérséklet viszonya tekintetében
a régivel nagyjidban hasonlé eredményeket mutatnak fel. (Lasd VIII. sz. tab-
lazat.) Ezek az Gjabb kutatasok azt mutatjak, hogy az eléfordulé fajok szama-
ban az elsé komoly emelkedés szintén a 20° C és 25° C kozott van (309,). Az igy
elért cstcs azutan kevéssé csokken, de a 30°— 35° C kozott Gjbél erdteljes
emelkedés mutatkozik, mely magasan tilszarnyalja az els§ csticsot és azt
mutatja, hogy 30° C és 50° C kozott fordulnak el a legnagyobb szamban a
Cyanophyceae — minden héfokon 409, felett. A legkedvezébb hifok a 40°— 45° C
kozotti, ahol a legmagasabb csics mutatkozik : az 06sszes Cyanophyceae
fajok (var.) 46%:-a fordul el6 ennél a hémérsékletnél. 50°C utdn az
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eléfordulas rohamosan csokken és az elsd kisebb csiics alatti szinvonalra szall le
(18—159%-ig) 5 60° C folott pedig csak egészen elenyészd szamok jelentkeznek,
— az 0sszes fajoknak mindossze 2.5%-a. Végiill 70—75°C-nal mar csak egyetlen
szazalék talalhaté.

A Chlorophyceae csoportnak a forrasviz héfokaval kapcsolatos el6fordu-
lasanal a kozépdunamedencei thermikban mar nem allapithaté meg olyan
szembeo6tls szabalyszeriség, mint a Cyanophyceae vegetaciéban. Az eléfordulé
fajok szama 15° C-nal 89%,: ett8l a hdmérséklettdl kezdve folfelé a hdmérséklet
emelkedésével aranyosan kevéssé novekszik, mig a 25°—30° C kozott eléri a
349, -ot, ezutan a hémérséklet emeledésével kissé csokken, majd 35°—40° C
kozott ismét megnovekszik és eléri a 409, -ot. Ez az érték egytttal az eddig meg-
figyelt legnagyobb el6fordulasi szazaléka a Chlorophyceae-nek a kiézépduna-
medencei thermakban. A hémérséklet tovabbi névekedésével lecsokken erdsen a
fajszam és 50° C-t6l folfelé mar csak igen csekély, de szabalytalanul valtozé
fajszamban jelenik meg ez a csoport (lasd IX. sz. tabl.), ami azt mutatja, hogy
ezek a magasabb hémérsékleti fokok méar nem kedvezdk a Chlorophyceae szamara.

A Charophyta csoport a Koézépdunamedence thermaiban meglehetdsen
formagazdag. 55 faj, illetve forma ismeretes a hévvizekbél. Ezek zome —91%, — a
20°—25° C hémérsékletli hévvizekben talalhaté, ami azt bizonyitja, hogy a
Chara-félék elterjedési optimuma a hdémérséklettel kapcesolatban a langyos
vizekhez kotott (lasd XII. sz. tabl.).

A Conjugateae-csoport (27 faj), a Rhodophyceae-csoport (7 faj) és Flagella-
tae-csoport (9 faj) a Koézépdunamedence hévforrasaiban olyan csekély fajszam-
mal vannak képviselve — eddigi észleléseink szerint — hogy az el6fordulasukra
nézve szabalyokat felallitani nem lehet. Csupan annyit lehet megéllapitani,
hogy a legtobb Conjugatae (11 faj, tehat az osszes el6fordulé fajok 429%-a) a
25°—30° C hémérsékleti szakaszon talalhat6 (lasd XI. sz. tabl.). A Rhodophyceae
legmagasabb eléfordulasi hémérséklete 45°—50° C kozott észlelhetd (lasd X. sz.
tabl.), mig a Flagellatae legnagyobb .szazaléki eléfordulasa ugyancsak 45°—50°
C kozott allapithat6é meg (lasd XIII. sz. tabl.).

Az eddigi kutatasok alapjan megallapithatjuk, hogy a kiilonbozs alga-
csoportok koziil a hévforrasokban a Cyanophyceae azok a szervezetek, amelyek-
nek elterjedése a magas hémérsékleti optimumhoz kététt. Fzek részben steno-
therm, részben eurytherm szervezetek, amelyeknek h&mérsékleti optimuma
tobbé-kevésbbé magas. A Cyanophyceae koziil altalaban a legtobb faj eurytherm,
csak néhany stenotherm tipust ismeriink. Az eurytherm szervezetek hidegebb
vizekben is el6fordulhatnak. A Chlorophyceae, Conjugatae (Desmidiaceae) és
Bacillariophyta ellenben, bar a hévvizekben (igy a Kézépdunamedencében is)
igen magas, — 50° C koriili — hd&mérsékletig felhatolnak, mégis csak thermo-
tolerans szervezeteknek tekintheték, mivel elterjedési optimumuk az alacsony
hémérséklet. Valamennyien eurytherm szervezetek, hidegebb édesvizekben éppigy
eléfordulhatnak, mint a hévvizekben. A thermophil szervezetek koziil tehat

g#
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eddigi kutatasaink alapjan csak a Mastigocladus laminosus Cohn és a Phormidium
laminosum Gom. azok, amelyek kizirélag a hévvizekre jellemzd szervezetek.
A tobbi, hévvizekben talalhatoé algik jorészt elfordulhatnak mas biotopban is.

Hogy az egyes fajok kézépdunamedencei eléfordulasardl is megadjam a
vilagos képet, szazalékos tablazatokat allitottam ossze a kozépdunamedencei
thermék legfontosabb és legjellemzébb Cyanophyceae-fajairol az eddig felsorolt
thermékban észlelt eléfordulasuk alapjan — 1009,-nak tekintve azt az esetet,
ha valamely faj az 6sszes felvett thermaban elGfordult. A szazalékos értékeket
kiilon tiintettem fel a 28° C alatti és a 28° feletti hévvizekre nézve. (Lasd XIV.
tabl.)

A 28° C feletti hévvizekben leggyakoribb és a legjellemzibb thermobiont
szervezet a Mastigocladus laminosus Cohn (339,), mely a thermalis algagyep-
tarsulasokra legjellemz8bb (characier) faj a kozépdunamedencei thermak-
ban. Ugyancsak jellemz6 thermalis fajok, de kisebb el6fordulasi szazalékkal :
Aphanocapsa thermalis Briigg, Chroococcus minor (Kiitz.) Niig. és a hévforrasok-
nak a Mastigocladus mellett legjellemzébb thermobiont szervezete a Phor-
midium laminosum Gom. 179%,. Nagyobb gyakorisagti a Symploca thermalis (Kiitz.)
Gom. (20°/,) Kevésbbé gyakori mar a Phormidium fragile Gom. (109, és az
Anabaena thermalis Vouk (139%,), valamint a Gloeocapsa gelatinosa Kiitz. (10%).
A Schizothrix calcicola (Ag.) Gom., a Phormidium orientale G. S. West és a Syne-
chococcus elongatus Nig .7 9, -ban fordulnak el6, mig a Chrococcusvarius A. Braun,
Myxosarcina spectabilis Geitl. et. Ruttn., Chroococcidiophis thermalis Geitl. et
Ruttn. és a Phormidium luridum (Kiitz.) Gom. csupan héarom szazalékban
voltak észlelhetdk.

A thermalis algagyeptarsulasok kisérd (species accessoricae) és jaru-
lékos fajai koziil a leggyakoribbak : az Oscillatoria princeps Vauch. (30%),

Oscillatoria tenuis Ag. (23%,), és az Oscillatoria Okeni (20°,). — Az Oscillatoria
amphibia Ag. (17%,), az Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom. pedig139,-ban talal-
haté. Chroococcus turgidus (Kiitz.) Nig. (179), Oscillatoria animalis Ag. (179%,),
Oscillatoria chalybea Mertens (139,), Oscillatoria formosa Bory (139,), Oscilla-
toria subtilissima Kiitz. (13%,), Oscillatoria terebriformis Ag. 13%,-ban talal-
haték. A Lyngbya ochracea Thur. 7%-ban fordul el8, az Oscillatoria chlorina
Kiitz. 109,-ban és a Microcoleus sociatus W. et G. S. West 109,-ban. A kévetkez
fajok csak 79%,-ban talalhaték : Gloeocapsa dermochroa Nig., Gloeocapsa arenaria
(Hassal) Rabenh., Chroococcus bituminosus (Bory) Hansg. — Csupan 39,-ban
fordulnak elé : Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bornet, Aphanothece bullosa (Menegh.)
Rabenh., Spirulina caldaria Tilden.

28° C alatt a fent felsorolt szervezetek koziil egyaltalain nem fordulnak
el6 a kovetkezdk : Phormidium laminosum Gom., Oscillatoria animalis Ag.,
Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom. Microcoleus sociatus W. et G. S. West., Gloeo-
capsa dermochroa Nig., Spirulina caldaria Tilden, Lyngbya ochracea Thur.,
Schizothrix fragilis (Kiitz.) Gom. Aphanothece bullosa.
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Szdzalékos kimutatds a fébb thermdlis Cy anophy cea e fajok eldfordulisardl

30 kozépdunamedencei thermaban®

28° C feletti

28° C alatti

eléfordulasi eléfordulasi
Species characteristicae et- accessoricae s LiEcle TR

szam szézalék szam széazalék
Mastigocladus laminosus Cohn ....................... 10 33:3 2 6,6
Oscillatoria’ prikiceps. Vauehs i o, 5 et eioi o siain nie s st 9 30 2 6.6
OEcillaIoTio JebIS “ AL, s 2 s e S e S bl cabuin Ca a e ok T 23,1 2 6.6
Ocillatorin OReni A e e v oo i st Lok s 6 20 2 6,6
Chroaocoteus minor-(RUtZ Y INGg, <5 iov i o i s o 5 16,6 2 6,6
CGhroococcus turgidus (Kutz)) Nag. o038 dviidei s 5 16,6 1 355
Aphanocapsa thermalis Briigg...........oooiiiiiniano. 5 16,6 4 13.3
Oscillatoria amphibiG AR, 5. vie s 2 5e s oiamited s o= b s ivia e 5 16,6 3 10
Oscillatorin anunalis AP o ine s deivinssioas s sicamns 4 13.3 S —
Oscillatoria- Cortigna Menegh. .. o0 vveiseecvsvivesivuisiis 5 16,6 3 10
Oscillatoria_ terebriformis Ag. .iiie.iveoiiiavisevaedases 4 13,3 2 6.6
Phormidium laminosum Com. . i o i ovios s aseens i 16.6 — —
Symploca thermalis (Kiitz.) Gom. .................... 6 20 2 6,6
Oscillatoria:brevis (Kintz) Gom. T . o oo do it ol 4 13:3 — —
Oscillatoria - chalybear:Mertens .. v. susis s aiviatys sinte sress 4 133 4 13.3
Okscillatoria formose - BOry - iatiars s Vv das s s eras oo ! 15,3 2 6,6
Oscillatoria subtilissima Kitz. . ....ooeuseeuesenseenens 4 13,3 1 3.3
‘Phormidium frogile Gomy cinise. iy G500 s KIS0 s s sco oms 3 10 3 10
Gloeocapsa. gelatinosa Kuitz, .2 ot ta T lii T ey 3 10 1 3,3
Anabaena . thermalis "NoOk . i v re T s 0wl o uh o s 4 13:3 i! 3,3
Oscillatoria geminata Menegh. ........................ 3 10 2 6.6
Oscillatoria angustissima W. et G. S. West ........... 3 10 ) 3:5
Oscillatoria; chloring U 5 v st Bo i s R a e ass siie s oros 3 10 1 3,3
Microcoleus sociatus W, et G. S. West .....coocveunnn 3 10 — —
Gloeocapsa 'dermothroa NEE. .. oo vvoaviisoaisi i i . 2 6.6 — —
Gloeocapsa arenaria (Hassal) Rabenh. ................ 2 6,6 1 3.3
Synechococcus elongatus Nag. ~vooovvvvi it 2 6,6 2 6,6
Chroococcus bituminosus (Bory) Hansg, ............... 2 6,6 1 3.3
dynghya:ochraceas Ty = s Row o Fes S ao e Sh s o o 2 6,6 — —
Phormidium orientale G.S. West .....ccovvivieineennns 2 6.6 1 3,3
Schigpthiix:fragilisi (Katz) Goma 'l (5 lies el it trees 2 6.6 — —
Schizothrix calcicola (AL.) (GOM=iia oo i o ss i ede diays 2 6,6 1 3:3
Chroocetrus - -Darins AL SBraun. 5w Sailsn i alic i st 1 3.3 2 6.6
Chroococcus minutns (Kiitz.) Nag. v. oo et iocervesses 1 3.3 28 10
Chroococcidiopsis thermalis Geitl. et Ruttn. ............ 1§ 3.3 1 3,3
Myxosarcina spectabilis Geitl. et Ruttn. .............. 1 3.3 1 3.3
Aphanothece bullosa (Menegh.) Rabenh. ............... i 3.3 o= —
Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bornet .................. 1 313 i e,
Phormidium luridum (Kiitz.) Gom. ................... 1 353 1 3,3
Spiralina: caldaria- Tilden .. i< i v oo sl 1 3:3 — —

* Alapul vétetett az a 30 therma, melyek az I. sz. tablazatban szerepelnek.
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A thermak benépesedését iranyité egyéb tényezok
A) Altaldnos dttekintés

Mint fent emlitettiik a régebbi kutatok tgy vélték, hogy a thermalis viz
héfoka az egyetlen vagy legalabb is azegyediili fontos iranyité tényezd a thermak
benépesedésénél. A modern kutatias azonban kimutatta, hogy mint minden
biolégiai probléma, a thermdlis mikrovegetdcié betelepiilésének problémdja is,
olyan bonyolult kérdés, amely szdmos tényezét6l fiigg és amit nem lehet simdn leegy-

szeriisiteni, és egyetlen egy — kiénnyen szembetiiné — tényezének fiiggvényeként
tekintent

A thermak kutatéi koziil a szovjet N. N. Voronihin elsének nyil-
vanitotta ki — 1927-ben a romai limnolégiai kongresszuson, — azt a felfogasat,
hogy nem lehet egyediil a viz hdmérsékletét tekinteni olyan iranytadé tényezé-
nek, amely a thermak vegetaciéjanak kialakulasat megszabna. (N. N. Voro -
nihin 1929). V. Vouk 1936-ban ugyancsak rimutat arraakériilményre,
hogy a thermalis vegetaciot nem lehet egyediil csak a hémérséklet altal jelle-
mezni. Mint irja : »Quels sontles facteurs, en dehors de la température, qui
determinent la composition de la végétation . . . il ne faut pas oublier non plus
le moment géologico-historique, qui pourrait jouer quelque réle dans la dis-
tribution géographique de divers types et surtout de celui de Mastigocladus qui
n’est jamais détérminé exlusivement par le facteur de température.« (1937. p. 9.).

A kutatdas mai dlldspontjan a betelepiilés.irdanyité tényezéinek a kivetkezbket
tekinthetjiik :

A viz hémérséklete és ezzel kapcsolatban a betelepiilé szervezetek héigénye.

A viz kémiai dsszetétele, hidrogén-ion koncentrdciéja és a csupdn nyomokban
jelenlévd kémiai elemek jelentdsége.

A fiziolégiai (a plazma sajdtsigaira, a szerves élet hatdraira, stb. vonatkozé)
tényezdk.

A klimatolégiai tényezék.

A geolégiai, geokémiai, forrasgenetikat tényezok.

Mig e tényezdk koziil, a viz hdmérséklete, a betelepiil szervezetek fiziols-
giai sajatsagai és a viz kémiai Osszetétele az eddigi vizsgalatok alapjan mar
bizonyos kévetkeztetésekre nyujtanak lehetdséget, addig a forrasok geolégiai
és genetikai tényezdinek hatasai, valamint a klimatolégiai és geokémiai tényezdk
befolyasa, egyéb fizikai tényezdkével egyiitt még alig ismeretesek a thermalis
vegetacio kialakulasa szempontjabal.

Jelen értekezésiink keretei kozitt a szamos koefficiens koziil csak a ténye-
z6k harom csoportjaval foglalkozhatunk : A viz héfokaval, a viz kémiai ossze-
tételével és a forrasgenetikai tényezékkel. Ezek koziil a betelepiilésnél elsGrendi
fontossaggal bir a thermak héfoka és a mikroszervezetek optimalis, illetve
minimalis h&igénye. Ennek a betelepiilési tényezének szerepével a Kézépduna-
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medence thermaiban mar az el§z8 fejezetiinkben foglalkoztunk, részletes
kimutatasokat is kozolve. Az alibbiakban tehat az emlitett kovetkezd két
tényezbesoporttal foglalkozunk réviden : a kémiai és a forrasgenetikai koeffici-
ensekkel.

B) A viz kémiat osszetétele

Tudomanyos kérskben erés vita folyik arrél, hogy a thermak mikrovege-
taciojanak kialakulasaban a forrasviz kémiai osszetételének milyen szerepe van.
N. N. Voronihin a kaukédzusi thermak vizsgalata soran 1929-ben azt
az 4llaspontot képviselte, hogy a kémiai dsszetételnek, legalabb is a kaukazusi
forrasok esetében a mikrovegetacié kialakulasira nézve befolyasa nincs. Ezt
kiillonosképpen A Sheljesnovodsk és Pjatigorszk forrasainal allapitotta meg.
»Es ist also klar, dass die Ursache der von mir angezeigten Erscheinungen nicht
in chemischen Bestand, sowohl nicht in Mineralisationsgrade, innerhalb der
Grenzen, die den untersuchten Thermen eigen sind, zu suchen ist«, »Die Radio-
aktivitit der Quellen iibt ebenfalls keinen Einfluss auf den Charakter der Vege-
tation und avf die Entwicklung derselben aus.« (1929 p.588). Az északkaukazusi
thermaknal ugyanis vizsgalatai szerint a viz héfokan kiviil csak a geoldgiai,
forrasgenetikai tényezik voltak déntd befolyassal a vegetacié kialakulasara
és nem a kémiai tényezdk.

V. Vouk megfigyelése szerint (1923) ezzel szemben a hévforrasok
vizének kémiai dsszetételében megnyilvanulé kiilonbségre vezethetd vissza az a
jelenség, hogy egyes therméakban bizonyos algacsoportok pl. a Desmidiaceae és
Diatoma-k hidnyoznak. Igy egyes horvétorszagi hévvizekben azonos hémérsék-
letiik ellenére (eutherm forrasok 30°—35°) sincsen jelen a thermakra jellemzd
tipikus vegeticio. Ilyen hévforras pl. Lesce, melynek hévvizében csak néhany
édesvizi alga és Chara fordul elg, mig a Cyanophyceae teljesen hianyzanak.

A Diatoma asszociaciok kialakulasa a hévforrasokban viszont inkabb a viz
kémiai jellegétél : a s6tartalmatél fiigg, amely még a viz héfokanal is jelent8sebb,
miként azt E. Sprenger -nek (1930) a karlsbadi thermak Diatoma vegetécio-
jara vonatkozéan tett megfigyelései igazoljak. Az ott kialakult asszociaciok
dsszetételében csak az alkalisalin-jelleg jut kifejezésre. A kialakult Diatoma-
vegetacié ugyanis elsGsorban halobiont formakbél all.

S. Stockmayer 1928-ban az ausztriai fiirdsk és gyogyforrasok
biologiai vizsgalatanal felhivja a figyelmet az egyes asvanyforrasok életkozos-
ségének (allati és névényi vilaganak) a forrasok kémiai és geolégiai sajatsagaival
val6 kapcsolatara, s6t ennek a kapesolatnak a fontossagara. Fontos az a jelenség,
hogy a japan hévforrasokban Y. Emoto és Y. Yoneda (1937—1942)
vizsgalatai szerint, — amint erre mar ramutattam — magas hémérsékletiik
ellenére is az algavegetacié osszetételében erds kiilonbségek figyelhetdk meg,



272 H. HALASZ MARTA

bar ezek a thermak mind juvenilis eredetiick, vulkani kézetekbdl feltors gej-
zirek. Ezek a kiilonbségek nyilvanvaléan csak a kémiai osszetétel kiilonbségébhél
szarmazé okokra vezethetGk vissza, annyival is inkabb, mert gyakran éppen
a legjellemzébb thermalis szervezetek hidnyoznak egy-egy forrasbol.

Valészintileg ugyancsak kémiai okokbdl eredhet az a tény, hogy a szumatrai
és javai hévforrasokban L. Geitler és F. Ruttner (1936) a thermak-
ban jelenlevé mikrovegetaciok osszetételében jelentds kiilonbséget észleltek,
annak ellenére, hogy a vizsgalt thermak egyforméan vulkéanikus, tehat juvenilis
eredettiek. A kiilonbségek nemcsak a solfataraknal, ahol az 6sszefiiggés nyil-
vanval6, hanem a neutralis és alkalikus jellegti thermaknal is feltiintek. Jellemz4,
hogy a Mastigocladus laminosus sem fordul el§ mindegyikben.

Ezekben a thermakban észlelhetd vegetacios kiilonbségek oka a viz
hidrogén-ion koncentraciéjaban kereshet6. A szumatrai és javai savanyu
solfatardkban 40° C hdmérséklet felett, csak a_Cyanidium caldarium fordul els
a thermobiontok kozil. A Mastigocladus laminosus ellenben csak az alkalikus
thermakban (pH 6—7) kozott talalhato. Olyan esetben, amikor a hidrogén-ion-
koncentracio 7 felett van, csupan két alkalommal fordult el§ 27 thermalis
lelGhely kozott.

Feltiing eredményeket tiintettek fel a viz kémiai osszetételével kapesolat-
ban V. Vouk é Z. Klass (1939) fiziologiai kisérletei a Mastigocladus
laminosus el6fordulasara vonatkozéan. Kimutattik, hogy a nitratmentes tap-
oldatban tenyészetre képes, tehat a nitratmentes vizekben is megél. Ennek a
kisérleti megfigyelésnek megfelelen vizsgalta Vouk  természetben,
Topuskén (Horvatorszag) a Mastigocladus laminosus eléfordulasat a hévvizben.
Ez a therma nem juvenilis, de vize nitrdtot még nyomokban sem tartalmaz.
Juvenilis therméak, amennyire ismerjiik, oldott nitratot egyaltalan nem tartal-
maznak. Vajjon hogyan magyarazhaté az a tény, hogy tgy kisérleti tenyészet-
ben, mint a thermidkban megtalaljuk a Mastigocladus laminosus-t nitrat-
mentes vizekben? Vouk és Klass kisérletei szerint a Mastigocladus
laminosus azokhoz a szervezetekhez tartoznék, amelyek a levegd nitrogénjét
asszimilalni képesek. A Cyanophyceaekozil rajta kiviil még mas fajok is, kiilonssen
a symbiophil fajok birnak ezzel a tulajdonsaggal, mint azt Molisch kimu-
tatta (1926). Nincs megmagyarazva azonban az a tény, hogy miért fordul el§ csak
egyes thermakban a Mastigocladus laminosus, mig masokban nem talalhaté,
pl. az északkaukazusi juvenilis thermakban egyaltalan nem talalhaté. Viszont a
japani gejzireknél azt latjuk, hogy olykor eléfordulnak, maskor nem. A kémiai
tényez6kon kiviil tehat még mas tényezdk is hatnak a mikrovegetacié kialaku-
lasara.

Vouk és Klass 1939. évi kisérletei kimutattiak, hogy a Mastigo-
cladus laminosus csak pH 8,8 alatt tenyészik. J. J. Copeland -nak (1936) a
Yellowstone-i hévforrasokban tett megfigyelései szerint ellenben magasabb
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pH-nal is (pH 6,8—9.,0) eléfordul. Ois megjegyzi, hogy a Myxophyceae elterjedése
a Yellowstone-i hévforrasokban a hdémérsékleten kiviil tobbek kozott a viz
pH-jatol figg. »Distribution seems to depend chiefly on temperature, pH of
water, supply of water, and amount of light.« (1. c. p. 215.).

A Koézépdunamedencében a Mastigocladus tipusi thermak kémiai jelle-
gét vizsgalva, azt a megfigyelést tehetjiik, hogy a Mastigocladus eléfordul tigy az
indifferens : Stubicza (Stubicke Toplice), Nagyvarad Félix-fiird6 (Balint-forras),
mint a foldes indifferens hévforrasokban (Szlavéniai thermak ;" Daruvar,
Topusko), nemkiilonben megtalalhaté a kénes thermakban Péstyén (Piestany),
Herkules-fiird6, Harkany-fiird6, Budapest Margitsziget és kénes-meszes hév-
forrasokban, mint Trencsénteplicz (Trencanské Teplice). Nem hidnyzik a meszes
hévforrasokbél sem : Budapest Gellért-heg&ri forrascsoport, Ganéez (Tatranské
Ganovce). Vagyis azt tapasztaljuk, hogy a hévforrasok szembetiing kémiai jel-
lege nem tekinthetd oly tényezének, mely a Cyanophyceae vegetacié kialakulasat
lényegében iranyitana. Ha azonban tekintetbe vessziik, hogy a mikroasszo-
cidciok kialakulasanal igen gyakran nem is a tomegben jelenlevé elemek és
asvanyi alkatrészek koncentricié kiilonbségében keresendd a donts befolyas,
hanem sokkal inkdbb a csak nyomokban jelenlevé asvanyi alkatrészek jelen-
létében, az . n. nyomelemekben, akkor ezeknek a »nyomelemeknek« a hatasa-
ban megnyilvanulé valtozasok, megfigyelésével magyarazhatok lesznek majd
olyan jelenségek, amelyekkel szemben ma még értetlenil allunk.

H. Schwabe (1949) a japani hévforrasokra vonatkozé kutatasai
folyamén végzett fiziologiai vizsgalataialapjan a »nyomelemeknek« a vegetaciora
gyakorolt rendkiviili fontossagat mar hangsilyozza. Szerinte a japani asvanyi
forrasok és hévvizek kozott — éppen a vegetaciéjukra vonatkozé megfigyelései
alapjan — éles hatart vonni énkényes dolog. »Die aus dem volkstiimlichen Sprach-
gebrauch iibernommenen Bezeichnungen »Therme« und »Mineralquelle« erweisen
sich in ihrer Trennung und in ihrer Abgrenzung gegen sonstige Quellen sowohl
geochemisch, wie hydrologisch und hydrographisch und ékologisch als unzu-
linglich . .. ist eine wirkliche scharfe Abtrennung der Therme von gewohn-
lichen kalten Quellen ohne willkiirliche Bestimmung bekanntlich unméoglich.«
(Zrcp 4770 :

Az eddigi vizsgalatokbdél vilagosan latszik ugyan, hogy a hévvizek kémiai
osszetételének bizonyos esetekben hatarozott befolyasa van a mikrovegetaciokra,
azonban egyetemes érvényességgel még nem éllapithaté meg, mi a szerepe pon-
de az a

tosan a kémiai osszetételnek a thermalis mikrovegetacié kialakulasaban
feltételezés alakul ki benniink, hogy az eredmények ezen a vonalon azért nem
mutatkoztak meg vilagosan mindeddig, mert a kutaték a minerilis elemeknek
nagyobb mennyiségben val6 jelenlétéhez flizték ugy vizsgalataikat, mint meg-
allapitasaikat is, pedig nagyon lehetséges, hogy a mikrovegetacié kialakulasaban
az . n. »nyomelemek«-nek van befolyasos szerepiik.
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C) Forrdsgenetikai tényezék

Milyen befolyassal van a thermak geolégiai kora a benépesedésre? Fiigg-
vénye-e a mikrovegetacié a therma genezisének?

V. Vouk 1919-ben a hévforrasok vegetaciéjaban megnyilvanulé kiilsnb-
séget, kiillonosen azt a tényt, hogy bizonyos therméakban hianyzik a tipikus
thermalvegetacio, holott a viz magas hémérséklete szerint annak jelen kellene
lennie, a forrasoknak vagy juvenilis, vagy vadosus eredetére, tehat a forras-
genezisre vezeti vissza.

St. Miholié (1935) a Mastigocladus laminosus jelenlétére vagy hia-
nyara vonatkoztatva, a juvenilis és vadozus hévforrasokat elkiiloniti. paleo-
krén, illetve neokrén hévforrasokra. A Mastigocladus tipusi hévvizeket paleo-
kréneknek nevezi. Ez a megkiilonboztetés a hévforrasok geologiai korara
vonatkozoéan azonban nincsen pontosan alatimasztva, és miel6tt a megallapitast
elfogadhatnank, szilkség volna az ezekben elGfordulé mikrovegetacié-tarsu-
lasok pontos ismerete. Miholié elmélete alapjan a paleokréneknek
nevezett Mastigocladus tipusi thermak benépesedése a régebbi geolégiai korok-
ban tortént. Miholi é szerint ezek a thermak juvenilis hévforrasok lehettek,
mig a vadozus thermal-vizek benépesedése késdbb torténhetett, azért ezeket
neokrén hévforrasoknak nevezi.

Miholié elméletét a délszerbiai hévforrasokra: Vranjska, Sijarinj-
ska, Lukovo és Josanicka vonatkoztatjak. Ezek a thermik ugyanabban a
geografiai vonalban tinnek fel, és V o u k szerint feltételezhetd, hogy azonos
vegetaciojuk keletkezése azonos geologiai multjukkal van o6sszefiiggésben.
Egyik munkajaban ezt irja: »En ce qui concerne le type de Mastigocladus,
non seulement la température, mais aussi I’dge géologique de la source, doit
jouer un réle décisif.« — Ami a Mastigocladus-tipust illeti, nemcsak a hémér-
séklet, hanem a forras geologiai kora is kell, hogy elhatarozé befolyassal birjon
(1936. p. 11.). Mih o 1i ¢ ezekbél kiindulva allitja fel elméletét, amely szerint
az 6sthermakat vagy juvenilis hévvizeket (paleokréneket) vegetaciéjuk alapjan
elvalasztja a vadosus, vagy neokrén hévvizektél, amely utébbiakban a Masti-
gocladus nem fordul eld.

A forrasok genezisét tekintve N. N. Voronihin a kaukazusi
hévforrasokat ugyancsak két nagy csoportra kiiloniti el : juvenilis és derivativ
hévforrasokra, mely utébbiak részben lehiiltek, részben felszini vadosus vizek-
kel keveredtek. Voronihin kutatasai szerint (1929) a legdsibb kaukazusi
juvenilis forrasokba a késé kozép oligocénben (Nach-Mittel-Oligozin) vagy a
késébbi alsé miocénben (Nach-Unter-Miozin) a viz bizonyos lehiilése utén
telepiilt be a Cyanophyceae vegetacié, amely kizarélagos alkalmazkodast tiin-
tetett fel a magas héfokhoz. Miutén a primer vegetacié kialakult, ezt az allapotat
a viz lehiilése és az asvanyosodas lecsokkenése utan is megtartotta.
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Voronihin a legésibb juvenilis forrasok Cyanophyceae vegetacisjat
reliktnek tartja. A derivativ hévforrasok késébb keletkeztek. Idejiik volt rész-
ben vadosus vizekkel keveredni, részben a magas hémérsékletet mar elveszi-
tették és kiizdGterévé valtak a Cyanophyceae és mas algacsoportok magas
hémérsékletd vizekben élni képes formai kozott a létért valé kiizdelemnek.
A harc eredménye, Voronihin szerint, a viz héfoka mellett a véletlen-
t6l fuggott. (A vizhGmérséklet lecsokkenése az tGjonnan betelepiiléknek ked-
vezett.) A lehiilt forrasokban a primer Cyanophyceae vegetacié bizonyos eltti-
nése figyelhets meg, amely tobb frigidophil forma betelepiilésével észrevehetd
valtozast szenvedett. A hd&mérséklet jelentds csokkenése mas algacsoportok
képviselGinek is lehet6vé tette a betelepiilést.

Nézziik meg, hogyan all a helyzet a kézépdunamedencei thermakban. A k-
zépdunamedencei eu- és akrothermak koziil a Mastigocladus laminosus eddigi
vizsgélataink szerint a kévetkezd helyeken fordul el§ : Trenéanské Teplice (Tren-
csénteplic), Piestany (Péstyén), Budapest gellérthegyi forrascsoport, Budapest
Margitsziget, Nagyvarad Félix-firdd (Balint-forras) Herkules-fiird6, Harkany-
fiird6, Daruvar, Topusko, Stubicke Toplice (Stubicza). Ezekben ahévforrasokban a
Mastigocladus a 32° C és 56,6° C kozotti h6mérsékleti szakaszokon fordul eld.
(H. Halasz M. 1949). De mint fentebb emlitettiik, eléfordul egy chliaro-
thermaban is: J. Vilhelm (1924) vizsgalata szerint Tatranské Ganovce
(Ganéez) 22° C-os vizében (Pax F. 1905; Scherffel A. 1903).

A Mastigocladus tipusi kiézépdunamedencei thermaknil, — ha geologial
szemponthél tekintjilk Gket, — gy latszik, mintha geolégiai felépitésiik lenne
befolyassal a forras benépesiilésére. A hévforrasok triasz-kort kozetekbél, mész-
kovekbdl, dolomitokbél erednek. A budapesti melegforrasok alapkézete tridsz-
kori szarukoves sziirke mészkd (Papp F. 1942), a herkulesfiirdsi hév-
forrasok alapkézetei — als6, —kozépss, — és felsd tridszkoria agyagpalak. Daru-
vér, Stubicke Toplice (Stubicza), Topuské, Piestany (Postyén), Trenanské
Teplice (Trencsénteplic) hévforrasok viztart6i mind triasz-kord, vagyis a mezo-
zoikumbél szirmazé alapkézetre vezethetSk vissza. Kivételt képeznek Buda-
pest Margitsziget, Harkany-fiirdé és Nagyvarad Félix-fiirdé (Balint-forras) hév-
forrasai, amely utébbiak fart kutak, — azonban Harkany-fiirdénél is feltételez-
hets, hogy a hévforras keletkezésére és a viz taplalasara vonatkozéan a téle
északra 3 km tavolsagra levd, Villinytél kezdve K.—Ny.-i iranyban hdzddo
hegylancolat az iranytadé, amelynek alapkézete kizarélag mészks, legrégibb
szintje a triasz-korabelid.n. alsé dolomit. (Mattyasovszky Jakab geo-
logus 1891. dec. 1-én az Fm. Min.-nak tett jelentése.) A diluvialis lsszlepel a
Drava-volgyben teriil el, majdnem Harkanyig. A Drava-foly6 artere szegélyénél
ujbol tridsz- és jura-korti dolomit és mészkdrétegek vannak. Feltételezhetd,
hogy a vizes, lapos teriileten a hévviz mar a geolégiai harmadkorban feltort a
felszinre. A mnagyvaradi Félix-fiird (Balint-forras) alapkézete a kréta-korbél
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szarmazo6, dolinakban gazdag mészkd, melynek vize Szontagh szerint
(1890) az alluviumban tort fel.

Miholié elmélete a kizépdunamedencei thermaknal nem valik be.
Mivel a Mastigocladus laminosus eléfordul ugyan a magasabb hémérsékletii
eu- és akrothermakban a Koézépdunamedencében (a gandécezi el6fordulas,
amennyiben valéban Mastigocladus laminosusrél van szé6, kilonallg), de ezen
thermak egyike sem juvenilis, vagyis Mih olié elnevezése szerint nem paleo-
krének, azaz »@sthermak.« A kézépdunamedencei thermak ugyanis Suess
(1902) csoportositasa értelmében vegyes jellegli hévvizek. Mert amig a juvenilis
hévvizek kozvetlenill tornek fel a fold mélyébdl és semilyen idegen vizekkel
nem keverednek, — addig a kézépdvnamedencei thermak valamennyien vegyes
jellegiiek, az eredetileg juvenilis viz feliorése elGtt hidegebb karsztvizekkel,
vagyis vadosus vizekkel keveredett.

Ugyanebbdl az okbél nem allhat meg a kozépdunamedencei thermaknal
az a csoportositas sem, amelyet Voronihin az északkaukazusi thermak
biologiai csoportositasanal allitott fel, megkiillonbéztetve az Gsthermakat a
derivativ jellegii thermaktil vegetacié szempontjabol. Az elébbiek juvenilisek
és geologiai miltjuk szerint a harmad-korban keriiltek felszinre. Az utébbiak
késébben keletkeztek és részben vadosus vizekkel keveredtek, részben elve-
szitették a juvenilis feltorés magas hémérsékletét. A kiozépdunamedencei ther-
mék azonban nem juvenilis thermak, feliorésiik el6tt hidegebb karsztvizekkel,
vagy vadosus vizekkel keveredtek.

Miholié elmélete a kavkazusi thermaknal sem alkalmazhaté, hiszen az
északkaukéazusi §sforrasokban, bar juvenilisek, ennek ellenére hianyzik beldliik a
Mastigocladus laminosus. A Kézépdunamedencében a Mastigocladus-tipusi
hévforrasok kozott kiilonleges helyet foglal el a ganéczi chliarotherma. Ameny-
nyiben valéban Mastigocladus laminosus eléfordulasarél van szé, J. Vilhelm
(1924) megallapitasa szerint a 22° C-os hémérsékletii glacialis eredeti langyos
vizben (F. Pax 1905, Staub és Scherffel A.1903), akkor a tobbi
hasonléan langyos vizii és geolégiai milttal biré thermakban is a tovabbi vizs-
gilatok folyaman (Esztergom, Dunaalmas, Tata, Miskolc-Tapolca, Eger stb.) el§
kell bukkannia. Hogy a Mastigocladus laminosus a természetben az optimalis
hémérsékletnél alacsonyabb hémérsékleten is megtalalhaté, azt a harkany-
fiird6i, dravaszabolesi hévviz-levezetGcsatornaban  1947—48-ban  végzett
vizsgalataim is kimutattak. A jelzett helyen a Mastigocladus laminosus-t 25° C
hémérsékletnél kifejlett szép gyepekben talaltam. Ennél az el6fordulasnal azon-
ban nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a kériillményt, hogy az alacsony
hémérséklet, melynél a Mastigocladus laminosus és kiséréje a Symploca thermalis
megtalalhaté volt, csak ideiglenes allapotot jelzett, mivel a Harkany és Drava-
szaboles-i kendergyar kozotti vizelvezetScsatornaban a lefolyé hévviz hémér-
séklete allandéan 50° C, csak miutan a hévviz levezetése par hénap 6ta sziinetelt,
szallt le a viz hdmérséklete 25° C-ra vizsgalataim idején. Ezzel az el6fordulassal
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szemben a ganéczi (Tatranské Ganovce) eléfordulas a Mastigocladus laminosus
fennmaradasat a régebbi geoldgiai korokbél, mint reliktumot jelentené és az
utélagos alkalmazkodast a megvaltozott kornyezeti tényez6hoz.

Ami a geolégiai, illetve forrasgenetikai tényezéknek a vegetacié kialaku-
lasara gyakorolt hatéasat illeti, a kutatas jelen stidiumaban még csak ott tar-
tunk, miszerint vilagosan meg tudjuk allapitani, hogy a geolégiai tényezéknek
szamos esetben hatarozott befolyasa van a thermalis mikrovegeticié kialaku-
lasara. De viszont ott nem tartunk még, hogy pontosan és vilagosan meg tud-
nank hatarozni e geologiai és forrasgenetikai tényezSk befolyasat és hatas-
fokat a thermalis mikrovegetaciok létrejottében és dsszetételében.

A »relikt hipotézis« jelenlegi allasa

A. A. Elenkin orosz tudés hivta fel elGszor a figyelmet 1914-ben a
Mastigocladus laminosus kozmopolita és euthermalis jellegére. Ennek a thermo-
biontnak rendkiviili elterjedése a f6ldén, nyijtott alapot a hévforrasok mikro-
vegetaciéjanak keletkezésére vonatkozo kiilonboz6 elméletek felallitasahoz,
amelyek évtizedekig tarté vitat inditottak meg a thermak kutatéi kozott. A vita
még a mai napig sincs teljesen eldéntve. Ez az a thermobiont szervezet,
amely alapul szolgdlt az 4. n. »relikt hipctézis« elfogadasira vagy elveté-
sére. a
A »relikt hipotézis« a thermak kutatéi — H. Weed, G. S. West,
A. Elenkin, V. Vouk, H. Molisch, N. Voronihin stb. kézétt,
szamos vitdra szolgalt alapul. Abban az értelemben, ahogyan azt H. Weed
1899-ben felallitotta, ma mar nem fogadhaté el. A thermak vegetaciéjanak,
illetve az egész fold Gsnovényvilaganak keletkezésére vonatkozban a természet-
kutatok véleménye eltéré volt. Weed (1889)relikt hipotézise szerint a hév-
forrasokban megjelens vegetacio azokat a legrégibb él6 szervezeteket képviseli,
-amelyek a fold torténetének leg8sibb korszakdban mar megvoltak, amikor a
fold valoszintileg tilnyomérészt forré és erfsen asvanyos tartalmi vizekkel
volt boritva. Tehat a Myxophyceae az evolicié lancaban talian a legkoraibb
lancszemet képviseli.

Euvg. Warming 1902-ben Lehrbuch der Okologischen Pflanzen-
geographie c. munkajaban (p. 166.) még W eed elmélete értelmében veti fel a
kérdést, vajjon a hévforrasokban a legalacsonyabbrenddi algaszervezetek nem a
fold legrégibb vegetaciéjanak képét nytjtjak-e? — »Sollten diese von dem am
niedrigsten organisierten Algen gebildeten Vereine heisser Quellen uns nicht ein
Bild von der dltesten Vegetation der Erde geben?«

Ezzel szemben G. S. W est ugyancsak 1902-ben a thermak vegetécié-
janak, illetve a fold Gsnovényvilaganak keletkezésére vonatkozéan mar ellen-
tétbe helyezkedik W eed elméletével. On some algae from hot springs c.
munkajaban (p. 241.) kétségbevonja W e e d azon allitasat, amelyen a relikt
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hipotézis alapszik, t.i. hogy a thermik é1§ novényi szervezetei egymas kozott
" identikusak és jellegiikkben egyontetliek lennének, amint -azt Weed 1899-
ben allitotta: »The flora is very uniform in character, being limited to a few
groups, and the species themselves being identical to a great extent« — (A fléra
jellegében nagyon egylényegii, nagyon kevés csoportra korlatozott és a fajok
maguk nagymértékben azonosak).

West ellenvetését arra a tényre alapitja, hogy amikor A. W. Hillnek
az izlandi gejzirekbdl 1900- bol szarmazé algagyiuijiéseit 1902-ben felulvizsgalta,
és osszehasonlitotta azokat A. Schmidle -nek 1902-bél, a tropikus Afrika-
bél, 40° C hémérsékleti hévvizekbdl vett gyiijtéseivel, azt talalta, hogy az azok-
ban eléfordulé 16 species koziil csak 2 azonos mind a két lelshelyen. Espedig a
Mastigocladus laminosus Cohn és a Phormidium laminosum (Ag.) Gom.

Tehat W e st kijelenti, hogy Weed allitisa nem allhat meg, mert az
izlandi gejzirek és a tropikus Afrika thermainak algafléraja egymassal nem
azonos : »This I cannot altogether agree with, as even the few collections from
Iceland have a fairly divers character«. —»Ezzel egyéltalan nem tudok egyet-
érteni, mert mar az a kevés gyiijtott anyag is, amely Izlandbél szarmazik,

meglehetdsen kiilonbozé jellegili.« — allapitja meg (1. c. p. 241.).

West szintén ésszehasonlitotta J. E. Tilden-nek (1897) a Yel-
lowstone-park hévvizeibdl szarmazé gyiijtéseit a fent emlitett gyiijtésekkel
és csak egy azonos fajt talalt benniik : a Phormidium laminosum-ot. A. A.
Elenkin-nek 1914-ben a kamecsatkai gejzirekben végzett kutatésai szintén
ellentmondanak W eed fenti elméletének (Elenkin 1914). Nagymérték-
ben kiilsnbézik ugyanis az arktikus és mérsékelt 6vi thermak vegetacija a
tropusi hévvizek vegetacigjatol. Az azéta eszkozolt ujabb kutatasok alapjan
ma mar tudjuk, hogy az eurépai mérsékeltovi thermak floraja a szomszédos
foldrajzi teriiletek thermainak vegetaciéjaval sszehasonlitva éppen igy nagy
kiilonbségeket mutat fel, még hozza tgy kvalitativ, mint kvantitativ ossze-
tételében.

S6t nemcsak a mérsékeltovi, hanem a trépusi thermaknal is bizonyos
kiilonbségek tapasztalhaték a thermalis vegetaciok osszetételében. (Pl. a japani
gejzirecknek Y. Emoto és Y. Yoneda 1942-ben végzett vizsgalatai.)
Tulajdonképpeni kozmopolita fajok, amelyek a foldon mindeniitt eléfordulnak
a thermakban, csak a Mastigocladus laminosus Cohn, syn. Hapalosiphon
laminosus Hansg. — és a Phormidium laminosum Gom. Itt kell megjegyeznem,
hogy Molisch (1926) a japani therméak vizsgilataval kapcsolatban
azon a nézeten van, hogy a thermalis algak kozmopolita formai sokkal
szamosabbak, mint azt Elenk in feltételezte.

Hogy mégis mennyire elterjedt a relikt hipotézis, mutatja, hogy M o -
lisch a japani thermék vizsgalatanal 1926-ban ismét a relikt elméletet erd-
siti meg. Azon a nézeten van ugyanis, hogy a Féldet benépesitd elsé novények
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valészintileg azok a szervezetek voltak, amelyek még ma is a thermak névényi
élgvilagat képezik.

A jelenleg a hévvizekben el6fordulé Cyanophyceae-t ezek »leszirmazot-
tainake, reliktumainak lehet tekinteni, amelyek a foldkéreg lehtlésekor a vissza-
maradt vagy ujonnan keletkezd hévforrasokban menedéket talaltak. — »Die
Erdoberfliche in einem gewissen Stadium der Abkithlung noch mit heissem oder
warmem Wasser auf weite Strecken bedeckt war und wenn damals schon Leben
auf der Erde existierte, so miissen dessen Triger Organismen gewesen sein,
die hohen Temperaturen angepasst waren. Solche Lebewesen kennen wir, sie
finden sich in den heute noch vorhandenen Thermen ... Es sind Bakterien,
Algen und unter diesen ganz besonders Blaualgen oder Cyanophyceen, die hier
eine dominierende Rolle spielen.« (1926. p. 99.). Felmeriil a kérdés, vajjon a
relikt hipotézis egymagéban kielégité magyarazatot ad-e a jelenlegi thermalis
vegetacié keletkezéséhez? Hiszen M olisch maga is, bar a relikt hipotézis
mellett foglalt allast, elismeri a kornyezeti tényez6hoz valé alkalmazkodas
lehetdségét, amennyiben az idézett helyen ezt irja: » ... so miissen dessen
Triger Organismen gewesen sein, die hohen Temperaturen angepasst waren«.

A relikt hipotézis a probléma fontossaga miatt mindig foglalkoztatta a
thermalkutatékat. N. N. Voronihin, a hires szovjet thermalkutaté az
északkaukéazusi thermak vegetaciéjanak kutatasaval kapcsolatban 1927-ben
a rémai limnolégiai kongresszuson ramutat ennek a kérdésnek a fontos-
sagara (1929. p. 695.). »Eines der wichtigsten Probleme béim Studium der
Biologie der Thermen ist die Frage iiber die Reliktencharakter der Vegetation
der Thermalquellen.« Voronihin bizonyos fenntartassal hajlandé elfo-
‘gadni a relikt hipotézist. Azonban V. Vouk régebbi nézetével (1916)
szemben, amely szerint a Cyanophyceae — az elsé é16 szervezetek a foldon s a
hévforrasokban maradtak meg — 1923-ban mar azon az allasponton van,
hogy minden recens thermalis vegetacié csak a magasabb hémérsékletli vizhez
valé alkalmazkodéas eredménye. A jelenlegi thermophil vegetaciéban semmiféle
relikt elem nincs és nincsenek specifikus thermikus fajok, amelyek csakis hévforra-
sokra volnanak korlatozva, s6t még a sokat vitatott Mastigocladus laminosus-nak
is létezik egy hidegvizi forméja, mivel a megfigyelések szerint alacsony hémér-
sékleten, s6t szarazon, viz nélkiil is akar évekig megmarad lappangé allapotban
anélkiil, hogy elveszitené képességét a niévekedésre és szaporodasra (Vouk
1936). A Mastigocladus laminosus-nak a természetben normalis hémérsékletd
vizekben megfigyelt el6forduldsarél Geitler is tesz emlitést (1930—32).
Ezek az el6fordulasok — amennyiben valéban Mastigocladus laminosus-rol
van sz6 — specialis fiziol6giai fajtakra vonatkozhatnak. Tekintettel a szervezet
polimorfizmusara, feltételezhets, hogy a kiilonbézé formak csak a magasabb
hémérséklethez valé alkalmazkodasi fokukra nézve kiilonboznek egymastol.

Vouk tagadja, hogy a Cyanophyceae lennének az elsé szervezeiek,
amelyekbGl a tébbi novények leszarmaztak. On the Origin of the Thermal
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Flora c¢. munkajaban (1929) hangsilyozza ezt a nézetét : » . .. there seems to
be no doubt that the Cyanophyceae do not represent the original organisms
from which the remaining plants have developed« és 1923-ban Lipcsében a
német naturalistak iilésén hatarozottan kijelenii, hogy nem sziikséges a relikt
hipotézissel magyarazni azt a jelenséget, hogy a Mastigocladus a fold kerek-
ségén egymastol nagyon tavoless helyeken fordul elé a thermakban — amikor
nyilvanvalé, hogy egykor a fiold egész felszine mindeniitt forré vizekkel volt
boritva.

Két hipoteézis all tehat szemben egymdassal :

1. Reliktum-e a thermadlis vegetici6 Weed é Molisch hipotézise
értelmében ? vagypedig

2. bevandorlds (immigratio) eredménye?

N.N. Voronihin hajlandé bizonyos meggondolas mellett az észak-
kaukazusi thermak vegetaciéjanak keletkezésére vonatkozéan elfogadni a
relikt hipotézist, de csak a juvenilis hévforrasoknal, amelyeknek a Schizophy-
ceae (Cyanophyceae) vegetaciéjat reliktumnak tekinti. »So bin ich im allgemeinen
geneigt die Cyanophyceen-Vegetation der Juvenilen kaukasischen Thermen als
eine Reliktenvegetation zu betrachten« (1929. p. 690.).

A bevandorlas (immigratio) és alkalmazkodas elméletének elsé képviselGje
A. A. Elenkin. Magat a hipotézist V. Vouk fejtette ki (1929.) »In den
thermophilen Flora der Gegenwart keinerlei Reliktenelemente vorhergehender geo-
logischer Epochen, als die Temperatur der Erde noch eine sehr hohe war, vor-
handen sind. Es wiire richtiger anzunehmen, dass der ganze bekannte thermo-
phile Vegetation aus Algen der kalten Gewiisser besteht, welche sich allméhlich
den hohen Temperaturen angepasst haben.«

Ha ezt az elméletet fogadjuk el, tgy az elmélettel kapcsolatban két kér-
dés meril fel:

a) hideg vizbél keriilnek-e be a hévforrasokba a thermotolerans szerve-
zetek, vagyis azok a szervezetek, amelyek képesek a magasabb hé elviselésére
és alkalmazkodnak a meleg vizhez?

b) a meleg vizben é16 thermophil szervezetek a viz lassii lehiilése kovet-
keztében alkalmazkodnak-e a hidegebb vizekhez, utélagos alkalmazkodas
tjan?

a) Az elsg feltevés alapjat V ouk megallapitasa képezi (V. Internat.
Botan. Kongress. Ithaca, 1929), mely szerint az egész jelenlegi thermal fléra
adaptéciés vegeticié, amely a magasabb hémérséklethez valé alkalmazkodas
eredménye. Felfogisa azon alapszik, hogy a Cyanophyceae szélséséges lehetd-
ségekre valé alkalmazkodasra képesek és a baktériumokkal egyiitt a legtagabb
hémérsékleti hatarok kozott eléfordulé szervezetek.

A ma ismert thermophil algavegetacié Vouk hipotézise értelmében
olyan hideg vizhél szdrmazo szervezetekbdl tevédik ossze, amelyek lassanként
alkalmazkodtak a magas hémérséklethez. Ez az alkalmazkodas a foldtorténet
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kiilonb6z6 idészakaiban jott létre az algaknak a hideg vizbdl valé bevandorlasa
altal. Lehetséges, hogy a Cyanophyceae a leg6sibb bevandorlok voltak, de ma
még nem tudjuk megmondani, hogy a bevandorlas a foldtérténeti mult melyik
szakaszaban kezd6dott meg. A hideg vizekbél kiilonb6zd idépontokban van-
doroltak be az algaszervezetek és ez a magyarazata annak, hogy a thermal-
vegetacié6 miért van kiilonboz6 elemekbdl osszetéve. A bevandorlas aszerint
torténhetett, hogy a thermotolarencia mennyire teite lehet§vé az egyes szerve-
zeteknél az alkalmazkodast.

b) Alegdsibb juvenilis kaukazusi hévforrasok Voronihin kutatasai
szerint (1929) algavegetaciéjukat részben betelepiilés itjan nyerték oly fajok-
bél, melyek »a magas h6mérséklethez valé kizardlagos alkalmazkodasi képességiik-
kel tiintek ki« (i. m. 690. p.) Ehhez a legésibb fennmaradt Cyano-
phyceae  vegetaciéhoz, amely a viz bizonyos lehiilése és 4asvanyoso-
dasanak lecsokkenése utan is megmaradt, mas alga-csoportok frigidophil
formai telepiiltek be.* A kaukazusi hévforrasok vegetaciéja tehat igazolni
latszik azt a feltevést, hogy a legdsibb, a meleg vizhez mar alkalmazkodott
vegetacié, a hidegebb vizhez utélagosan alkalmazkodni képes.

Az immigraciés elmélet e masodik csoportja tehat voltaképpen a »relikt
elméletet« tamasztja ala.

A thermak betelepiilési problémija a Kozépdunamedencében

A kiézépdunamedencei thermak mikrovegetaciéjanak kialakulasara vonat-
kozéan nem fogadhat6 el sem a Weed és Molisch altal képviselt relikt
hipotézis, sem V ouk immigraciés elmélete teljes értékdi magyarazatként,
hanem a két elmélet kozott egy harmadik, dtmenetet képezd hipotézis elfo-
gadéasa latszik legajanlatosabbnak.

Feltételezhets, hogy a geologiai milthan keletkezett és felszinre keriilt
hévvizi forrasainkban, melyekben magas hémérséklet uralkodott, kialakul-
hatott egy bizonyos elséleges (primer) Cyanophyceae vegetacié. Tudjuk ugyanis,
hogy a Cyanophyceae azok kozé a novényi szervezetek kozé tartoznak,
amelyekhez hasonlé szervezetek jelentek meg a geolégia legdsibb koraiban :
a kambriumban, s6t prekambriumban. Ezek C. D. Walcott (1919), J.
Walton (1923), J. Pia (1927), C.L. Fenton (1943) vizsgalatai alap-
jan a ma él6 Cyanophyceae genusokkal: Schizothrix — Gloeocapsa hozhaték
kapcsolatba. Olyan recens genusok elddeinek tekinthet8k tehat, amelyek a hév-
forrasokban ma is nagy szdmban taldlhaték. A baktériumok mellett a Cyanophy-
ceae képviselik a névényvilaghan azokat az él§ szervezeteket, amelyek testiik
latszélagos egyszerti alkotasa mellett — (el nem kiildniilt sejtmag és differencia-

* Elenkin az algaformicitkban két nagy céoportot kiilonboztet meg : 1. a meg-
szokott viszonyok mellett hideg vizekben eléforduld frigidophil formaciét és 2. a nem befagyé
vizmedencékben ¢16 thermophil formaciét. Ezekhez jarul a jég alatt kitelel§ pseudothermophil-
formacio.

10 1v. Osztél ykozlemény 1I/2—3.
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latlan protoplazma) — a kornyezeti tényeztkhoz a legtagabb hatarokon beliili
alkalmazkodasra képesek. Azok a Cyanophyta-k, amelyek fiziologiailag képesek
voltak a kérnyezeti tényezikhoz — (az igen magas h6hoz, az asvanyosodéas magas
fokahcoz) — tag hatarokon belil alkalmazkodni, alkottak az els§, primer
novénytarsulasokat a hévforrasokban. A tévoli geolégiai multtal kezdddden,
a magas hémérsékletd vizekbe betelepiiltek ezek az é16 szervezetek. Kialakult
egy elsGleges vegetacio, amelyhez minden valészintliség szerint elsGsorban a-
Schizophyta szervezetek tartoztak (baktériumok és Cyanophyta-k), mert ezek
az igen magas hdmérsékletet elviselni képesek. Ez a vegetacié tovabbra is val-
tozatlanul fent maradt, mig a viz hémérséklete allandé volt, de a viz lasst
lehiilésekor a vegetacié fokozatosan megvaltozott, elveszitette eredeti jellegét.
Az elsGleges vegetaci6 alkotdelemei kozott voltak olyan formak, amelyek
képesek voltak a viz fokozatos lehtiléséhez masodlagosan alkalmazkodni,
de voltak olyan formak is, amelyek a magas h6hoz valé tartés alkalmazkodas
kovetkeztében elveszitették utélagos alkalmazkodasi képességiiket az erésebb
hémérséklet-csokkenéséhez és ezért bizonyos hémérsékleti hataron alul csak
latens allapotban tudtak megmaradni, de legfontosabb életmiikodésiiket (nove-
kedés, szaporodas) besziintették.

Az eredetileg kialakult elsSleges vegetaci6 dsszetétele tehat megvaltozott
a viz lehiilésekor, mivel az alacsonyabb hémérséklet az egyes formak eltiinését
okozta, emellett lehetdvé tette egyszersmind a magas hét kevéssé tirg, lan-
gyosabb vizeket kedvels fajok betelepiilését is.

Ott, ahol a viz hdmérséklete megmaradt magas héfokon vagy csak kevéssé
hilt le, az elséleges vegetaci6 megmaradasat latjuk képviselve a régebbi
geologiai korszakokban a fold felszinére jutott hévforrasokban, tehat a Mastigo-
cladus-tipust thermakban. De a K6zépdunamedence thermaiban szamos példa
van arra a harcra, amely a viz fokozatos lehtilésével megindult a meglevé fajok
és a betelepiillt mas algacsoportok frigidophil formai kozott. Az alacsonyabb
hémérséklet a frigidophil formaknak kedvezett. Ily médon magyarazhato leg-
vilagosabban azoknak a chliarothermaknak vegetaciéja, amelyek a harmad-
korban juthattak a fold felszinére, de ma mar langyos viziiek : Esztergom,
Eger, Miskolc-Tapolca, Tata, stb. Maga a betelepilés fuggitt a
betelepiil szervezetek fiziologiai jellegétdl és attol, hogy milyen volt a kérnye-
zeti tényezdkkel szemben tantsitott alkalmazkodasi képességiik.

Itt folmeriill az a nagyjelentdségili kérdés, hogy a magas hémérsékleti
thermakban betelepiilés térténhet-e ma is, és melyek azok a szervezetek,
amelyek a magasabb hémérséklet elviselésére képesek? Ezt azoknak az akro-
és hyperthermaknak vizsgalata deritené ki, amelyeknek vize csak nemrégen
keriilt a felszinre.

Ilvenek tobbek kozott a Kozépdunamedencében Hajdaszoboszlé és Cso-
konyavisonta (Somogy m.). Az el6bbi therma hévvize 1925-ben mélyfiras altal
tort felszinre. A 73° C-o0s vizben K ol E. 1926-ban (lasd: Gy érffy I.1932)
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vizsgalta az algavegetaciot és 23 Cyanophycea el6fordulasat jegyezte fel, de a
tipikus thermobiontok kéziil sem a Mastigocladus laminosus-t sem a Phormidium
laminosum-ot nem talalta. Azéta Hajddszoboszlon az I. szama kozelében léte-
sitett II. sz. mélyfiras 78° C-os vize tor a felszinre. Ebben a hévforrasban,
amely jod-, brémtartalmi, és a tobbi, mellette levé kiilonb6z6 hémérsékleti
és mélységili farasok hévvizében vizsgalataim jelenleg vannak folyamatban.
Csokonyavisontan 1944-ben keriilt felszinre mélyfiras kovetkeztében a 75° C-os
thermalviz, amelyben Gréczi E. 1949-ben vizsgalatot folytatva, mar jél
kifejlédott Cyanophyceae vegetaciét talalt, de a Mastigocladus laminosus-t
nem talalta meg. Vizsgalataimat erre a forrasra az ottani nehézségek miatt
még nem terjeszthettem ki.

Hogy néhany, a Kozépdunamedencén kiviil fekvé helyet emlitsek :
Katlanovo hévforrasban, Dél-Szerbiaban — amelyet az 1930-as években tartak
fel atépitésnél — gazdag Cyanophyceae vegetacioja ellenére Mastigocladus nem
volt megtalalhaté, jollehet a hévviz hémérséklete 51° C, megfelel a hémérsék-
leti optimumnak. (V. V o u k. vizsgalata szerint, 1937).

Nem talalhaté a Mastigocladus laminosus a Kabardinszkij hévforrasban sem
(Pjatigorszk, E.-Kaukdzus) Voronihin kutatasai szerint (1929). E forras
vize az 1921-iki foldrengés utan tort fel a felszinre, de 37° C hémérsékleie ellenére
is a vegetacidjaban a Cyanophyceae csak '/3-ad részben (35,79,-ban) van jelen a
Diatoma-kkal szemben. Mastigocladus laminosus nem talalhaté a Cyanophyceae
kozott.

Az észlelt Cyanophyceae 50%,-ban olyan formakbél tevédnek ossze,
amelyek a kaukazusi §sthermak vegetaciéjaval azonosak. Voronihin
feltételezi, hogy a hévforras thermalis vegetaciojat Pjatigorsk és Sheljesnovodsk
juvenilis thermaibél, Diatoma vegetaciéjat a Kabardinka véarosnal eredd
derivativ forrasbol nyerte.

A felsorolt példak azt a feltevést latszanak bizonyitani, hogy a hév-
forrasok vegetaciGja betelepiilés altal jon létre. Az Gjabb kutatok koziil épen ezért
megemlitem még F. E. Fritsch idevonatkozé véleményét (1945), aki
ugyancsak amellett foglal allast, hogy a hévforrdsok vegetaciéja betelepiilés
altal jott lécre.

Hogy megbizonyosodjunk, hogyan térténik a betelepiilés napjainkban
és hogy megfigyelhessiik, hogyan megy véghe az Gjonnan betelepiilé szervezetek
alkalmazkodasa a kornyezeti tényezkhoz, ezeket az wjonnan felszinre tord
hévforrasokat idérél-idére jra meg kell még vizsgdlni és meg kell majd figyelni
mikor és milyen thermalis szervezetek jelennek meg benniik.

Ennek a feladatnak megolddsa a kozeljovében a Kézépdunamedence terii-
letén a magyar algolégiai kutatdsra vdr elsésorban.

A felhozott tényeket és megfigyelési eredményeket egybevetve, arra a
megallapitasra kell jutnunk, hogy a hévforrasok vegetaciéja és vele kapcsolat-
ban a Mastigocladus-tipusi vegetacié megjelenése az egyes thermakban, nem a

10*
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Weed altal feldllitott és M o lisch-t6l megerésitett hipotézis értelmében
torténik, vagyis nem fogadhaté el az a feltevés, hogy a jelen (recens) thermalis
vegetaciot kizarolag olyan relikt vegeticiés elemek képeznék, amelyeknek
keletkezése visszanyulik azokba a geolégiai korszakokba, amikor a féldon
az élet el6szor megjelent és a fold kérgét még tilnyoméan magas hémérsékletdi
vizek boritottak.

Vilagos, hogy a hévforrasok mai thermalvegetaciéja igen erds szazalékban
betelepiilés altal johetett létre, bevandorlas és a kornyezeti tényezékhoz valo -
utélagos alkalmazkodas altal. ;

A betelepiilés tekintetében két lehetdség allhat fenn :

1. Lehetséges, hogy a betelepiilés a magas héfokd vizekben, a juvenilis
forrasokban tortént régebbi geol6giai korokban, — miként azt Voronihin
feltételezi — és az itt kialakult vegetacié a viz utélagos lehiilésekor is meg-
tartotta jellegét.

Ezt bizonyitana az északkaukazusi juvenilis §sforrasok vegetaciéja.
Altalaban nem alkalmazhaté ez az elmélet a kézépdunamedencei hévforrasokra,
mivel a Koézépdunamedencében tipikus juvenilis hévforrasok nincsenek.
Felemlitendd fontos koriilmény az, hogy a kozépdunamedencei magas hémér-
séklettd hévvizek kozil a természetes hévforrasok Mastigocladus-tipusiak,
mig az északkaukazusi thermakban nincs jelen ez a tipus.

2. Masik lehetdség a V ouk altal felallitott immigracié elmélet, mely
szerint olyan hidegvizh§l szarmazé mikrovegetacio elemekbdl tevédott dssze a
mai thermalis vegetacié, amely lassan alkalmazkodott a magas héfoka vizhez.

Vouk elmélete mellett szél az a tény, hogy a thermainkban él6 recens
vegetacié elemei koziil igen sok megtalalhaté a kornyezd normalis hémérsékleti
édesvizekben, és az Gjonnan felszinre keriil6 hévforrasokban is kialakul egy id8
milva egy bizonyos alvegeticié. Ellene mond azonban az a kériilmény, hogy
azokban a thermaiinkban, amelyek régebbi geolégiai milttal rendelkeznek,
ez elmélet szerint jelen kellene lennie mindazoknak az elemeknek, amelyek a
magas hdmérsékletli hévvizekre kizarslag jellemzdek, holott ez nem mutathaté
ki eddigi vizsgalatok alapjan.

A két hipotézis kozott a kozépdunamedencei thermak mikrovegetacio-
janak keletkezésére vonatkozéan egy harmadik, atmenetet képezd elmélet
elfogadasa latszik legvalésziniibbnek.

A kézépdunamedencei hévforrasokban a betelepiilés magas hémérsékleti
vizekbe kiilonboz§ geolégiai korokban tértént. A magas hémérsékletii vizekben
kialakult egy elsdleges vegetacié azokbél az elemekbdl, amelyek kizarélagosan
a magas hé elviseléséhez voltak képesek alkalmazkodni, elsGsorban a Schizophy-
ceae-bal.

Ott, ahol a viz hémérséklete megmaradt magas héfokon, az elséleges
vegeticié is megmaradhatott. Ezt latjuk képviselve a mai magas hdmérsékleti
Mastigocladus-tipust hévforrasainkban. Ott azonban, ahol a viz eredeti hGmér-

.
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séklete nagymértékben lecsikkent, az alacsony h§mérséklet a betelepiil6 hideg-
vizi formaknak kedvezett és kialakult egy vegetacié, amelyben a frigidophil
formak keriiltek talsialyba. Ebbél a vegetaciébol, mindazok az elemek, amelyek
utélagos alkalmazkodassal nem voltak képesek a megvaltozott kornyezeti
tényezdk elviselésére, kiestek, vagy latens allapotba keriltek.

Véleményem szerint, — a kutatas jelenlegi fokan, — ezzel az elmélettel
adhatunk kielégitd magyarazatot a kozépdunamedencei thermakban meg-
figyelt mikrovegetdcié kialakulisara és jelenlegi allomanyira vonatkozéan.

Osszefoglalds

1. A kozépdunamedencei thermakra vonatkozéan végzett évtizedes vizsgilataim és
fitoconologiai felvételezéseim alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy a kozépdunamedencei
therméakban, ugyaniigy, mint a szomszédos és kérnyezd orszagok thermaiban a jellemz6 mikro-
szervezetek kozil a Cyanophyceae birnak karakterlsznkus Jelentoseggel Ezek azok a mlkro-
ezek azok a novényi szervezetek, amelyek a legnagyobb alkalmazkodasi képességgel birnak a
kornyezeti tényezokhoz.

2. A Cyanophyceae eléfordulasanak hémérsékleti fels6 hatarértéke a Kozépdunameden-
cében 72°—73° C kozott van. Ez vilagviszonylatban is az eddig megfigyelt és megerdsitett leg-
magasabb hatarertekek kozé sorolhato
jak a viz hofokanak, mint legszembetiinbb kornyezetl tenyezonek alapul vételével. E tabla-
zatokbol megallapithaté, hogy a legnagyobb szazalékban (62,29,) fordulnak el6 a Cyanophyceae,
joval kevesebb a mennyisége a Chlorophyceae-nak (16,7%), mig a Rhodophyceae, Charophyta,
Conjugatae, Flagellatae a Bacillariophyta-val egyiitt csak elenyész6 ¢sekély szamban jelennek
meg tilnyoméan a hidegebb, 50° C hémérs. alatti hévvizekben.

A Cyanophyceae el6forduliasa a kozépdunamedencei thermakban 15°—73° C kézott
észlelhetd, de a fajok szamat tekintve a fenti intervallumban 2 csics mutatkozik : a kisebb
estics 25°—30° C koriil, a nagyobb 40°—45° C kézitt. Azaz a thermalis vegeticié, amely a Kozép-
dunamedencében elsésorban a Cyanophyceae-hez kitott, a 28° C feletti hévvizekben fejlédik ki
eriteljesen.

5. A XIV. sz. tablazat a karakter fajok eléfordulasinak gyakorisigat szemlélteti. A tab-
lazatbél kitfinik, hogy a Mastigocladus laminosus a leggyakoribb thermobiont szervezet a Kozép-
dunamedencében és ¢z a szervezet nyomja ra jellegzetes bélyegét a magas héfoka thermak
mikrovegetaciojara.

6. A kozépdunamedencei thermakban 3 jellemz8 mikrovegetacié tipus figyelhet6 meg :
Mastigocladus, Phormidium és Oscillatoria tipusok. Az els§ tipus a magasabb homérsékletd
természetes hévvizeinkre jellemzd, a masodik tipus az ugyancsak magasabb hémérsékletii, de
nem természetes feltorésti hévvizeinkben elterjedt, az Oscillatoria tipus az alacsonyabb hév-
vizeinkben van képviselve, de a 3 tipus keverten is észlelhetd, kivilt ott, ahol egy magasabb
héfoka therma a lehiilés kiilonbozé fokozataiban figyelheté meg.

7. Ezek a megfigyelések alatamasztjak és igazoljak a thermiknak V. Vouk altal
felallitott djrendszerti osztalyozasit, mely nem a viz hémérsékletének kerek szammal kifejez-
heté — tobbé-kevésbbé balneolégiai felosztasan alapul — hanem a thermailis mikrovegetacié
alkoté elemeinek optimalis hmgenyen

8. A homérsékleti tényezon kiviil a kozepdunamedencel thermik mikrovegetaciéjanak
kialakulasaban egyéb olyan tényeztk hatdsa is mutatkozik, amelyeket eddig figyelmen kiviil
hagytak. Ilyen tényez6k : a kémiai, geolégiai, forrasgenetikai, klimatolégiai tényezdk és a nyom-
elemek jelentdsége.

9. A Mastigocladus laminosus jellemzé mikroorganizmusa a magasabb hofokid vagyis
eu- és akrotherméaknak. Mégis a Kézépdunamedencében a megjelenése nincs korlatozva a hévforras
kémiai osszetétele altal, hanem eléfordul vigy a kénes, mint az indifferens, kénes-meszes sth.
thermakban. Viszont ki van mutatva, hogy mas magas héfoka thermakbél nemesak a Mastigo-
cladus, hanem az 6sszes Cyanophyceae hidnyoznak és ebb8l az kovetkeztethetd, hogy a hév-
forrasok kémiai csoportositdsa nem azonos a biolégiai csoportositassal, tovibba az is valészini,
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hogy a mikrovegetaciok kialakuldsiban a nyomelemek eddig még nem vizsgalt szerepe és jelen-
léte dontd befolyassal birhat.

10. A forrasgenetikai tényezik kétségteleniil jelentds szereppel birnak a mikrovegeticié
kialakulasaban. Igy pl. jellemzs, hogy valamennyi kozépdunamedencei magasabb héfoki
természetes hoforras, amelyben az eddigi vizsgalatok szerint a Mastigocladus laminosus eléfor-
dul, kivétel nélkiil tridsz-kora viztarté kozetekbdl fakad.
sem az immigréciés hipotézis egymagdban nem ad kielégité magyarazatot, hanem egy harma-
dik hipotézis felallitasa latszik sziikségesnek, mely atmenet a kettd kozott. Ugyanis a kozép-
dunamedencei thermikban csak oly mértékben érvényesithetd a relikt hipotézis, amily mér-
tékben a chliaro thermakban is kimutathatok az akro- és euthermik jellemz8 thermobiont
szervezetei. Viszont az immigraciés hipotézis nem tudja ezeknek a szervezeteknek jelenlétét
kellcképpen megmagyarazni. Hogy melyik hipotézis jar helyes tton, az leginkabb abhél fog
kitiinni, hogy az djonnan felszinre tort akrothermik el6ttiink lefoly6 benépesedésérsl a kozel-
jovében végzendd tudoméanyos vizsgalatok milyen eredményeket fognak felmutatni.
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