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Bevezetés 

A M. Tud. Akadémián az 1949. évi Botanikai Napok alkalmával t a r to t t 
előadásomban rámuta t t am arra a feltűnő különbségre, amely megnyilvánul 
az azonos hőmérsékleti típusba tartozó hévforrások mikrovegetációjának 
összetételében úgy kvali tat ív mint kvant i ta t ív tekintetben. Ugyanakkor hang-
súlyoztam azt a fontos körülményt is, hogy ezeket a különbségeket és az őket 
előidéző (hidrogeográfiai, ökológiai, geológiai, geokémiai, klimatológiai, forrás-
genetikai) tényezőket csak akkor t ud juk majd megismerni és megmagyarázni, 
ha a jövőben a thermák mikrotársulásait, modern, eddig még nem alkal-
mazott fitocönológiai módszerekkel fogjuk vizsgálat alá venni. A megállapított 
törvényszerű esetekből következtethetünk majd az azokat előidéző ténye-
zőkre. 

Ezeket a kutatásokat célozzák az általam újonnan bevezetett analit ikai 
fitocönológiai vizsgálati módszerek, amelyeket Versuch einer Methode zur 
soziologischen Erforschung der Algenrasen von Thermalquellen (1949) és 
Sociological Investigation of Fixed Thermal Alga-communities (1949) című 
munkáimban ismertettem, és amelyek jelenleg a legalkalmasabbnak bizonyul-
nak a thermális algagyeptársulások fitocönológiai kiértékelésének mun-
kájában. Természetesen hosszú időbe fog telni, amíg az algológusok a fenti 
szempontból újból át fogják vizsgálni a thermákat , nemcsak a Középduna-
medencében, hanem a vele szomszédos területeken, sőt fokozatosan a föld 
legtávolibb pontjain levő hévforrásokat is. 

De meg vagyok győződve, hogy a cönológiai vizsgálatok feltűnő ered-
ményekre fognak vezetni már a Középdunamedencében is, és sok olyan prob-
lémát fognak megvilágítani, amelyekkel szemben ma még értetlenül állunk. 

Jelen munkámban először is át tekintő összefoglalást kívánok adni a közép-
dunamedencei thermák mikrovegetációjának állományáról, a jellemző fajokról 
és a mikrovegetációk keletkezésével kapcsolatos néhány problémáról. Fog-

* F e l v e t e t t e k a do lgozatba az ú j a b b k u t a t á s i eredmények is. 
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lalkozni kívánok az értekezés befejező részében azzal, hogy milyen szerepe lehet 
a thermák genezisének (geológiai felépítés, földrajzi helyzet) és egyéb, eddig 
figyelembe nem vett tényezőknek a mikrovegetációk kialakulása szempontjá-
ból a Középdunamedence thermáiban. 

A thermák mikrovegetációs állománya általában 

A thermákat , mint ismeretes, igen magas hőmérsékleti határokig, élő 
növényi és állati szervezetek népesítik be. A növényi szervezetek, közelebbről 
a növényi mikroszervezetek a thermákban (a még kevéssé k ikuta to t t thermális 
állati szervezetekkel szemben) mind mennyiségükben, mind sajátos megjelenési 
formájukban a thermák jellegzetes vegetációját alkotják. 

A thermákban előforduló mikroszervezetek közül a Schizophytá-k csoport-
jai, — azaz a kékalgák (Cyanophyceae) és a hasadógombák (Schizomycetes) 
vannak a legjobban elterjedve. Ezek vannak jelen a legnagyobb számban a 
hévvizekben fajszámra nézve is. Ezek a szervezetek képviselik az uralkodó és 
jellemző thermális vegetációt és ezek egyúttal azok a szisztematikai csoportok, 
amelyek a hévforrásokban a legmagasabb hőmérsékleti határokig megtalál-
hatók. 

A legmagasabb hőmérsékleti határértékek, amelyeknél a thermális növényi 
mikroszervezetek előfordulhatnak —az ú jabban eszközölt megfigyelések szerint — 
a baktériumoknál 77,5° C (Josankei therma, Japán). Ez H. M o l i s c h (1926.) 
Japánban végzett hosszabb vizsgálatainak eredménye. A kékalgáknál (Cyano-
phyceae ) régebben, mint legmagasabb előfordulási hőmérséklet 68°—69° C figyel-
te te t t meg ugyancsak Japánban , a Jisaka thermában (Fukushima Ken), egy 
a CAroococcaceae-hez tartozó, de közelebbről meg nem határozott kékalga 
előfordulásánál (M o 1 i s c h 1926). Azonban Y. Y o n e d a 1938-ban Hira-
yu-nál (Japán) még 72° C-nál is talált kékalgákat : Synechococcus elongatus 
var. amphigranulatus és Oscillatoria geminata fa jokat . Beppuban pedig (Y o n e d a 
1938. p. 215.) — mint legmagasabb hőmérsékleti előfordulást a kékalgáknál — 
75° C-t jegyzett fel Y o n e d a az Oscillatoria formosa-ra vonatkozóan. 

A. Középdunamedencében K o l E. (1932.) Hajdúszoboszló hévvizében 
72° C-nál gyűj tö t te az Oscillatoria angustissima W. et. G. S. West kékalgát . 
De legfigyelmetkeltőbb az ú jabb kutatások között J . V i l h e l m (1924) 
adata a Symloca thermális (Ktz-) Gom. középdunamedencei előfordulásáról, 
amely megfigyelése szerint Pöstyénben (Piestany) 93° C-nál fordul elő. Ez az 
előfordulási adat nemcsak a Középdunamedencére vonatkoztatva fe l tűnő 
— mint legmagasabb hőmérsékleti előfordulási adat — hanem általában a ther-
mális szervezetek biológiája szempontjából is rendkívüli, mivel élő algaszervezet 
előfordulása ilyen magas hőmérsékleten kétséges. 

Igaz ugyan, hogy a hévforrások növényi szervezeteinek előfordulására 
vonatkozó legfelsőbb hőmérsékleti határértékek a régebbi kutatások megfigyelési 
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adatai szerint is igen magasak voltak. Hogy néhány példát említsek, F l o u -
r e n s 1846-ban az izlandi Gröff-forrásból származó, D e s c l o i z e a u által 
98° C-on begyűjtött anyagban talált Conferva-1. H. B r e w e r (1866) Kali-
forniából Nostoc vagy Protococcus fa jokat 94,5° C-nál jegyzett fel. 

De ezek az előfordulási adatok kétségesek és ú j abb megerősítésre szo-
rulnak. Mindezek az adatok ugyanis a növényi szervezetek biológiai igényeire 
vonatkozó kísérleti megfigyelésekkel (mint pl. H. L u n d e g a r d h 1924, 
A. P ü 11 e r 1924, 1927, V. V o u k 1939, V. V o u k et Z. K 1 a s s 1939 
kísérleti eredményeivel) nem egyeztethetők össze. Az ú j a b b megfigyelés szük-
ségességét bizonyítja K. B o h l i n (1901) kutatása, aki W. A r c h e r 
(1874) és H. M o s e 1 e y-nak (1874, 1885) az Azorokról származó gyűjtési 
adatait újból megvizsgálta, és a közölt 75° C helyett a hőmérsékletet csak 
53,5° C-nak találta. V. V o u k több Yellowstone-i hévforrásban, mint az algák 
előfordulási hőmérsékletének legmagasabb értékét a 60° C—71° C-t mérte 
( V o u k 1937) a régebbi, W. H. W e e d (1889) általközölt jóval magasabb elő-
fordulási hőmérséklet (85° C) helyett. Viszont rendkívül feltűnő J . J . C o p e -
1 a n d 1936-ban végzett számos kutatásának újabb eredménye, amely szerint 
85,2° C-nál talált kékalgát a Yellowstone-Park gejzírjeiben. 

A hőmérsékleti adatokra vonatkozóan ugyanis meg kell jegyezni, hogy az 
adatok azért nem mindig megbízhatók, mert a gyűjtők, különösen régebben, 
legtöbbször nem a szervezetek tulajdonképpeni lelőhelyének hőmérsékletét 
jegyezték fel, hanem csak a forrásvíz feltörési részének hőfokát . Hogy a szerve-
zetek valódi előfordulásának hőmérséklete mennyire különbözhet a feltörő 
forrásvíz hőfokától, azt érdekesen bizonyítja többek közöt t V. V o ú k (1936) 
megfigyelése, aki Jugoszláviában Vranja forrás hőmérsékletét 84° C — 92° C-nak 
mérte a feltörés helyén, algát ellenben csak 55° C-nál ta lá l t a feltörés helyétől 
távolabb eső részen, ahol a víz hőfoka már alább szállott. 

A thermák tipikus benépesítői a Cyanophyceae csoportból kerülnek ki. 
Ez a megállapítás számos megfigyelés és kutatás eredményeképpen általános 
érvényűnek fogadható el. V. V o u k Vergleichende biologische Studien über 
Thermen (1937) című munkájában Európa (Ausztria, Csehszlovákia, Francia-
ország, Jugoszlávia, Magyarország, Spanyolország, Kaukázus), Ázsia (Japán, 
Kamcsatka) és Afrika (Usafua) adatait veszi alapul a thermákban uralkodó 
vegetáció florisztikai összetételének megállapításánál, és százalékosan m u t a t j a ki, 
hogy a thermákban uralkodó vegetációt a Cyanophyceae (kékalgák) alkotják. 
A hévforrásokban előforduló mikroszervezetek közül t ehá t a Cyanphyceae 
csoport a legfontosabb, amely az egyetlen olyan algacsoport, ami eddig csaknem 
az összes thermákban előfordult. Mellette előfordulnak még más algacsoportok 
is, bár jóval kisebb faj- és egyed számban. Ezek a csoportok : Chlorophyceae 
(zöldalgák), amelyekre jellemző, hogy bár számuk olykor meglehetősen nagy, 
de a thermophil, sőt kimondottan thermobiont Cyanphyceae-ve 1 szemben kizáró-
lag csak thermotolerans szervezetek, éppen úgy, mint a thermákban előforduló 
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Conjugatae (járommoszatok) — közelebbről a Desmidiaceae, Rhodophyceae 
(vörös algák) és Charophyta (csillárkafélék) — csoportok is. Az utóbbi két 
csoport igen kis számban van képviselve a hévforrásokban. A Bacillariophyta 
(Diatomák) bár 50° € hőmérsékletnél is előfordulhatnak és elég nagy számban 
lehetnek jelen a hévvizekben — sőt egyes thermákban pl. az északkaukázusi 
Kabardinszkij hévforrásban N. N. V o r o n i h i n (1929) vizsgálatai szerint a 
vegetáció főtömegét alkotják (64%-ot), — mégsem képeznek jellemző thermalis ve-
getációt. Thermotolerans szervezeteknek tekinthetők inkább, mintsemthermophi-
leknek, amelyeknek elterjedési optimuma az alacsony hőmérséklet. Általában 
azokban a hévvizekben fordulnak elő, amelyek hidegebb édesvizekkel állnak 
összekö ttetésben. 

Ezekhez az említett algacsoportokhoz járulnak még a hévforrásokban élő 
kén- és vasbaktériumok, amelyek fajszáma csekély ugyan, egyedszáma azonban 
rendkívül magas, a forrásvíz kén-, illetve vastartalmától függően. A kénbak-
tériumok — min t ismeretes — tömeges megjelenésük ellenére sem bírnak 
jelentős befolyással a Cyanphyceae vegetáció jellegére, csak alárendelt szerepük 
v a n a hévforrásokban. 

A középdunamedencei thermák mikrovegetációjának összetétele 

Arra vonatkozóan, hogy a középdunamedencei hévforrásokban a mikro-
vegetáció hogyan alakult ki és milyen elemekből tevődött össze, évek óta t a r tó 
vizsgálataim alapján te t tem megfigyeléseket. A mikrovegetáció kialakulási 
problémájának kutatása szempontjából fontos volt, hogy a középdunamedencei 
thermákat vegetációjuk a lapján egymással összehasonlítsam és az egyes, jelen-
levő szisztematikai csoportoknak egymáshoz való viszonyát értékeljem. Annál 
is inkább szükséges volt ez az értékelés, mivel V. V o u k fent idézett mun-
kájában (1937) a magyarországi thermák közül csak a Budapest Margitsziget 
hévforrás adata i t vette fel I s t v á n f f i J . 1892. évi vizsgálatai alapján. 
Ezenkívül még csak egy adatot említ Hajdúszoboszlóról K o l E . (1932) vizsgá-
latával kapcsolatban. Y o s h i k a d z u E m o t o 1933-ban a thermák világiro-
dalmára vonatkozó összefoglaló munkájában, amelyben 188 the rma adataira vo-
natkozóirodalmat közöl, a Középdunamedencéből — Horvát-Szlavónia és Cseh-
szlovákia területén levő hévforrások kivételével és Románia területén levő Herku-
lesfürdő (M i k a K. 1880) és Nagyvárad (L a c s n y J . L . 1912) ada ta ink ívü l 
— Magyarországból csupán két therma adatai t közli : Budapest Margitsziget 
( I s t v á n f f i J . 1892) és Budapest Rómaifürdő (Q u i n t J . 1905, 1906) 
adatait . 1932-ből ismeretes még K o l E. munkája ( G y ő r f f y I. Mono-
graphie der Thermalvegetation von Hajdúszoboszló in Ungarn. 1932), amelyben 
egy táblázatot közöl a főbb középdunamedencei hévforrásokról, azonban az i t t 
feltüntetett adatokat egyrészt a külföldi irodalom nem vette eléggé figyelembe 
(Y o u k említett munkájában 1936-ban egyetlen adatot vet t á t csak), másrészt 
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a munka megjelenése óta ú jabb kutatások eszközöltettek a középdunamedencei 
thermákban, amelyek a kérdést közelebbről világítják meg. 

Az eddigi irodalmi adatokat és régebbi vizsgálatokat figyelembevéve, 
saját kuta tása im és megfigyeléseim eredményeivel kiegészítve, megállapítottam, 
hogy a középdunamedencei thermák mikrovegetációjában is a főtömeget a 
Cyanophyceae (kékalgák) csoportja képezi. Ez az algacsoport úgy kvalitatíve, 
mint kvanti tat íve, azaz úgy féleség, mint mennyiség tekintetében messze felül-
múlja a többi jelenlevő algacsoportot. 1949-ben megjelent munkámban : Das 
Vorkommen des Mastigocladus laminosus in Zusammenhang mit seiner Biologie, 
elsőízben közöltem kimutatást a középdunamedencei hévforrások mikrovegetá-
ciójának százalékos megoszlásáról. (Bacillariophyta kivételével). Ez a következő 
arányt mu ta t t a : 

Cyanophyceae 71,5% 
Chlorophyceae 13,0% 
Conjugatae 12,0% 
Charophyta 3,5% 

Azóta eszközölt ú jabb kutatásaim és vizsgálataim eredményeképpen 
ismételten megállapítottam a középdunamedencei thermák mikrovegetáció-
jának százalékos összetételét. (Táblázatokat állítottam össze a középduna-
medencei thermák mikroszervezeteinek előfordulásáról. Lásd a I I—VII . sz. 
táblázatokat.) Ezekből a táblázatokból az egyes algacsoportok előfordulási 
arányát a következőképpen állapítottam meg : 

Cyanophyceae 62,2% 
Chlorophyceae 16,7% 
Conjugatae 9,6% 
Charophyta 6,3% 
Flagellatae 3,0% 
Rhodophyceae 2 ,2% 

Az ú j vizsgálatokba belevettem a Rhodophyceae és Flagellatae csoportokat 
is, amelyek előzőleg nem szerepeltek és kimutat tam, hogy az előfordulási arány 
megfelel a középdunamedencei thermák mikro vegetációjára vonatkozó, 1949-
ben általam közzétett vizsgálati eredményeknek. I t t is bebizonyosodott, hogy a 
thermális vegetáció uralkodó jellegét a Cyanophyceae csoport képezi, amely a leg-
nagyobb arányszámban mutatható ki úgy kvantitatíve, mint kvalitatíve a Közép-
dunamedencében és legjobban jut kifejezésre a magasabb hőmérsékletű, 28° C-on 
felüli hévvizeinkben, amelyeknek jellegezetes thermális mikrotársulásait alkotja. 
Jóval kisebb mennyiségben fordulnak elő a Chlorophyceae, többnyire azokon a 
helyeken, ahol a hévvíz már idegen szennyezésekkel keveredik és a víz hőmér-
séklete 50° C alá került vagy alig lépi túl az 50° C-t. Lgyanez a megállapítás 
érvényes a Conjugatae csoportra. Csekély százalékban található a Charophyta 
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I . TÁBLÁZAT 

A vizsgálat alá vett középdunamedencei thermák jegyzéke a víz hőfokának feltüntetésével: 

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

1. Óbuda, Árpád-forrás 19,4°—20° C 
2. Radosiná (Radosna) 19° C 
3. Toplo vrelo u Podsusedu (Podsuseda) 18° C 
4. Budai hévforrások nyílt vizei 24° C 
5. Tatranské Ganovce (Gánócz) 22°—24° C 
6. Toplicica kod Gotalovca 24°—25° C 
7. Sv. Jelena kod Samobora 25° C 
8. Drávaszabolcs, H a r k á n y f ü r d ő lefolyása 24°—28° C 
9. Varasdi lefolyás 26° C 

10. Topusko lefolyás 28° C 

Eu the rmae 28°—44° C 
(Régebbi csoportosítás szerint 30°—50° C) 

11. Lesée 29°—32° C 
12. Smrdece Toplice 28°—36° C 
13. Keszthely, Hévízfürdő 33° C 
14. Jezeréica kod Stubice (Stubica) 34,2° C 
15. Sutinske Toplice 34°—36° C 
16. Trencanské Teplice (Trencsén-Teplic) 36°—40,2° C 
17. Krapinske Toplice (Krapina-Tepl ic) 36°—44° C 
18. Budapest , Gellérthegyi for ráscsopor t 41°—43° C 
19. Daruvar 42,5°—46° C 
20. Budapest , Margitsziget 43,5° C 
21. Nagyvárad , Pece . , 43° C 
22. Nagyvárad , Fél ix-fürdő, Bál in t - for rás 49° C 

Akrothermae 44°—65° C 
(Régebbi csoportosítás szerint 50°—70° C) 

23. Stubicke Toplice (Stubicza) 50°—55° C 
(—63° C) 

24. Varazdinske Toplice (Varasd) 50°—59° C 
25. Sklenné Teplice (Szkleno) 52°—54° C 
26. Herkulesfürdő 56,6° C 
27. Topusko 57° C 
28. H a r k á n y f ü r d ő 62° C 

Hyper thermae** 65° C felet t 
(Régebbi csoportosítás szerint 70° C felet t ) 

29. Piestany 65° C 
30. Hajdúszoboszló 72° C 

* A magyarországi ch l ia ro thermákat azl952—1953. évben fogom vizsgálni m u n k a t e r v e m 
keretében. 

** A f ú r t k u t a k a t 1953. évben fogom vizsgálat alá venni m u n k a t e r v e m kere tében . 
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II . TÁBLÁZAT 

Kimutatás a középdunamedencei thermákban előforduló1 alga-fajokról lelőhely és a víz hőmérséklete szerint részletezve 

(Az oszlopokba beállított számok az előfordulási helyeket jelzik az egyes thermáknál az I. sz. táblázatban fe l tünte te t t számozás szerint.) 

S p e c i e s e t v a r i e t a t e 
A t h e r m á l i s v í m e r é k l e t e C ° - b a n 

15—20 20—25 

Anabaena bullosa2 . * 
« constricta 

inaequalis 
oscillarioides 
rudis2. * 
thermális • • 

Aphanocapsa biformis 
« flava  
« fusco-lutea 
« Grevillei 
« thermális 
« thermális v. minor  

Aphanothece bullosa  
« caldariorum 
« nidulans 
« nidulans v. thermális 

Aulosira laxa 
Calothrix Africana 

« epiphytica 
« parietina 
« parietina v. thermális 
« thermális 

Chamaesiphon confervicola 
« fuscus 

Chroococcidiopsis thermális 

Chroococcus aurantiofuscus 
« bituminosus 
« cohaerens 
« membraninus* 
« minor  
« minor v. dispersus 
« minutus 
« minutus v. thermális 
« paliidus 
« schizodermaticus 
« thermophilus 
« lurgidus 
« turgidus v. thermális 
« Turicensis v. thermális 
« varius v. thermális 
« Westii 
« sp 

Cyanostylon cylindrocellulare 
Dactylococcopsis rhaphidioides 

« rupestris 

Fischerella thermális 

Gloeocapsa ambigua 
arenaria  
caldariorum • 
crepidinum 
dermochroa 
fúlva 
gelatinosa 
sabulosa 
thermális 

Gloeothece rupestris 
Homoeothrix Juliana  
Hyella caespitosa (?) 
Hypheothrix aeruginosa  

« arenaria  
« Jassaensis 
« thermális 

Lyngbya aerugineo — coerulea 
« aestuarii f . aeruginosa  
« holsatica 
« Lagerheimii 
« limnetica 
« Martensiana 
« Martensiana v. calcarea 
« Martensiana v. elongata 
« Martensiana v. minor  
« naveana 
« Molischi 
« ochracea 
« smaragdina 
« spiralis  
« subspiroides 
« thermális 
« sp 

Mastigocladus laminosus —- Hapalosiphon laminosus 
« f . anabaenoides 
« f . phormidioides 

Mastigonema thermale  

'nopedia minima  
« punctata  
« tenuissima 

Merismopedium violaceum 
Micrococcus thermális 

Microcoleus furcatus 
« sociatus 
« thermális 
« sp 

Microcystis fusco-lutea 
« flos aquae , 
« parasitica  

Myxosarcina spectabilis 

Nostoc muscorum 
« paludosum 
« punctiforme v. xenococcoides 
« rupestre 
« thermophilum 

25—30 35—40 45—50 50—55 55—60 60—70 70—75 

28 

10, 27 

1 
1 ,5 10, 27, 28 

12 

28 

8,28 

28 

8, 28 

28 

28 

28 

28 

8, 11 

8, 12 

12 

28 

28 

28 

28 

27,2 8 
17 

28 

28, 29 

28 
28 

28 

18 

12 

28 

28 
18 
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28 

30 

28 
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30 

18, 28 

28 

28 

18, 28 

28 

28 

16 

12 
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15 
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12 

28 
13 

28 

12 
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28 
28 
28 
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17 

28 
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16 
18 

24 

28 

28 
17 

28, 29,30 
29 
28 

28 

28 

28 
28 

28 

12, 17 

28 

28 

28 
28 
28 
28 
28 

28 
30 
28 
28 

28 

28 
30 

28 
28 
28 
28 

28 

28 

12,19 

12, 28 

12 

19 
28 

28 
12 

19, 28,29 

28 

28 

29 

28 

28 

28 

28 

29 

28, 29 

28 
28 

29 

28 
28 

28 

29 
17, 29 

29 
28 

20 
28,29 

28 
28 
28 
28 
20 
28 
30 

20, 28 
28, 29 

29 
28 

28 
30 

18 

20 
28 

28, 30 
20 
28 
28 

28 

20 
20 
24 
19 

24,28 

20 

28 

28 
22 
23 

28 

29 

22,28, 29 

28 
28 
22 

28 
28 
22 

29 

28 
22, 28 

28 

22 

30 
22 
29 

28 

30 

28 

28,30 

28 

22 

28 
28 

18,19, 20, 28,29 
18 
28 
20 

28 

20 

29 

29 

28 

20 

24 

22 
22 
22 

22, 28 

22 

28 

22 

22 

23 

24,25 

28, 29 

28 

28 

28 

30 

19, 22,27, 28, 29 

28 

22,28 

22 
22 

28 

30 

30 

23 

28 

28 

23, 27, 28 

28 

29 

26 

26 

30 
30 

26, 30 

30 
26 

26 

30 

30 

26 

26 

30 

1 A k imuta tásban szerepel az I. t áb láza tban fe l tün te te t t 30 t h e r m a és * jelzéssel A. Grunov által 1864—68-ban fel jegyzett adatok, melyeknél a víz hőmérséklet 
nincs közelebbről feljegyezve. 

2 A. Grunov korában használt elnevezés. 



I I . TÁBLÁZAT 

(Foly ta tás ) 

Kimutat ás a középdunamedencei thermákban előforduló1 alga-fajokról lelőhely és a víz hőmérséklete szerint részletezve 

Cyanophyceae (Az oszlopokba beál l í tot t számok az előfordulási helyeket jelzik az egyes t h e r m á k n á l az I . sz. t á b l á z a t b a n f e l t ün t e t e t t számozás szerint.) 

S p e c i e s e t v a r i e t a t e s 

Oscillatoria acuminata . 
« amoena 
« amphibia . .. 
« anguina 
« angustissima 
» animalis 
« Boryana 
« brevis 
« chalybea 
« chlorina 
« coerulescens . 

« 
« 
« 
« 
« 
« 
« 
« 

constricta 
Cortiana * 
elegáns 
formosa 
var. Iíungarica 
Fröhlichii 

geminata 
» var. sulphurea 

gracillima 
irrigua 
jasorvensis 
Jovis 
Juliana  
laetevirens 
leptotricha 
leptotrichoides 
limnetica 
limosa 
n i / i n m / l X t 

« Mougeotii 
« numidica 
« Okeni* 
« Okeni var. fallax 
« Porettana 2 . * 
« princeps 
« » f . maxima  
« punctata  
« Schröteri  
« simplicissima 
» spiralis  
« splendida 
« » var. ecapitata 
« subtilissima 
« tenuis  
« » aerugineo-coerulea 
« » var. subfusca 
« » var. teniuor 
« » var. iergestina 
« tenuior 
« terebriformis* 
« a. beggiatoiformis* 
« trichoides 
« sp 

Phormidium ambiguum 
« calidum 
« Corium 
« favosum 
« fragile  
« gelatinosum 
« laminosum 
« » var. acoerulescens 
« lucidum  
« lucidum  

molle 
« orientate  
« » var. longiarticulata . 

ramosum 
« Retzii 
« subuliforme 
« tenue 
« thermale  
« Valderianum 
« viscosum 

Rivularia dura  

Rhabdoderma minima  

Schizothrix calcicola 
« coriacea 
« cuspidata 
« fragilis 

Scytonema Hoffmanni 

Sypirlina caldaria 
« Jenneri 
« maior 
« oscillarioides 
« subsalsa 
« subtilissima b. thermalis. 

Smpuloca elegáns 

« thermalis*** 
« var. maior 

Synechococcus aeruginosus 
« aquatilis v. minor . 
« elongatus 

Synechocystis aquatilis 
« Buzásii 

A t h e r m á l i s v í h ő m é r s é k l e t e C ° . b a n 

15—20 

8 

5 ,8 

25—30 

8 

8 ,28 

28 

8 

7 , 8 , 9 
8,28 

28 

7 , 9 8 

8 

12 

8,28 
8, 28 

28 

28 

8,28 

28 

28 

28 

30—35 

12 

8 

8 ,28 

8 ,28 

8, 28 
12 

14 

28 
12, 28 

8, 10, 27, 28 
27, 28 

28, 30 
28 
28 

35—40 40—45 

28 
28 

28, 29 
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28 
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27 

15 ,28 
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28 

28 

12, 15 
15 

8 

28 
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12 

14 

28 
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28 
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28 

28 
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28 
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28 

28 
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28 

18, 28 

28 

28 

28 
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28 

28 

19 

23 

28 
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30 
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12 
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29 
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12,17 
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19, 28 
28 

28 

28 

28 
18 
28 
28 
28 
28 

28 

28 

28 

28 

12 

28 

28 

19,28 

28 

28 

28 

28, 29 

28, 30 
28 

28, 30 

28 
26, 28, 30 

19,28 

28 

20 
28 

20, 28 

28 

19 ,28 ,30 

19 ,21 ,23 , 29 

30 

20 

21, 28 
28 

20, 29 
27 

27 

19, 28 

20 
28 

28 

28 
18 

28 

28 

27, 28 

45—50 50—55 

28 

22, 24, 28, 29 

28, 30 
24 ,28 
30 

28 

26, 28, 30 

24 
19, 23, 28 

27, 28 

22. 28 

28 

30 

22, 29 

22 

23 ,28 30 

22, 27, 29 

30 

21,22, 23, 28 
28 

29 

22 ,30 
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28 

28 
22 
28 

28 
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22 

28 

28 

28 

20 

28 

28 
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22 

22, 28 
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22 

22 
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22 

55—60 I 60—70 70—75 

28 

28, 29 

23, 30 

28 
26 ,30 

28 

28, 30 

28, 30 

28 
28 

28 

27 
27 

28 

28 

28 

28 

29 

29 

28 

28 

29 
26 
30 
26 

26 
26 
26 

26 

26 

26 
26 

2 6 , 3 0 

30 

30 

30 

30 

26 

26, 30 

26 

26 

30 

26 
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1 A k i m u t a t á s b a n szerepel az I . t á b l á z a t b a n f e l t ün t e t e t t 30 t h e r m a és 
nincs közelebbről fel jegyezve. 

2 A. Grunov k o r á b a n haszná l t elnevezés. 
** Borbás V. a d a t a . A hőmérsékle t nincs megadva . 

*** 93° C előfordulás (az ada t kétséges) P i c s t anyban ( J . Vilhelm 1924.) 

jelzéssel A. Grunov á l ta l 1864—68-ban fe l jegyzet t a d a t o k , melyeknél a víz hőmérséklete 



I I I . TÁBLÁZAT 

Kimutatás 

a középdunamedencei thermákban előforduló1 alga-fajokról lelőhely és a víz hőmérséklete szerint részletezve 

(Az oszlopokba beá l l í to t t számok az előfordulási helyeket jelzik az egyes t he rmákná l az I. sz. táb láza tban f e l t ü n t e t e t t számozás szer int ) 

Chlorophyceae 

S p e c i e s e t v a r i e t a t e s 
A t h e m á 1 i v í z l ő m é r s é k l c t e C°- b a n 

S p e c i e s e t v a r i e t a t e s 
15—20 | 20—25 | 25—30 | 30—35 | 35 - 4 0 | 4 0 - 4 5 4 5 - 5 0 5 0 — 5 5 55—60 | 60—70 70—75 

1 ,3 1 12 12 12 

— — — 28 — — — 

— 8 8 28 28 28 28 — — — — • 

— — • — — — — — 26 

— 4 , 8 

29 

— — — — — — 22 26 — 

— 6 

« sp. (Hormidium thermale ?) 
29 

« « var. thermarum* * * * 

— — • 8 — — — — — 

— 8 8 28 28 28 28 — — 1 

— — 23 — — — — — — 

3 

— 6 — — — — — — — 

— — 8 — 28 29 29 — — — 

— — 8 28 28 28 28 — — 

— — 8 28 

— — — — — 29 — — 

— — 8, 28 28 28 28 28 — — 

— — — 28 — — — — — 

— — 8, 28 28 28 28 28 28 28 — 

— 5 — — — 29 29 29 29 29 — 

— — — — 28 — — — — — — 

— — — — — 29 — — — — — 

— 7 12 12 26 — 22 — — — — 

— — — 12 12 

— — 8 — — — — — — — — 

— 8 8 28 28 28 28 — — - — — 

— — — — 28 — — — — — — 

— — — — 28 — — — — — — 

— ' 8 8 28 28 28 28 — — — — 

— — 8 12 12 — — — — — — 

— — — — 21 21 

— 5 — — 20 — — — — — — 

— 6 

— — 8 — 21 21 

1 29 
26 — — 

— 6 

— 7 

3 

1 A k i m u t a t á s b a n szerepel az I . sz. t áb láza tban fe l tün te te t t 30 t h e r m a . 

**** 13° C előfordulás P i e s t a n y (J . V i 1 h e 1 m 1924). 



IV. T Á B L Á Z A T 

Kimutatás 

a középdunamedencei thermákban előforduló1 alga-fajokról lelőhely és a víz hőmérséklete szerint részletezve 

(Az oszlopokba beállí tott számok az előfordulási helyeket jelzik az egyes thermáknál az I . sz. táblázatban f e l tün te t e t t számozás szerint) 

Conjugatae 

S p e c i e s e t v a r i e t u t e 

Closterium acerosum 

« lanceolatum 

« sp 

Cosmarium Botrytis  

« bioculatum 

« crenatum 

« leve 

« Meneghini 

« sp 

Cylindrocystis Brébissonii 

Hyalotheca dissiliens 

Mesocarpus sp 

Miesotaenium Endlicherianum 

Mougeotia laetevirens 

« sp 

Spirogyra bellis 

« communis  

« condensata 

« decimina 

« irregularis  

« longata 

« negleeta 

« nitida  

« polymorpha 

« rivularis 

« varius 

« sp 

Zygnema cruciatum 

Rhodophyc eae 

Bangia atropurpurea 

Batrachospermum helminthosum . . . 

« moniliforme . . . . 

« var. confusum . . 

Chantransia chalybea 

« « var. thermalis 

Thorea ramosissima 

A t h e r m á l i s v í z h ő m é r s é k l e t e C ° - b a n 

20—25 ! 25—30 30—35 I 35—40 40-45 I 45—50 50—55 55—60 

23 

— i 5 
28 

23 

14 

29 

14 

12 

23 

14 

14, 2 

12, 14 

13, 28 

28 

14 

14 

12 

28 

28 

20 

29 

29 

21 

14 

14 

12,14 

12 

21 

20 

12,28 

22 

22 

21 

29 

26 

26 

26 

60—70 

21 

V. T Á B L Á Z A T 

-

— 4 

— 4 

2 4 — ' — — — — — — — — 

— 4 11 11 29 29 29 — — — — 

— — 11,12 11,12 12 29 29 — — — — 

— 4 — — — — - — — — — 

VI. T Á B L Á Z A T 
Flagellatae 

Euglen 22 — — — — 

« 1 8 — — — — 22 — — — — 

« — 8 — — — 18 — — — — — 

« — — 8 

« — — — — — — 22 — ' — — — 

» — — 29 — — — — — — — — 

« — 8 8 28 28 28 28 28 — — — 

22 — — — — 

« 

1 A k imuta t á sban szerepel az I . táblázatban f e l t ü n t e t e t t 30 the rma . 



VII . TÁBLÁZAT 

Kimutatás 

a középdunamedencei thermákban1 előforduló alga-fajokról lelőhely és a víz hőmérséklete szerint részletezve 

(A®oszlopokba beállí tott számok az előfordulási he lyeket jelzik az egyes the rmákná l az I. sz. t áb láza tban fe l tün te te t t számozás szerint) 

Charophyta 

A t h e r m á l i s v í z h ő m é r s é k l e t e C° -ban 
S p é c i i e t v a r i e t a t e s e t f o r m a e 

15—20 20—25 25 30 35—40 I 40—45 45—50 50—55 55—60 60—70 70—75 

Chara canescens f . rarissima 

« contraria  

« coronata 

« crassicaulis f . brachyphylla 

« » f . subinermis . . 

« foetida 

« « f . brevibracteata 

« « f . brevispina 

« « f . clausa  

« « f . crassa  

« « f . crassifolia  

« « f . crassior  

« « f . cuspidata  

« « f . divergens 

« « f . flagellifolia  

« « f . heteroverticillata . 

« « f . incurvata  

« « f . longibracteata . .. . 

« « f . normális 

« « f . paludosa  

« « f . paragymnophylla . 

« « f . pseudopygmaea . . 

« « / . reflexa  

« « / . subhispida  

« « f . subinermis  

« <f f . vulgaris  

« fragilis 

« « f . elongata  

« « f . filiformis  

« « f . normális 

« « / . stricla  

« hispida f . brachyphylla 

« « f . breviradiata  

« « f . crassa  

« « f . elongata  

« « f . equisetina  

« « f . heteroteles  

« « f . incrassala  

« « f . longifolia  

« « f . stricta  

« « f . tenuifolia  

« « f . typica  

« « f . vulgaris  

« Hungarica  

« « f . crassior  

« intermedia f . thermális . . . 

« mucronata  

« Piestanensis  

« pulchella f . brevibracteata . 

« sp  

Nitella mucronata  

« tenuissima  

« sp  

Tolypellopsis sp  

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

11 

29 29 

1 1 — 

14 

29 

29 

14 

29 

12 

12 
12 j 12 

12 ! 12 

29 

29 

29 

27 

1 A k imuta tásban szerepel az I, t áb láza tban f e l t ü n t e t e t t 30 the rma . 





A KÖZÉPDUNAMEDENCEI TOERMÄK MIKROVECIETÁCIÓJÁNAK ÖSSZETÉTELE, 
KIALAKULÁSI ÉS ŐSTÖRTÉNETI PROBLÉMAI 

2 6 1 

csoport, csak a langyos hévvizekben. A Flagellatae és Rhodophyta csoportok 
alig egy-két fajjal vannak képviselve. 

Az arányszámok megállapításánál alapul ve t t thermák hőmérséklete 
73° C-ig (Hajdúszoboszló) terjed, (lásd I. táblázat) . A felsorolt thermákhoz 
felvettem még A. G r u n o w 1864—68-ból származó gyűjtéseinek 
adatai t , amelyek a b u d a i thermákra vonatkoznak és B o r b á s V. 1879. évi 
gyűjtéseit a budapesti hévvizekből. Mindkét gyűj tő adatait a lelőhely 
közelebbi meghatározása és a hőmérséklet pontos feltüntetése nélkül közölte. 
Minthogy a budai hévvizek hőmérséklete általában 19° C-tól 43° C-ig ter jed, 
az általuk közölt előfordulási adatokat ebbe a hőmérsékleti intervallumba 
soroltam be. Felvettem még F i l a r s z k y N. (1930) adatait a budai langyos 
hévvizekből : Óbuda — Puskaporos Malom, Császárfürdő, Lukácsfürdő, Római-
fürdő 24° C-os hévvizeiből és S c h a a r s c h m i d t Gy. (1882) adatait , aki 
Nagyváradon a Pece-patakból közölt adatokat, továbbá B e c k G. — Z a h l -
b r u c k n e r A. Schedae ad Kryptogamas exsiccatas XXII I . alatt közölt 
adatát a Charafoetida Braun f .decipiens Gánócz (19° R) melletti előfordulásáról. 

A táblázatok megfelelő általános áttekintést nyúj tanak a középduna-
medencei thermák mikrovegetációjának összetételéről. 

A Cyanophyceae csoport jelentősége a thermák biológiájában 

Amint az eddigi kutatások kimutat ják , a thermákban a legelterjedtebb 
és legnagyobb fa jszámban képviselt szisztematikai csoport a Schizophyceae 
— közelebbről a Cyanophyceae — vagy kékalgák csoportja. A thermák bioló-
giai csoportosításánál t ehá t csak ezt a csoportot vehet jük alapul. Mint S c h w a b e 
1949-ben megállapította (Schizophyceen als ökologische Indikatoren und als 
Testorganismen c. munkájában) -—- felismerve ennek az algacsoportnak nagy 
biológiai jelentőségét. — »Eine ökologische und biologische Kennzeichnung 
solcher Wasser muss sich deshalb bevorzugt auf diese Algengruppe stützen.« 
(1. c. p. 474.). 

A Cyanophyceae a különböző thermákban különböző mennyiségben és 
különböző fa jok által v a n képviselve. Aszerint, hogy az egyes hévforrásokban a 
Cyanophyceae szervezetek közül melyek vannak túlsúlyban és megjelenésükkel 
mennyiben befolyásolják a hévforrások jellegét, különböző típusok figyelhetők 
meg, főként a Mastigocladus, a Phormidium és az Oscillatoria típus. Ezek közül 
legjellemzőbb a Y o u k ál tal (1936) felállított Mastigocladus típus, amely az 
eu- és akrothermákban az egész föld kerekségén elterjedt. A Phormidium típus 
már kevésbbé elterjedt, b á r jellemzően alakult ki az Észak-Kaukázus és a Yel-
lowstone-park több gejzírjében. Az Oscillatoria típus főként Európában, az ala-
csonyabb hőmérsékletű hévvizekben figyelhető meg. 

A Mastigocladus t ípus tehát az összes mikrovegetáció típusok között a 
legnagyobb jelentőséggel bír a hévforrások vegetációjának kialakulásában. 



2 6 2 H. HAI-ÁSZ MÁRTA 

VII I . T Á B L Á Z A T 

A Cyanophyceae százalékos eloszlása a Középdunamedencében 
5°-os hőmérsékleti csoportonként 

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

F a j o k száma 1 7 , 5 % 3 0 % 27,5% 4 5 % 4 5 % 46% 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 45°—50° 50°—55° 55°—60° 60°—70° 70°—75° 

F a j o k száma 4 3 % 18% 16,5% 2,5% 1% 

I X . T Á B L Á Z A T 

A Chlorophyceae százalékos eloszlása a Középdunamedencében 
5°-os hőmérsékleti csoportonként 

Hőmérséklet C c -ban kifejezve 15°—20° 20°—25° 25°—30° 30°—35° 35°—40° 40°—45° 

F a j o k száma 8 % 3 0 % 34% 26% 4 0 % 32% 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 45°—50° 50°—55° 55°—60° 60°—70° 70°—75° 

F a j o k száma 2 8 % 4 % 14% 2 % — 

X . T Á B L Á Z A T 

A Rhodophyceae százalékos eloszlása Középdunamedencében 
5°-os hőmérsékleti csoportonként 

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

Fa jok száma 14% 7 1 % 28,5% 28,5% 28 ,5% 28,5% 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 45°—50° 50°—55° 55°—60° 60°—70° 70°—75° 

F a j o k száma 4 2 % — — — — 

X I . TÁBLÁZAT 

A Conjugatae százalékos eloszlása a Középdunamedencében 
5°-os hőmérsékleti csoportonként 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 1 5 ° - 2 0 ° 20°—25° 25°—30° 30°—35° 35°—40° 40°—45° 

Fa jok száma — 3 9 % 4 2 % 32% 2 5 % 14% 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 45°—50° 50°—55° 55°—60° 60°—70° 70°—75° 

Fa jok száma 7 % — 14% — — 
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XII . TÁBLÁZAT 

A Charophyta százalékos eloszlása a Középdunamedencében 
5°-os hőmérsékleti csoportonként 

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

Fa jok száma 1,8% 91% 7 ,4% 11% 7,4% 3 , 6 % 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 45°—50° 50°—55° 55°—60° 60°—70° 70°—75° 

Fa jok száma 3 ,6% — 1,8% — — 

X I I I . TÁBLÁZAT 

A Flagellalae százalékos eloszlása a Középdunamedencében 
5°-os hőmérsékleti csoportonként 

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

Fa jok száma 1 1 % 33% 33% 2 2 % 11% 2 2 % 

Hőmérséklet C°-ban kifejezve 45°—50° 50°—55° 55°—60° 60°—70° 70°—75° 

Fa jok száma 5 5 % 11% — 

Jellemző vezérnövénye a Mastigocladus laminosus Cohn. Ennek eddig ismert 
középdunamedencei előfordulásait : Das Vorkommen des Mastigocladus 
laminosus Cohn in Zusammenhang mit seiner Biologie (1949) c. munkámban 
részletesen ismertettem. Ez a kékalga olyan stenotherm-típust képvisel, 
amelynél a hőmérsékleti opt imum egészen közel esik ahhoz a maximumhoz, 
melyet ez a mikroorganizmus egyáltalán elbír. A Mastigocladus laminosus 
optimális hőmérséklete cca. 50° C. V o u k laboratóriumban végzett kísérletei 
szerint : 48°—52° C. A természetben megfigyelt maximális hőmérséklete pedig 
a Középdunamedencében 56,6° C, M i k a K. 1880-ban és K. M. S t r ö m 
1921-ben, a herkulesfürdői hévvízben végzett vizsgálatai szerint. 

Ha viszont a Mastigocladus laminosus általános előfordulási hőmérsékletét 
vizsgáljuk, azt találjuk, hogy általában azokban a hévvizekben fordul elő, 
amelyeknek hőfoka 30° C-on felül van, — bár ezekben a magasabb hőmérsékletű 
hévvizekben sem található meg minden esetben, mint azt V o u k (1937) 
statisztikailag kimutat ta . E m o t o és Y o n e d a (1937—1942) Japánban 
végzett vizsgálatai szerint ot t sem fordul elő valamennyi 35° C feletti theriná-
ban. R u t t n e r gyűjtései (G e i t l e r L. és R u t t n e r F. , 1936) Sumatra 
és Java hévforrásaiban hasonló eredményeket muta tnak. A Középdunameden-
cében vizsgálataim szerint és az eddigi egyéb kutatások tanúsága szerint 21 
eu- és akrotherma közül 10 thermában fordul elő a Mastigocladus laminosus. 

A relatív hőmérsékleti minimumot régebben 35° C-nak t a r to t tuk a Közép-
dunamedencében. Ujabb észleléseink szerint a relatív minimum 32° C, azaz 
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32° C az a legalacsonyabb hőmérséklet, amelynél a Mastigocladus laminosus 
összes életfunkciói még zavartalanul, normális módon folynak. Természetesen 
a létezési minimum vagy abszolút minimum ennél sokkal alacsonyabb és a 
0° C körül van . Mindezzel szemben rendkívül feltűnő J . V i l h e l m (1924) 
feljegyzése, amely szerint Gánócz-fürdő (Tatranské Ganovce) mindössze 22° C-os 
hévvizében megtalálta a Mastigocladus laminosus-t természetes körülmények 
között. Ha ez a feljegyzés nem alapul tévedésen, amit mindenesetre még ki 
kellene vizsgálni, akkor a gánóczi lelet igen fontos következtetésekre vezet a 
Mastigocladus laminosus biológiájában. Sőt ezek a következtetések messzemenő 
kihatásokkal bírhatnak az összes thermális mikroorganizmusok biológiájára 
vonatkozóan. 

Ugyanis a Mastigocladus laminosus-nak a jelek szerint még egy olyan 
különleges tulajdonsága is van , amire az eddigi kutatásoknál nem fordí t ta tot t 
figyelem. V o u k (1923) megfigyelései alapján a Mastigocladus laminosus-ról 
az volt a tudományos vélemény, hogy ennek a mikroszervezetnek 53° C opti-
mális hőmérséklet mellett a 35° C a relatív hőmérsékleti minimuma. Ezen a 
hőmérsékleten alul V o u k szerint a Mastigocladus laminosus nem tud ja 
élettevékenységeit normálisan kifejteni és legfeljebb csak latens alakban for-
dulhat elő. Ebből az következik, hogy a 20° C alatti, de még inkább a 10° C 
alatti vizekben csak egészen gyéren és nagyon esetlegesen fordulhatna elő és szó 
sem lehetne arról, hogy ilyen hőfokú vizekben életműködését normálisan 
kifejthetné. 

Mégis ezekkel a komoly tudományos megfigyelésekkel ellentétben néhány 
olyan megfigyelésről tudunk , amelyek világosan azt mu ta t j ák ki, hogy a Mas-
tigocladus laminosus virulens állapotban észlelhető, sőt kísérletileg kitenyészt-
hető volt, jóval alatta az eddig megállapított relatív minimális hőmérsékletnek. 
A gánóczi lelet 22° C-nál mu ta t fel teljesen virulens Mastigocladus laminosust, 
sőt van három feljegyzésünk, a M. I. édesvízi előfordulásáról (Rajnavölgy, 
Normandia és Celebes-sziget — L. G e i t l e r , 1930—32) — amelyek mind 
10° körüli vizeket említenek — legvégül pedig A. L ö w e n s t e i n (1903) 
laboratóriumi kísérletekben azt mu ta t t a ki, hogy 5° C körüli hőmérsékletnél 
is virulens Mastigocladus laminosus élt a vízben. 

Ezt az egészen különleges jelenséget aligha magyarázhat juk másképpen, 
mint azzal a rendkívüli feltételezéssel, hogy a Mastigocladus laminosus a geo-
lógiai korszakok folyamán a föld felszínét borító vizek fokozatos lehűlése követ-
keztében két teljesen különálló típussá fejlődött ki, melyek morfológiailag azonosak 
ugyan, de fiziológiailag egészen különbözó'k. Hőmérsékleti kardinális pontjaik merő-
ben ellentétesek. A vizsgálatokat végző kuta tó mikroszkópja alatt a két különböző 
típus egészen azonos formában jelenik meg, külső a lakjukban eltérés nincsen, 
de fiziológiai tulajdonságaik — amint az észlelések és kísérletek muta t j ák — 
egymástól különbözőek. 
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Ezt a feltételezést még alapos vizsgálatokkal kell alátámasztani, 
de lia a feltételezés helyesnek bizonyul, akkor a Mastigocladus laminosus kétféle 
megjelenési formája igen messzemenő következtetésekre nyújt lehetőségeket, úgy 
a relikt hipotézis érvényesítése, mint egyéb thermális betelepülési problémák 
megfejtése tekintetében. 

Bár a V i l h e l m - féle és a vele együtt felsorolt észlelésekben nincsen 
különösebb okunk kételkedni, mégis kétségtelen, hogy számos bizonyító kísér-
letnek és észlelésnek kell még történnie, amíg ezt a nagyfontosságú fel-
tételezést igazoltnak tekinthet jük. 

A fentebb említett három kékalga-típus közül a Phormidium-típus az 
északkaukázusi thermákra és a legtöbb Yellowstone-parkbeli thermára jel-
lemző, míg az Oscillatoria-típus Európa alacsonyabb hőmérsékletű hévvizeiben 
van elterjedve. Ezek a típusok külön-külön és egymás mellett is előfordul-
hatnak. A Középdunamedencében mind a három típus képviselve van. Minden-
esetre a legsajátosabb vegetáció a thermákban az, amely a Mastigocladus-
típushoz tartozik és ezért igen fontos feladat lesz a további kutatásoknál meg-
állapítani, hogy a Mastigocladus-típus megjelenése mennyiben függ össze a 
thermák fizikai, kémiai, geológiai vagy egyéb sajátságaival. 

A thermák hőfoka és a mikrovegetáció alakulása 

Régebben a kutatók kizárólag csak a hőmérsékletet vet ték alapul a hév-
vizek osztályozásánál. A. H a n s g i r g (1884), A. A. E 1 e n k i n (1914), 
V. V o u k (1916), H. S t r o u h a 1 (1934) ezen az alapon csoportosították a 
hévvizeket. Ma már azon az állásponton vagyunk, hogy a thermák csoportosí-
tásánál a hőmérséklet ugyan elsőrendű fontossággal bír, de az élő világ kialaku-
lásában nem egyedüli meghatározó tényező. Biológiai szempontból ugyanis csak 
azok a melegvizek nevezhetők hévvizeknek, thermáknak, amelyekben bizonyos, 
a magas hőmérsékletet elbíró, sőt ehhez kizárólag alkalmazkodott szervezetek 
jelennek meg. Tehát nemcsak a tliermotolerans, hanem a thermophil és a speciá-
lisan thermobiontoknak nevezett szervezetek is. »Au point de vue biologique 
nous ne pouvons considérer comme sources thermales que les sources chaudes, 
oü n'apparaissent seulement des organismes thermotolérants, mais aussi des 
organismes thermopiles et ceux, qui sont spécifiquement thermobionts.«— mondja 
V. Y o u k (1936. p. 7). 

E megállapításának megfelelőleg vezette be 1936-ban Y o u k a thermák 
ú jabb felosztását, szemben a régebbi, csak hőmérsékleti különbségekre alapo-
zott csoportosítással. I t t már nemcsak a hőmérsékletet vet te alapul, hanem 
tekintettel volt a vízben élő mikroszervezetek optimális, illetve minimális és 
maximális hőigényére is. Míg régebben egyszerűen csak arra figyelt, hogy kerek 
számokkal szerepeljenek a thermák hőfokai, és ekként osztotta be a thermákat : 

9 IV. OsztályLözlemény II/2—3. 
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hypothermák 18° C alatt, chliarothermák 30° C alatt, euthermák 50° C a la t t , 
akrothermák 75° C alatt és hyperthermák 75° C fölött — addig ú jabb vizs-
gálatai alapján ezt a csoportosítást a következőképpen alakította : 

Ebben az új felosztásban eltűntek ugyan a kerek számok, de a beosztás 
alkalmazkodik a thermákban élő mikrovegetációs csoportok hőigényeihez és az 
is világosan kitűnik belőle, hogy a tulajdonképpeni thermális vegetációk kialaku-
lása a mérsékelt égöv alatt a 28° C-nál, tehát az euthermáknál kezdődik. Ezen 
hőmérséklet felett jelennek meg a thermophil és thermobiont szervezetek. 

Az a számos kísérlet és észlelés, melyeket a Középdunamedencében, a 
V o u k által nem vizsgált thermákban végeztem, az utóbbi évek alatt , ennek 
a fenti megállapításnak jelentősen szélesebb körben szereznek érvényességet. 

Egyik előző közleményemben a Cyanophyceae-csoport előfordulását a 
középdunamedencei thermákban egy kétcsúcsú grafikonnal ábrázoltam 
(H. H a l á s z 1949, fig. 1). A grafikon alacsonyabb, kevésbbé jelentős csúcsa 
20° C—25° C között észlelhető. Ebben a hőmérsékleti szakaszban előforduló 
fajok száma 46 volt. 

A hőmérséklet további emelkedésével 30° C-ig a fa jok száma kisebb csök-
kenést tün te te t t fel, 30° C felett azonban a hőmérséklet további növekedésével 
a fajok számának hirtelen felemelkedése állapítható meg. 40° C és 45° C között 
a grafikon eléri legmagasabb csúcsát. Ebben a hőmérsékleti szakaszban volt 
megfigyelhető a legtöbb Cyanophycae fa j előfordulása (70 faj) . 45° C felett azután 
a fajok számának fokozatos csökkenése volt észlelhető. A legmagasabb hőmér-
sékleti szakaszon (70—75° C között), amelynél a középdunamedencei thermák-
ban élő algaszervezetekkel még találkozunk, már csak 2—3 faj előfordulása 
figyelhető meg. 

Űjabb kutatásaim az előfordulás és a hőmérséklet viszonya tekintetében 
a régivel nagyjában hasonló eredményeket mutatnak fel. (Lásd VIII . sz. táb-
lázat.) Ezek az újabb kutatások azt muta t j ák , hogy az előforduló fajok számá-
ban az első komoly emelkedés szintén a 20° C és 25° C között van (30%). Az így 
elért csúcs azután kevéssé csökken, de a 30°—35° C között újból erőteljes 
emelkedés mutatkozik, mely magasan túlszárnyalja az első csúcsot és azt 
mutat ja , hogy 30° C és 50° C között fordulnak elő a legnagyobb számban a 
Cyanophyceae — minden hőfokon 40% felett . A legkedvezőbb hőfok a 40°— 45° C 
közötti, ahol a legmagasabb csúcs mutatkozik : az összes Cyanophyceae 
fajok (var.) 46%-a fordul elő ennél a hőmérsékletnél. 50° C u tán az 

hypothermák 18° C alatt 

chliarotherinák 
euthermák 
akrothermák 
hyperthermák . 

18° C—28° C 
28° C—44° C 
44° C—65° C 
65° C felett 
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előfordulás rohamosan csökken és az első kisebb csúcs alatti színvonalra száll le 
(18—15%-ig) ; 60° C fölött pedig csak egészen elenyésző számok jelentkeznek, 
— az összes fa joknak mindössze 2.5%-a. Végül 70—75°C-nál már csak egyetlen 
százalék található. 

A Chlorophyceae csoportnak a forrásvíz hőfokával kapcsolatos előfordu-
lásánál a középdunamedencei thermákban már nem állapítható meg olyan 
szembeötlő szabályszerűség, mint a Cyanophyceae vegetációban. Az előforduló 
fa jok száma 15° C-nál 8%: et től a hőmérséklettől kezdve fölfelé a hőmérséklet 
emelkedésével arányosan kevéssé növekszik, míg a 25°-—30° C között eléri a 
34%-ot, ezután a hőmérséklet emeledésével kissé csökken, majd 35°—40° C 
között ismét megnövekszik és eléri a 40%-ot. Ez az érték egyút ta l az eddig meg-
figyelt legnagyobb előfordulási százaléka a Chlorophyceae-nek a középduna-
medencei thermákban. A hőmérséklet további növekedésével lecsökken erősen a 
fajszám és 50° C-tól fölfelé már csak igen csekély, de szabálytalanul vál tozó 
fajszámban jelenik meg ez a csoport (lásd I X . sz. tábl.), ami azt mutat ja , hogy 
ezek a magasabb hőmérsékleti fokok már nem kedvezők a Chlorophyceae számára. 

A Charophyta csoport a Középdunamedence thermáiban meglehetősen 
formagazdag. 55 fa j , illetve forma ismeretes a hévvizekből. Ezek zöme — 91% — a 
20°—25° C hőmérsékletű hévvizekben található, ami azt bizonyítja, hogy a 
C/iara-félék elterjedési optimuma a hőmérséklettel kapcsolatban a langyos 
vizekhez kötött (lásd XII . sz. tábl.). 

A Conjugateae-csoport (27 fa j ) , a Rhodophyceae-ceoport (1 faj) és Flagella-
tae-csoport (9 faj) a Középdunamedence hévforrásaiban olyan csekély fajszám-
mal vannak képviselve — eddigi észleléseink szerint — hogy az előfordulásukra 
nézve szabályokat felállítani nem lehet. Csupán annyit lehet megállapítani, 
hogy a legtöbb Conjugatae (11 fa j , tehát az összes előforduló fajok 42%-a) a 
25°—30° C hőmérsékleti szakaszon található (lásd XI . sz. tábl.). A Rhodophyceae 
legmagasabb előfordulási hőmérséklete 45°—50° C között észlelhető (lásd X. sz. 
tábl.), míg a Flagellatae legnagyobb .százalékú előfordulása ugyancsak 45°—50° 
C között állapítható meg (lásd X I I I . sz. tábl.). 

Az eddigi kutatások alapján megállapíthatjuk, hogy a különböző alga-
csoportok közül a hévforrásokban a Cyanophyceae azok a szervezetek, amelyek-
nek elterjedése a magas hőmérsékleti optimumhoz kötött. Ezek részben steno-
therm, részben eurytherm szervezetek, amelyeknek hőmérsékleti optimuma 
többé-kevésbbé magas. A Cyanophyceae közül ál talában a legtöbb f a j eurytherm, 
csak néhány stenotherm típust ismerünk. Az eurytherm szervezetek hidegebb 
vizekben is előfordulhatnak. A Chlorophyceae, Conjugatae (Desmidiaceae) és 
Bacillariophyta ellenben, bár a hévvizekben (így a Középdunamedencében is) 
igen magas, — 50° C körüli — hőmérsékletig felhatolnak, mégis csak thermo-
tolerans szervezeteknek tekinthetők, mivel elterjedési optimumuk az alacsony 
hőmérséklet. Valamennyien eurytherm szervezetek, hidegebb édesvizekben éppúgy 
előfordulhatnak, mint a hévvizekben. A thermophil szervezetek közül t ehá t 
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eddigi kutatásaink alapján csak a Mastigocladus laminosus Cohn és a Phorrnidium 
laminosum Gom. azok, amelyek kizárólag a héwizekre jellemző szervezetek. 
A többi, hévvizekben található algák jórészt előfordulhatnak más biotopban is. 

Hogy az egyes fajok középdunamedencei előfordulásáról is megadjam a 
világos képet, százalékos táblázatokat ál l í tot tam össze a középdunamedencei 
thermák legfontosabb és legjellemzőbb Cyanophyceae-fajairól az eddig felsorolt 
thermákban észlelt előfordulásuk alapján — 100%-nak tekintve azt az esetet, 
ha valamely f a j az összes felvett thermában előfordult. A százalékos értékeket 
külön tün te t t em fel a 28° C alatt i és a 28° feletti hévvizekre nézve. (Lásd XIY. 
tábl.) 

A 28° C feletti hévvizekben leggyakoribb és a legjellemzőbb thermobiont 
szervezet a Mastigocladus laminosus Cohn (33%), mely a thermális algagyep-
társulásokra legjellemzőbb (character) f a j a középdunamedencei thermák-
ban. Ugyancsak jellemző thermális fajok, de kisebb előfordulási százalékkal : 
Aphanocapsa thermális Brügg, Chroococcus minor (Kütz.) Näg. és a hévforrások-
nak a Mastigocladus mellett legjellemzőbb thermobiont szervezete a Phor-
rnidium laminosum Gom. 17%. Nagyobb gyakoriságú a Symploca thermális (Kütz.) 
Gom. (20°/o) Kevésbbé gyakori már a Phorrnidium fragile Gom. (10%) és az 
Anabaena thermális Vouk (13%), valamint a Gloeocapsa gelatinosa Kütz . (10%). 
A Schizothrix calcicola (Ag.) Gom., a Phorrnidium Orientale G. S. West és a Syne-
cliococcus elongaíus Näg .7 % - b a n fordulnak elő, míg a Chrococcusvarius A. Braun, 
Myxosarcina spectabilis Geitl. et. Rut tn . , Chroococcidiopliis thermális Geitl. et 
Ruttn. és a Phorrnidium luridum (Kütz.) Gom. csupán három százalékban 
voltak észlelhetők. 

A thermális algagyeptársulások kísérő (species accessoricae) és járu-
lékos fa ja i közül a leggyakoribbak : az Oscillatoria princeps Vauch. (30%), 
Oscillatoria tenuis Ag. (23%), és az Oscillatoria Okeni (20%). — Az Oscillatoria 
amphibia Ag. (17%), az Oscillatoria brevis (Kütz.) Gom. pedig 13%-ban talál-
ható. Chroococcus turgidus (Kütz.) Näg. (17%), Oscillatoria animalis Ag. 
Oscillatoria chalybea Mertens (13%), Oscillatoria formosa Rory (13%), Oscilla-
toria subtilissima Kütz. (13%), Oscillatoria terebriformis Ag. 13%-ban talál-
hatók. A Lyngbya ochracea Thür. 7%-ban fordul elő, az Oscillatoria chlorina 
Kütz. 10%-ban és a Microcoleus sociatus W. et G. S. West 10%-ban. A következő 
fajok csak 7%-ban találhatók : Gloeocapsa dermochroa Näg., Gloeocapsa arenaria 
(Hassal) Rabenh., Chroococcus bituminosus (Bory) Hansg. — Csupán 3%-ban 
fordulnak elő : Gloeothece rupestris (Lyngb.) Bornet, Aphanothece bullosa (Menegh.) 
Rabenh., Spirulina caldaria Tilden. 

28° C alatt a fent felsorolt szervezetek közül egyáltalán nem fordulnak 
elő a következők : Phorrnidium laminosum Goin., Oscillatoria animalis Ag., 
Oscillatoria brevis (Kütz.) Gom. Microcoleus sociatus W. et G. S. West . , Gloeo-
capsa dermochroa Näg., Spirulina caldaria Tilden, Lyngbya ochracea Thür., 
Schizothrix fragilis (Kütz.) Gom. Aphanothece bullosa. 
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XIV. T Á B L Á Z A T 

Százalékos kimutatás a főbb thermális Cyanophyceae fajok előfordulásáról 

30 középdunamedencei thermában* 

Spec ies c h a r a c t e r i s t i e a e e V accessor icae 

28° C f e l e t t i 
e l ő f o r d u l á s i 

28° C a l a t t i 
e l ő f o r d u l á s i 

Spec ies c h a r a c t e r i s t i e a e e V accessor icae 

s / á m s z á z a l é k ; szám s z á z a l é k 

Mastigocladus laminosus Cohn  10 33,3 2 6,6 
Oscillatoria princeps Vauch 9 30 2 6,6 
Oscillatoria tenuis Ag 7 23,1 2 6,6 

6 20 2 6,6 
Chroococcus minor (Kiitz.) Näg  5 16,6 2 6,6 
Chroococcus turgidus (Kiitz.) Näg  5 16,6 1 3,3 
Aphanocapsa thermális Briigg 5 16,6 4 13,3 

5 16,6 3 10 
Oscillatoria animalis Ag 4 13,3 — — 

Oscillatoria Corliana Menegh 5 16,6 3 10 
Oscillatoria terebriformis Ag 4 13,3 2 6,6 
Phormidium laminosum Gom 5 16,6 — — . 

Symploca thermális (Kiitz.) Gom 6 20 2 6,6 
Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom 4 13,3 — — 

Oscillatoria chalybea Mertens  4 13,3 4 13,3 
4 13,3 2 6,6 
4 13,3 1 3 ,3 

Phormidium fragile Gom 3 10 3 10 
Gloeocapsa gelatinosa Kiitz 3 10 1 3 ,3 
Anabaena thermális Vouk 4 13,3 1 3 ,3 
Oscillatoria geminata Menegh 3 10 2 6,6 
Oscillatoria angustissima W . et G. S. West 3 10 1 3,3 
Oscillatoria chlorina Kiitz 3 10 1 3 ,3 
Microcoleus sociatus W . et G. S. West 3 10 — — 

2 6,6 — 

Gloeocapsa arenaria (Hassal) B a b e n h 2 6,6 1 3 ,3 
Synechococcus elongatus Näg  2 6,6 2 6,6 
Chroococcus bituminosus (Bory) Hansg 2 6,6 1 3 ,3 
Lyngbya ochracea Thür  2 6,6 — — 

Phormidium Orientale G. S. Wes t 2 6,6 1 3 ,3 
Schizothrix fragilis (Kiitz.) Gom 2 6,6 — — 

Schizothrix calcicola (Ag.) Gom 2 6,6 1 3 ,3 
Chroococcus varius A. B raun 1 3,3 2 6 ,6 
Chroococcus minutus (Kiitz.) N ä g  1 3,3 - 3 10 
Chroococcidiopsis thermális Geitl. et B u t t n 1 3,3 1 3 ,3 
Myxosarcina spectabilis Geitl. e t B u t t n 1 3,3 1 3,3 

1 3,3 — — 

1 3,3 1 ' 3,3 
Phormidium luridum (Kiitz.) Gom 1 3,3 1 3 , 3 
Spirulina caldaria Tilden  1 3,3 — — 

* Alapul vé te te t t az a 30 the rma, melyek az I . sz. t á b l á z a t b a n szerepelnek. 
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A thermák benépesedését irányító egyéb tényezők 

A) Általános áttekintés 

Mint fent említettük a régebbi kutatók úgy vélték, hogy a thermális víz 
hőfoka az egyetlen vagy legalább is az egyedüli fontos irányító tényező a thermák 
benépesedésénél. A modern ku ta tás azonban kimutatta, hogy mint minden 
biológiai probléma, a thermális mikrovegetáció betelepülésének problémája is, 
olyan bonyolult kérdés, amely számos tényezőtől függ és amit nem lehet simán leegy-
szerűsíteni, és egyetlen egy — könnyen szembetűnő — tényezőnek függvényeként 
tekinteni 

A thermák kutatói közül a szovjet N. N. V o r o n i h i n elsőnek nyil-
vánította ki — 1927-ben a római limnológiai kongresszuson, — azt a felfogását, 
hogy nem lehet egyedül a víz hőmérsékletét tekinteni olyan iránytadó tényező-
nek, amely a thermák vegetációjának kialakulását megszabná. (N. N. V o r o -
n i h i n 1929). V. V o u k 1936-ban ugyancsak rámutat ar ra a körülményre, 
hogy a thermális vegetációt n e m lehet egyedül csak a hőmérséklet által jelle-
mezni. Mint í r j a : »Queis sont les 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 rőle dans la dis-
tribution géographique de divers types et sur tout de celui de Mastigocladus qui 
n 'est jamais détérminé exlusivement par le fac teur de température.« (1937. p. 9.). 

A kutatás mai álláspontján a betelepülés irányító tényezőinek a következőket 
tekinthetjük : 

A víz hőmérséklete és ezzel kapcsolatban a betelepülő szervezetek hőigénye. 
A víz kémiai összetétele, hidrogén-ion koncentrációja és a csupán nyomokban 

jelenlévő kémiai elemek jelentősége. 
A fiziológiai (a plazma sajátságaira, a szerves élet határaira, stb. vonatkozó) 

tényezők. 
A klimatológiai tényezők. 
A geológiai, geokémiai, forrásgenetikai tényezők. 

Míg e tényezők közül, a víz hőmérséklete, a betelepülő szervezetek fizioló-
giai sajátságai és a víz kémiai összetétele az eddigi vizsgálatok alapján már 
bizonyos következtetésekre nyúj tanak lehetőséget, addig a források geológiai 
és genetikai tényezőinek hatásai , valamint a klimatológiai és geokémiai tényezők 
befolyása, egyéb fizikai tényezőkével együt t még alig ismeretesek a thermális 
vegetáció kialakulása szempontjából. 

Jelen értekezésünk keretei között a számos koefficiens közül csak a ténye-
zők három csoportjával foglalkozhatunk : A víz hőfokával, a víz kémiai össze-
tételével és a forrásgenetikai tényezőkkel. Ezek közül a betelepülésnél elsőrendű 
fontossággal bír a thermák hőfoka és a mikroszervezetek optimális, illetve 
minimális hőigénye. Ennek a betelepülési tényezőnek szerepével a Középduna-
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medence thermáiban már az előző fejezetünkben foglalkoztunk, részletes 
kimutatásokat is közölve. Az alábbiakban tehát az említett következő két 
tényezőcsoporttal foglalkozunk röviden : a kémiai és a forrásgenetikai koeffici-
ensekkel. 

B) A víz kémiai összetétele 

Tudományos körökben erős vita folyik arról, hogy a therinák mikrovege-
tációjának kialakulásában a forrásvíz kémiai összetételének milyen szerepe van. 
N. N. V o r o n i h i n a kaukázusi thermák vizsgálata során 1929-ben azt 
az álláspontot képviselte, hogy a kémiai összetételnek, legalább is a kaukázusi 
források esetében a mikrovegetáció kialakulására nézve befolyása nincs. Ezt 
különösképpen A Sheljesnovodsk és Pjatigorszk forrásainál állapította 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-
akt ivi tä t der Quellen üb t ebenfalls keinen Einflu.ss auf den Charakter der Vege-
tation und auf die Entwicklung derselben aus.« (1929p. 588). Az északkaukázusi 
thermáknál ugyanis vizsgálatai szerint a víz hőfokán kívül csak a geológiai, 
forrásgenetikai tényezők voltak döntő befolyással a vegetáció kialakulására 
és nem a kémiai tényezők. 

V. V o u k megfigyelése szerint (1923) ezzel szemben a hévforrások 
vizének kémiai összetételében megnyilvánuló különbségre vezethető vissza az a 
jelenség, hogy egyes thermákban bizonyos algacsoportok pl. a Desmidiaceae és 
Diatoma-k hiányoznak. így egyes horvátországi hévvizekben azonos hőmérsék-
letük ellenére (eutherm források 30°—35°) sincsen jelen a thermákra jellemző 
tipikus vegetáció. Ilyen hévforrás pl. Lesce, melynek hévvizében csak néhány 
édesvízi alga és Chara fordul elő, míg a Cyanophyceae teljesen hiányzanak. 

A Diatoma asszociációk kialakulása a hévforrásokban viszont inkább a víz 
kémiai jellegétől : a sótartalmától függ. amely még a víz hőfokánál is jelentősebb, 
miként azt E. S p r e n g e r -nek (1930) a karlsbadi thermák Diatoma vegetáció-
jára vonatkozóan te t t megfigyelései igazolják. Az ott kialakult asszociációk 
összetételében csak az alkalisalin-jelleg jut kifejezésre. A kialakult üiatoma-
vegetáció ugyanis elsősorban halobiont formákból áll. 

S. S t o c k in a y e r 1928-ban az ausztriai fürdők és gyógyforrások 
biológiai vizsgálatánál felhívja a figyelmet az egyes ásványforrások életközös-
ségének (állati és növényi világának) a források kémiai és geológiai sajátságaival 
való kapcsolatára, sőt ennek a kapcsolatnak a fontosságára. Fontos az a jelenség, 
hogy a japán hévforrásokban Y. E m o t o é s Y . Y o n e d a (1937—1942) 
vizsgálatai szerint, — amint erre már rámuta t tam —- magas hőmérsékletük 
ellenére is az algavegetáció összetételében erős különbségek figyelhetők meg. 



272 H. HAI-ÁSZ MÁRTA 

bár ezek a thermák mind juvenilis eredetűek, vulkáni kőzetekből feltörő gej-
zírek. Ezek a különbségek nyilvánvalóan csak a kémiai összetétel különbségéből 
származó okokra vezethetők vissza, annyival is inkább, mert gyakran éppen 
a legjellemzőbb thermális szervezetek hiányoznak egy-egy forrásból. 

Valószínűleg ugyancsak kémiai okokból eredhet az a tény, hogy a szumátrai 
és jávai hévforrásokban L. G e i t l e r és F. R u t t n e r (1936) a thermák-
ban jelenlevő mikrovegetációk összetételében jelentős különbséget észleltek, 
annak ellenére, hogy a vizsgált thermák egyformán vulkánikus, tehát juvenilis 
eredetűek. A különbségek nemcsak a solfataráknál, ahol az összefüggés nyil-
vánvaló, hanem a neutrális és alkalikus jellegű thermáknál is feltűntek. Jellemző, 
hogy a Mastigocladus laminosus sem fordul elő mindegyikben. 

Ezekben a thermákban észlelhető vegetációs különbségek oka a víz 
hidrogén-ion koncentrációjában kereshető. A szumátrai és jávai savanyú 
solfatarákban 40° C hőmérséklet felett, csak a Cyanidium caldarium fordul elő 
a thermobiontok közül. A Mastigocladus laminosus ellenben csak az alkalikus 
thermákban ( p H 6—7) között található. Olyan esetben, amikor a hidrogén-ion-
koncentráció 7 felett van, csupán két alkalommal fordult elő 27 thermális 
lelőhely között . 

Feltűnő eredményeket tüntet tek fel a víz kémiai összetételével kapcsolat-
ban V. V o u k é s Z . K l a s s (1939) fiziológiai kísérletei a Mastigocladus 
laminosus előfordulására vonatkozóan. Kimutat ták, hogy a nitrátmentes táp-
oldatban tenyészetre képes, tehát a nitrátmentes vizekben is megél. Ennek a 
kísérleti megfigyelésnek megfelelően vizsgálta V o u k természetben, 
Topuskón (Horvátország) a Mastigocladus laminosus előfordulását a hévvízben. 
Ez a therma nem juvenilis, de vize ni t rá tot még nyomokban sem tartalmaz. 
Juvenilis thermák, amennyire ismerjük, oldott nitrátot egyáltalán nem tartal-
maznak. Váj jon hogyan magyarázható az a tény, hogy úgy kísérleti tenyészet-
ben, mint a thermákban megtaláljuk a Mastigocladus laminosus-t nitrát-
mentes vizekben? V o u k és K l a s s kísérletei szerint a Mastigocladus 
laminosus azokhoz a szervezetekhez tartoznék, amelyek a levegő nitrogénjét 
asszimilálni képesek. ACyanop/iyceaeközülrajtakívül még más fajok is, különösen 
a symbiophil fajok bírnak ezzel a tulajdonsággal, mint azt M o 1 i s c h kimu-
ta t t a (1926). Nincs megmagyarázva azonban az a tény, hogy miért fordul elő csak 
egyes thermákban a Mastigocladus laminosus, míg másokban nem található, 
pl. az északkaukázusi juvenilis thermákban egyáltalán nem található. Viszont a 
japáni gejzíreknél azt lá t juk , hogy olykor előfordulnak, máskor nem. A kémiai 
tényezőkön kívül tehát még más tényezők is hatnak a mikrovegetáció kialaku-
lására. 

V o u k és K l a s s 1939. évi kísérletei k imuta t ták , hogy a Mastigo-
cladus laminosus csak p H 8,8 alatt tenyészik. J . J . C o p e l a n d -nak (1936) a 
Yellowstone-i hévforrásokban te t t megfigyelései szerint ellenben magasabb 
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pH-nál is (pH 6,8—9,0) előfordul. Öis megjegyzi, hogy a Myxophyceae elterjedése 
a Yellowstone-i hévforrásokban a hőmérsékleten kívül többek között a víz 
pH-jától függ. »Distribution seems to depend chiefly on temperature, pH of 
water, supply of water, and amount of light.« (1. c. p. 215.). 

A Középdunamedencében a Mastigocladus t ípusú thermák kémiai jelle-
gét vizsgálva, azt a megfigyelést tehet jük, hogy a Mastigocladus előfordul úgy az 
indifferens : Stubicza (Stubicke Toplice), Nagyvárad Félix-fürdő (Bálint-forrás), 
mint a földes indifferens hévforrásokban (Szlavóniai thermák : Daruvar, 
Topusko), nemkülönben megtalálható a kénes thermákban Pöstyén (Piestany), 
Herkules-fürdő, Harkány-fürdő, Budapest Margitsziget és kénes-meszes hév-
forrásokban, mint Trencsénteplicz (Trencanské Teplice). Nem hiányzik a meszes 
hévforrásokból sem : Budapest Gellért-hegyi forráscsoport, Gánócz (Tatranské 
Ganovce). Vagyis azt tapasztaljuk, hogy a hévforrások szembetűnő kémiai jel-
lege nem tekinthető oly tényezőnek, mely a Cyanophyceae vegetáció kialakulását 
lényegében irányítaná. Ha azonban tekintetbe vesszük, hogy a mikroasszo-
ciációk kialakulásánál igen gyakran nem is a tömegben jelenlevő elemek és 
ásványi alkatrészek koncentráció különbségében keresendő a döntő befolyás, 
hanem sokkal inkább a csak nyomokban jelenlevő ásványi alkatrészek jelen-
létében, az ú. n. nyomelemekben, akkor ezeknek a »nyomelemeknek« a hatásá-
ban megnyilvánuló változások, megfigyelésével magyarázhatók lesznek majd 
olyan jelenségek, amelyekkel szemben ma még értetlenül állunk. 

H. S c h w a b e (1949) a japáni hévforrásokra vonatkozó kutatásai 
folyamán végzett fiziológiai vizsgálatai alapján a »nyomelemeknek« a vegetációra 
gyakorolt rendkívüli fontosságát már hangsúlyozza. Szerinte a japáni ásványi 
források és hévvizek között — éppen a vegetációjukra vonatkozó megfigyelései 
alapján — éles határt vonni önkényes dolog. »Die aus dem volkstümlichen Sprach-
gebrauch ühernommenenBezeichnungen »Therme« und »Mineralquelle« erweisen 
sich in ihrer Trennung und in ihrer Abgrenzung gegen sonstige Quellen sowohl 
geochemisch, wie hydrologisch und hydrographisch und ökologisch als unzu-
länglich . . . ist eine wirkliche scharfe Abtrennung der Therme von gewöhn-
lichen kalten Quellen ohne willkürliche Bestimmung bekanntlich unmöglich.« 
(1. c. p. 477.). 

Az eddigi vizsgálatokból világosan látszik ugyan, hogy a hévvizek kémiai 
összetételének bizonyos esetekben határozott befolyása van a mikrovegetációkra, 
azonban egyetemes érvényességgel még nem állapítható meg, mi a szerepe pon-
tosan a kémiai összetételnek a thermális mikrovegetáció kialakulásában — de az a 
feltételezés alakul ki bennünk, hogy az eredmények ezen a vonalon azért nem 
mutatkoztak meg világosan mindeddig, mert a ku ta tók a minerális elemeknek 
nagyobb mennyiségben való jelenlétéhez fűzték úgy vizsgálataikat, mint meg-
állapításaikat is, pedig nagyon lehetséges, hogy a mikrovegetáció kialakulásában 
az ú. n. »nyomelemek«-nek van befolyásos szerepük. 
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C) Forrásgenetikai tényezők 

Milyen befolyással van a thermák geológiai kora a benépesedésre? Függ-
vénye-e a mikrovegetáció a therma genezisének? 

V. V o u k 1919-ben a hévforrások vegetációjában megnyilvánuló különb-
séget, különösen azt a tényt , hogy bizonyos thermákban hiányzik a tipikus 
thermálvegetáció, holott a víz magas hőmérséklete szerint annak jelen kellene 
lennie, a forrásoknak vagy juvenilis, vagy vadosus eredetére, tehát a forrás-
genezisre vezeti vissza. 

St. M i h o l i c (1935) a Mastigocladus laminosus jelenlétére vagy hiá-
nyára vonatkoztatva, a juvenilis és vadozus hévforrásokat elkülöníti paleo-
krén, illetve neokrén hévforrásokra. A Mastigocladus típusú hévvizeket paleo-
kréneknek nevezi. Ez a megkülönböztetés a hévforrások geológiai korára 
vonatkozóan azonban nincsen pontosan alátámasztva, és mielőtt a megállapítást 
elfogadhatnánk, szükség volna az ezekben előforduló mikrovegetáció-társu-
lások pontos ismerete. M i h o 1 i é elmélete alapján a paleokréneknek 
nevezett Mastigocladus típusú thermák benépesedése a régebbi geológiai korok-
ban tö r tén t . M i h o 1 i é szerint ezek a thermák juvenilis hévforrások lehettek, 
míg a vadozus therinál-vizek benépesedése később történhetett , azért ezeket 
neokrén hévforrásoknak nevezi. 

M i h o l i é elméletét a délszerbiai hévforrásokra : Vranjska, Sijarinj-
ska, Lukovo és Josanicka vonatkoztat ják. Ezek a thermák ugyanabban a 
geográfiai vonalban tűnnek fel, és Y o u k szerint feltételezhető, hogy azonos 
vegetációjuk keletkezése azonos geológiai mult jukkal van összefüggésben. 
Egyik munkájában ezt írja : »En ce qui concerne le type de Mastigocladus, 
non seulement la température, mais aussi l'áge géologique de la source, doit 
jouer u n rőle décisif.« — Ami a Mastigocladus-típust illeti, nemcsak a hőmér-
séklet, hanem a forrás geológiai kora is kell, hogy elhatározó befolyással bírjon 
(1936. p . 11.). M i h o l i é ezekből kiindulva állítja fel elméletét, amely szerint 
az ősthermákat vagy juvenilis hévvizeket (paleokréneket) vegetációjuk alapján 
elválasztja a vadosus, vagy neokrén hévvizektől, amely utóbbiakban a Masti-
gocladus nem fordul elő. 

A források genezisét tekintve N. N. V o r o n i h i n a kaukázusi 
hévforrásokat ugyancsak két nagy csoportra különíti el : juvenilis és derivativ 
hévforrásokra, mely utóbbiak részben lehűltek, részben felszíni vadosus vizek-
kel keveredtek. V o r o n i h i n kuta tása i szerint (1929) a legősibb kaukázusi 
juvenilis forrásokba a késő közép oligocénben (Nach-Mittel-Oligozän) vagy a 
későbbi alsó miocénben (Nach-Unter-Miozän) a víz bizonyos lehűlése után 
települt be a Cyanophyceae vegetáció, amely kizárólagos alkalmazkodást tün-
tetett fel a magas hőfokhoz. Miután a primer vegetáció kialakult, ezt az állapotát 
a víz lehűlése és az ásványosodás lecsökkenése u tán is megtartotta. 
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Y o r o n i h i n a legősibb juvenilis források Cyanophyceae vegetációját 
reliktnek t a r t j a . A derivativ hévforrások később keletkeztek. Idejük volt rész-
ben vadosus vizekkel keveredni, részben a magas hőmérsékletet már elveszí-
tették és küzdőterévé vál tak a Cyanophyceae és más algacsoportok magas 
hőmérsékletű vizekben élni képes formái között a létért való küzdelemnek. 
A harc eredménye, Y o r o n i h i n szerint, a víz hőfoka mellett a véletlen-
től függöt t . (A vízhőmérséklet lecsökkenése az újonnan betelepülőknek ked-
vezett.) A lehűlt forrásokban a primer Cyanophyceae vegetáció bizonyos eltű-
nése figyelhető meg, amely több frigidophil forma betelepülésével észrevehető 
változást szenvedett. A hőmérséklet jelentős csökkenése más algacsoportok 
képviselőinek is lehetővé te t te a betelepülést. 

Nézzük meg, hogyan áll a helyzet a középdunamedencei thermákban. A kö-
zépdunamedencei eu- és akrothermák közül a Mastigocladus laminosus eddigi 
vizsgálataink szerint a következő helyeken fordul elő : Trencanské Teplice (Tren-
csénteplic), Piestany (Pöstyén), Budapest gellérthegyi forráscsoport, Budapest 
Margitsziget, Nagyvárad Félix-fürdő (Bálint-forrás) Herkules-fürdő, Harkány-
fürdő, Daruvár , Topusko, Stubicke Toplice (Stubicza). Ezekben a hévforrásokban a 
Mastigocladus a 32° C és 56,6° C közötti hőmérsékleti szakaszokon fordul elő. 
(H. H a l á s z M. 1949). De mint fentebb említettük, előfordul egy chliaro-
thermában i s : J . V i l h e l m (1924) vizsgálata szerint Tatranské Ganovce 
(Gánócz) 22° C-os vízében (P a x F. 1905; S c h e r f f e l A. 1903). 

A Mastigocladus t ípusú középdunamedencei thermáknál, — ha geológiai 
szempontból tekintjük őket, — úgy látszik, mintha geológiai felépítésük lenne 
befolyással a forrás benépesülésére. A hévforrások triász-korú közetekből, mész-
kövekből, dolomitokból erednek. A budapesti melegforrások alapkőzete triász-
korú szaruköves szürke mészkő (P a p p F. 1942), a herkulesfürdői hév-
források alapkőzetei-—alsó,—középső, — é s felső triászkorú agyagpalák. Daru-
vár, Stubicke Toplice (Stubicza), Topuskó, Piestany (Pöstyén), Trencanské 
Teplice (Trencsénteplic) hévforrások víztartói mind triász-korú, vagyis a mezo-
zoikumból származó alapkőzetre vezethetők vissza. Kivételt képeznek Buda-
pest Margitsziget, Harkány-fürdő és Nagyvárad Félix-fürdő (Bálint-forrás) hév-
forrásai, amely utóbbiak fú r t kutak, — azonban Harkány-fürdőnél is feltételez-
hető, hogy a hévforrás keletkezésére és a víz táplálására vonatkozóan a tőle 
északra 3 km távolságra levő, Villánytól kezdve K.—Ny.-i irányban húzódó 
hegyláncolat az iránytadó, amelynek alapkőzete kizárólag mészkő, legrégibb 
szintje a triász-korabeli ó. n. alsó dolomit. ( M a t t y a s o v s z k y Jakab geo-
lógus 1891. dec. 1-én az F m . Min.-nak te t t jelentése.) A diluviális löszlepel a 
Dráva-völgyben terül el, majdnem Harkányig. A Dráva-folyó ártere szegélyénél 
újból triász- és jura-korú dolomit és mészkőrétegek vannak. Feltételezhető, 
hogy a vizes, lápos területen a h é w í z már a geológiai harmadkorban feltört a 
felszínre. A nagyváradi Félix-fürdő (Bálint-forrás) alapkőzete a kréta-korból 
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származó, dolinákban gazdag mészkő, melynek vize S z o n t á g b szerint 
(1890) az alluviumban tört fel. 

M i h o l i é elmélete a középdunamedencei thermáknál nem válik be. 
Mivel a Mastigocladus laminosus előfordul ugyan a magasabb hőmérsékletű 
eu- és akrothermákban a Középdunamedencében (a gánóczi előfordulás, 
amennyiben valóban Mastigocladus laminosusról van szó, különálló), de ezen 
thermák egyike sem juvenilis, vagyis M i h o l i é elnevezése szerint nem paleo-
krének, azaz »ősthermák.« A középdunamedencei thermák ugyanis S u e s s 
(1902) csoportosítása értelmében vegyes jellegű hévvizek. Mert amíg a juvenilis 
hévvizek közvetlenül törnek fel a föld mélyéből és semilyen idegen vizekkel 
nem keverednek, — addig a középdu.namedencei thermák valamennyien vegyes 
jellegűek, az eredetileg juvenilis víz feltörése előtt hidegebb karsztvizekkel, 
vagyis vadosus vizekkel keveredett. 

Ugyanebből az okból nem állhat meg a középdunamedencei thermáknál 
az a csoportosítás sem, amelyet V o r o n i h i n az északkaukázusi thermák 
biológiai csoportosításánál állított fel, megkülönböztetve az ősthermákat a 
derivativ jellegű thermáktól vegetáció szempontjából. Az előbbiek juvenilisek 
és geológiai múlt juk szerint a harmad-korban kerültek felszínre. Az utóbbiak 
későbben keletkeztek és részben vadosus vizekkel keveredtek, részben elve-
szítették a juvenilis feltörés magas hőmérsékletét. A középdunamedencei ther-
mák azonban nem juvenilis thermák, feltörésük előtt hidegebb karsztvizekkel,, 
vagy vadosus vizekkel keveredtek. 

M i h o l i é elmélete a kaukázusi thermáknál sem alkalmazható, hiszen az 
északkaukázu.si ősforrásokban, bár juvenilisek, ennek ellenére hiányzik belőlük a 
Mastigocladus laminosus. A Középdunamedencében a Mastigocladus-típusú 
hévforrások között különleges helyet foglal el a gánóczi chliarotherma. Ameny-
nyiben valóban Mastigocladus laminosus előfordulásáról van szó, J . Y i 1 h e 1 m 
(1924) megállapítása szerint a 22° C-os hőmérsékletű glaciális eredetű langyos 
vízben (F. P a x 1905, S t a u b és S c h e r f f e l A. 1903), akkor a többi 
hasonlóan langyos vizű és geológiai múlttal bíró thermákban is a további vizs-
gálatok folyamán (Esztergom, Dunaalmás, Tata, Miskolc-Tapolca, Eger stb.) elő 
kell bukkannia. Hogy a Mastigocladus laminosus a természetben az optimális 
hőmérsékletnél alacsonyabb hőmérsékleten is megtalálható, azt a harkány-
fürdői, drávaszabolcsi hévvíz-levezetőcsatornában 1947—48-ban végzett 
vizsgálataim is k imutat ták. A jelzett helyen a Mastigocladus laminosus-t 25° C 
hőmérsékletnél kifejlett szép gyepekben találtam. Ennél az előfordulásnál azon-
ban nem szabad figyelmen kívül hagyni azt a körülményt, hogy az alacsony 
hőmérséklet, melynél a Mastigocladus laminosus és kísérője a Symploca thermalis 
megtalálható volt, csak ideiglenes állapotot jelzett, mivel a Harkány és Dráva-
szabolcs-i kendergyár közötti vízelvezetőcsatomában a lefolyó hévvíz hőmér-
séklete állandóan 50° C, csak miután a hévvíz levezetése pár hónap óta szünetelt, 
szállt le a víz hőmérséklete 25° C-ra vizsgálataim idején. Ezzel az előfordulással^ 
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szemben a gánóczi (Tatranské Ganovce) előfordulás a Mastigocladus laminosus 
fennmaradását a régebbi geológiai korokból, mint reliktumot jelentené és az 
utólagos alkalmazkodást a megváltozott környezeti tényezőhöz. 

Ami a geológiai, illetve forrásgenetikai tényezőknek a vegetáció kialaku-
lására gyakorolt hatását illeti, a kutatás jelen stádiumában még csak ott tar-
tunk, miszerint világosan meg tudjuk állapítani, hogy a geológiai tényezőknek 
számos esetben határozott befolyása van a thermális mikrovegetáció kialaku-
lására. De viszont ott nem tar tunk még, hogy pontosan és világosan meg tud-
nánk hátározni e geológiai és forrásgenetikai tényezők befolyását és hatás-
fokát a thermális mikrovegetációk létrejöttében és összetételében. 

A »relikt hipotézis« jelenlegi állása 

A. A. E l e n k i n orosz tudós hívta fel először a figyelmet 1914-ben a 
Mastigocladus laminosus kozmopolita és euthermális jellegére. Ennek a thermo-
biontnak rendkívüli elterjedése a földön, nyúj to t t alapot a hévforrások mikro-
vegetációjának keletkezésére vonatkozó különböző elméletek felállításához, 
amelyek évtizedekig tar tó vi tá t indítottak meg a therinák kutatói között. A vita 
még a mai napig sincs teljesen eldöntve. Ez az a thermobiont szervezet, 
amely alapul szolgált az ú. n. »relikt hipotézis« elfogadására vagy elveté-
sére. 

A »relikt hipotézis« a thermák kuta tó i — H. W e e d, G. S. W e s t , 
A. E 1 e Ii k i n, V. V o u k, H. M o 1 i s c h, N. V o r o n i h i n stb. között, 
számos vitára szolgált alapul. Abban az értelemben, ahogyan azt H. W e e d 
1899-ben felállította, ma már nem fogadható el. A thermák vegetációjának, 
illetve az egész föld ősnövény világának keletkezésére vonatkozóan a természet-
kutatók véleménye eltérő volt. W e e d (1889) relikt hipotézise szerint a hév-
forrásokban megjelenő vegetáció azokat a legrégibb élő szervezeteket képviseli, 
amelyek a föld történetének legősibb korszakában már megvoltak, amikor a 
föld valószínűleg túlnyomórészt forró és erősen ásványos tartalmú vizekkel 
volt borítva. Tehát a Myxophyceac az evolúció láncában talán a legkoraibb 
láncszemet kéjtviseli. 

Eug. W a r m i n g 1902-ben Lehrbuch der Ökologischen Pflanzen-
geograjthie c. munkájában (jt. 166.) még W e e d elmélete értelmében vet i fel a 
kérdést, vájjon a hévforrásokban a legalacsonyabbrendú algaszervezetek nem a 
föld legrégibb vegetációjának képét nyúj t ják-e? — »Sollten diese von dem am 
niedrigsten organisierten Algen gebildeten Vereine heisser Quellen uns nicht ein 
Bild von der ältesten Vegetation der Erde geben?« 

Ezzel szemben G. S. W e s t ugyancsak 1902-ben a thermák vegetáció-
jának, illetve a föld ősnövényvilágának keletkezésére vonatkozóan már ellen-
tétbe helyezkedik W e e d elméletével. On some algae from hot springs c. 
munkájában (j). 241.) kétségbevonja W e e d azon állítását, amelyen a relikt 
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hipotézis alapszik, t . i. hogy a thermák élő növényi szervezetei egymás között 
identikusak és jellegükben egyöntetűek lennének, amint azt W e e d 1899-
ben állította: »The flora is very uniform in character, being limited to a few 
groups, and the species themselves being identical to a great extent« -— (A flóra 
jellegében nagyon egylényegű, nagyon kevés csoportra korlátozott és a fa jok 
maguk nagymértékben azonosak). 

W e s t ellenvetését arra a tényre alapítja, hogy amikor A. W. H i 11 n e k 
az izlandi gejzírekből 1900-ból származó algagyüjtéseit 1902-ben felülvizsgálta, 
és összehasonlította azokat A. S c h m i d l e -nek 1902-ből, a tropikus Afriká-
ból, 40° C hőmérsékletű hévvizekből vett gyűjtéseivel, azt ta lá l ta , hogy az azok-
ban előforduló 16 species közül csak 2 azonos mind a két lelőhelyen. Éspedig a 
Mastigocladus laminosus Cohn és a Phormidium laminosum (Ag.) Gom. 

Tehát W e s t kijelenti, hogy W e e d állítása nem állhat meg, mert az 
izlandi gejzírek és a tropikus Afrika thermáinak algaflórája egymással nem 
azonos : »This I cannot altogether agree with, as even the few collections from 
Iceland have a fairly divers character«. •—»Ezzel egyáltalán nem tudok egyet-
érteni, mert már az a kevés gyűj tö t t anyag is, amely Izlandból származik, 
meglehetősen különböző jellegű.« — állapítja meg (1. c. p. 241.). 

W e s t szintén összehasonlította J . E . T i l d e n -nek (1897) a Yel-
lowstone-park hévvizeiből származó gyűjtéseit a fent emlí te t t gyűjtésekkel 
és csak egy azonos faj t talál t bennük : a Phormidium laminosum-ot. A. A-
E 1 e n k i n -nek 1914-ben a kamcsatkai gejzírekben végzett kutatásai szintén 
ellentmondanak W e e d fenti elméletének (E 1 e n k i n 1914). Nagymérték-
ben különbözik ugyanis az arkt ikus és mérsékelt övi thermák vegetációja a 
trópusi hévvizek vegetációjától. Az azóta eszközölt újabb kutatások alapján 
ma már tud juk , hogy az európai mérsékeltövi thermák f lórá ja a szomszédos 
földrajzi területek thermáinak vegetációjával összehasonlítva éppen így nagy 
különbségeket muta t fel, még hozzá úgy kvalitatív, mint kvant i ta t ív össze-
tételében. 

Sőt nemcsak a mérsékeltövi, hanem a trópusi thermáknál is bizonyos 
különbségek tapasztalhatók a thermális vegetációk összetételében. (Pl. a japáni 
gejzíreknek Y. E m o t o és Y. Y o n e d a 1942-ben végzett vizsgálatai.) 
Tulajdonképpeni kozmopolita fa jok , amelyek a földön mindenüt t előfordulnak 
a thermákban, csak a Mastigocladus laminosus Cohn, syn . Hapalosiphon 
laminosus Hansg. — és a Phormidium laminosum Gom. I t t kell megjegyeznem, 
hogy M o 1 i s c li (1926) a japáni thermák vizsgálatával kapcsolatban 
azon a nézeten van, hogy a thermális algák kozmopolita formái sokkal 
számosabbak, mint azt E 1 e n k i n feltételezte. 

Hogy mégis mennyire elterjedt a relikt hipotézis, m u t a t j a , hogy M o -
l i s c h a japáni thermák vizsgálatánál 1926-ban ismét a relikt elméletet erő-
síti meg. Azon a nézeten van ugyanis, hogy a Földet benépesítő első növények 
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valószínűleg azok a szervezetek voltak, amelyek még ma is a thermák növényi 
élővilágát képezik. 

A jelenleg a hévvizekben előforduló Cyanophyceae-1 ezek »leszármazot-
tainak«, reliktumainak lehet tekinteni, amelyek a földkéreg lehűlésekor a vissza-
maradt vagy újonnan keletkező hévforrásokban menedéket találtak. -— »Die 
Erdoberfläche in einem gewissen Stadium der Abkühlung noch mit heissem oder 
warmem Wasser auf weite Strecken bedeckt war und wenn damals schon Leben 
auf der Erde existierte, so müssen dessen Träger 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.). Felmerül a kérdés, vájjon a 
relikt hipotézis egymagában kielégítő magyarázatot ad-e a jelenlegi thermális 
vegetáció keletkezéséhez? Hiszen M o 1 i s c h maga is, bár a relikt hipotézis 
mellett foglalt állást, elismeri a környezeti tényezőhöz való alkalmazkodás 
lehetőségét, amennyiben az idézett helyen ezt írja : » . . . so müssen dessen 
Träger Organismen gewesen sein, die hohen Temperaturen angepasst waren«. 

A relikt hipotézis a probléma fontossága miatt mindig foglalkoztatta a 
thermálkutatókat . N. N. Y o r o n i h i n, a híres szovjet thermálkutató az 
északkaukázusi thermák vegetációjának kutatásával kapcsolatban 1927-ben 
a római limnológiai kongresszuson rámuta t ennek a kérdésnek a fontos-
ságára (1929. p. 695.). »Eines der wichtigsten Probleme beim Studium der 
Biologie der Thermen ist die Frage über die Reliktencharakter der Vegetation 
der Thermalquellen.« Y o r o n i h i n bizonyos fenntartással hajlandó elfo-
gadni a relikt hipotézist. Azonban V. V o u k régebbi nézetével (1916) 
szemben, amely szerint a Cyanophyceae — az első élő szervezetek a földön s a 
hévforrásokban maradtak meg — 1923-ban már azon az állásponton van, 
hogy minden recens thermális vegetáció csak a magasabb hőmérsékletű vízhez 
való alkalmazkodás eredménye. A jelenlegi thermophil vegetációban semmiféle 
relikt elem nincs és nincsenek specifikus thermikus fajok, amelyek csakis hévforrá-
sokra volnának korlátozva, sőt még a sokat vi tatot t Mastigocladus laminosus-nak 
is létezik egy hidegvízi formája, mivel a megfigyelések szerint alacsony hőmér-
sékleten, sőt szárazon, víz nélkül is akár évekig megmarad lappangó állapotban 
anélkül, hogy elveszítené képességét a növekedésre és szaporodásra (V o u k 
1936). A Mastigocladus laminosus-nak a természetben normális hőmérsékletű 
vizekben megfigyelt előfordulásáról G e i t l e r is tesz említést (1930—32). 
Ezek az előfordulások — amennyiben valóban Mastigocladus laminosus-ró\ 
van szó — speciális fiziológiai fa j tákra vonatkozhatnak. Tekintettel a szervezet 
polimorfizmusára, feltételezhető, hogy a különböző formák csak a magasabb 
hőmérséklethez való alkalmazkodási fokukra nézve különböznek egymástól. 

V o u k tagadja, hogy a Cyanophyceae lennének az első szervezetek, 
amelyekből a többi növények leszármaztak. On the Origin of the Thermal 
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Flora c. munkájában (1929) hangsúlyozza ezt a nézetét : » . . . there seems to 
be no doubt t ha t the Cyanophyceae do not represent the original organisms 
from which the remaining plants have developed« és 1923-ban Lipcsében a 
német naturalisták ülésén határozottan kijelenti, hogy nem szükséges a relikt 
hipotézissel magyarázni azt a jelenséget, hogy a Mastigocladus a föld kerek-
ségén egymástól nagyon távoleső helyeken fordul elő a thermákban — amikor 
nyilvánvaló, hogy egykor a föld egész felszíne mindenütt forró vizekkel volt 
borítva. 

Két hipotézis áll tehát szemben egymással : 
1. Reliktum-e a thermális vegetáció W e e d és M o l i s c h hipotézise 

értelmében ? vagypedig 
2. bevándorlás (immigratio) eredménye? 
N. N. V o r o n i h i n hajlandó bizonyos meggondolás mellett az észak-

kaukázusi thermák vegetációjának keletkezésére vonatkozóan elfogadni a 
relikt hipotézist, de csak a juvenilis hévforrásoknál, amelyeknek a Schizophy-
ceae (Cyanophyceae) vegetációját reliktumnak tekinti. »So bin ich im allgemeinen 
geneigt die Cyanophyceen-Vegetation der Juvenilen kaukasischen Thermen als 
eine Reliktenvegetation zu betrachten« (1929. p. 690.). 

A bevándorlás (immigratio) és alkalmazkodás elméletének első képviselője 
A. A. E 1 e n k i n. Magát a hipotézist V. V o u k fe j te t te 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 wäre richtiger anzunehmen, dass der ganze bekannte thermo-
pbile Vegetation aus Algen der kalten Gewässer besteht, welche sich allmählich 
den hohen Temperaturen angepasst haben.« 

Ha ezt az elméletet fogadjuk el, úgy az elmélettel kapcsolatban két kér-
dés merül fel : 

a) hideg vízből kerülnek-e be a hévforrásokba a thermotolerans szerve-
zetek, vagyis azok a szervezetek, amelyek képesek a magasabb hő elviselésére 
és alkalmazkodnak a meleg vízhez? 

b) a meleg vízben élő thermophil szervezetek a víz lassú lehűlése követ-
keztében alkalmazkodnak-e a hidegebb vizekhez, utólagos alkalmazkodás 
út ján? 

a) Az első feltevés alapját V o u k megállapítása képezi (V. In ternat . 
Botan. Kongress. I thaca, 1929), mely szerint az egész jelenlegi thermál flóra 
adaptációs vegetáció, amely a magasabb hőmérséklethez való alkalmazkodás 
eredménye. Felfogása azon alapszik, bogy a Cyanophyceae szélsőséges lehető-
ségekre való alkalmazkodásra képesek és a baktériumokkal együtt a legtágabb 
hőmérsékleti határok között előforduló szervezetek. 

A ma ismert thermophil algavegetáció V o u k hipotézise értelmében 
olyan hideg vízből származó szervezetekből tevődik össze, amelyek lassanként 
alkalmazkodtak a magas hőmérséklethez. Ez az alkalmazkodás a földtörténet 
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különböző időszakaiban jött létre az algáknak a hideg vízből való bevándorlása 
által. Lehetséges, hogy a Cyanophyceae a legősibb bevándorlók voltak, de ma 
még nem tudjuk megmondani, hogy a bevándorlás a földtörténeti mólt melyik 
szakaszában kezdődött meg. A hideg vizekből különböző időpontokban ván-
doroltak be az algaszervezetek és ez a magyarázata annak, hogy a thermál-
vegetáció miért v a n különböző elemekből összetéve. A bevándorlás aszerint 
tör ténhetet t , hogy a thermotolarencia mennyire t e t t e lehetővé az egyes szerve-
zeteknél az alkalmazkodást. 

b) A legősibb juvenilis kaukázusi hévforrások Y o r o n i h i n kutatásai 
szerint (1929) algavegetációjukat részben betelepülés ótján nyerték oly fajok-
ból, melyek »a magas hőmérséklethez való kizárólagos alkalmazkodási képességük-
kel tűn tek ki.« (i. m. 690. p.) Ehhez a legősibb fennmaradt Cyano-
phyceae vegetációhoz, amely a víz bizonyos lehűlése és ásványoso-
dásának lecsökkenése után is megmaradt, más alga-csoportok frigidophil 
formái települtek be.* A kaukázusi hévforrások vegetációja tehát igazolni 
látszik azt a feltevést, liogy a legősibb, a meleg vízhez már alkalmazkodott 
vegetáció, a hidegebb vízhez utólagosan alkalmazkodni képes. 

Az immigrációs elmélet e második csoportja tehát voltaképpen a »relikt 
elméletet« támaszt ja alá. 

A thermák betelepülési problémája a Középdunamedencében 

A középdunamedencei thermák mikrovegetációjának kialakulására vonat-
kozóan nem fogadható el sem a W e e d és M o l i s c h által képviselt relikt 
hipotézis, sem V o u k immigrációs elmélete tel jes értékű magyarázatként, 
hanem a két elmélet között egy harmadik, á tmenete t képező hipotézis elfo-
gadása látszik legajánlatosabbnak. 

Feltételezhető, hogy a geológiai múltban keletkezett és felszínre került 
hévvízi forrásainkban, melyekben magas hőmérséklet uralkodott, kialakul-
hatot t egy bizonyos elsőleges (primer) Cyanophyceae vegetáció. Tud juk ugyanis, 
hogy a Cyanophyceae azok közé a növényi szervezetek közé tartoznak, 
amelyekhez hasonló szervezetek jelentek meg a geológia legősibb koraiban : 
a kambriumban, sőt prekambriumban. Ezek C. D. W a l c o t t (1919), J . 
W a l t o n (1923), J . P i a (1927), C. L. F e n t o n (1943) vizsgálatai alap-
ján a ma élő Cyanophyceae genusokkal: Schizothrix — Gloeocapsa hozhatók 
kapcsolatba. Olyan recens genusok elődeinek tekinthetők tehát, amelyek a hév-
forrásokban ma is nagy számban találhatók. A baktériumok mellett a Cyanophy-
ceae képviselik a növényvilágban azokat az élő szervezeteket, amelyek testük 
látszólagos egyszerű alkotása mellett — (el nem különült sejtmag és differenciá-

* E l e n k i n az a lgaformációkban k é t nagy c sopo r to t különböztet meg : 1. a meg-
szokott viszonyok mel le t t hideg vizekben előforduló f r igidophi l formációt és 2. a nem befagyó 
vízmedencékben élő t h e r m o p h i l formációt. Ezekhez járul a j é g a la t t kitelelő pseudothermophi l -
formáció. 

10 I V . O s z t á l y k ö z l e m é n y 11/2—3. 
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latlan protoplazma) — a környezeti tényezőkhöz a legtágabb határokon belüli 
alkalmazkodásra képesek. Azok a Cyanophyta-k, amelyek fiziológiailag képesek 
voltak a környezeti tényezőkhöz — (az igen magas hőhöz, az ásványosodás magas 
fokáhcz) — tág határokon belül alkalmazkodni, alkották az első, primer 
növénytársulásokat a hévforrásokban. A távoli geológiai múlttal kezdődően, 
a magas hőmérsékletű vizekbe betelepültek ezek az élő szervezetek. Kialakult 
egy elsőleges vegetáció, amelyhez minden valószínűség szerint elsősorban a 
Schizophyta szervezetek tartoztak (baktériumok és Cyanophyta-k), mert ezek 
az igen magas hőmérsékletet elviselni képesek. Ez a vegetáció továbbra is vál-
tozatlanul fent maradt , míg a víz hőmérséklete állandó volt, de a víz lassú 
lehűlésekor a vegetáció fokozatosan megváltozott, elveszítette eredeti jellegét. 
Az elsőleges vegetáció alkotóelemei között voltak olyan formák, amelyek 
képesek voltak a víz fokozatos lehűléséhez másodlagosan alkalmazkodni, 
de voltak olyan formák is, amelyek a magas hőhöz való tartós alkalmazkodás 
következtében elveszítették utólagos alkalmazkodási képességüket az erősebb 
hőmérséklet-csökkenéséhez és ezért bizonyos hőmérsékleti határon alul csak 
latens állapotban tud tak megmaradni, de legfontosabb életműködésüket (növe-
kedés, szaporodás) beszüntették. 

Az eredetileg kialakult elsőleges vegetáció összetétele tehát megváltozott 
a víz lehűlésekor, mivel az alacsonyabb hőmérséklet az egyes formák eltűnését 
okozta, emellett lehetővé tette egyszersmind a magas hőt kevéssé tűrő, lan-
gyosabb vizeket kedvelő fajok betelepülését is. 

Ott , ahol a víz hőmérséklete megmaradt magas hőfokon vagy csak kevéssé 
hült le, az elsőleges vegetáció megmaradását lá t juk képviselve a régebbi 
geológiai korszakokban a föld felszínére ju to t t hévforrásokban, tehát a Mastigo-
cladus-típusú thermákban. De a Középdunamedence thermáiban számos példa 
van arra a harcra, amely a víz fokozatos lehűlésével megindult a meglevő fajok 
és a betelepült más algacsoportok frigidophil formái között. Az alacsonyabb 
hőmérséklet a frigidophil formáknak kedvezett. Ily módon magyarázható leg-
világosabban azoknak a chliarothermáknak vegetációja, amelyek a harmad-
korban ju tha t t ak a föld felszínére, de ma már langyos vízűek : Esztergom, 
Eger, Miskolc-Tapolca, Tata, s tb . Maga a betelepülés függött a 
betelepülő szervezetek fiziológiai jellegétől és attól, hogy milyen volt a környe-
zeti tényezőkkel szemben tanúsított alkalmazkodási képességük. 

I t t fölmerül az a nagyjelentőségű kérdés, hogy a magas hőmérsékletű 
thermákban betelepülés történhet-e ma is, és melyek azok a szervezetek, 
amelyek a magasabb hőmérséklet elviselésére képesek? Ezt azoknak az akro-
és hyperthermáknak vizsgálata derítené ki, amelyeknek vize csak nemrégen 
került a felszínre. 

Ilvenek többek között a Középdunamedencében Hajdúszoboszló és Cso-
konyavisonta (Somogy m.). Az előbbi therma héwize 1925-ben mélyfúrás által 
tört felszínre. A 73° C-os vízben K o 1 E. 1926-ban (lásd: G y ő r f f y I. 1932) 
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vizsgálta az algavegetációt és 23 Cyanophycea előfordulását jegyezte fel, de a 
tipikus thermobiontok közül sem a Mastigocladus laminosus-t sem a Phormidium 
laminosum-ot nem találta. Azóta Hajdúszoboszlón az I . számú közelében léte-
sített I I . sz. mélyfúrás 78° C-os vize tör a felszínre. Ebben a hévforrásban, 
amely jód.-, brómíartalmú, és a többi, mellette levő különböző hőmérsékletű 
és mélységű fúrások hévvízében vizsgálataim jelenleg vannak folyamatban. 
Csokonyavisontán 1944-ben került felszínre mélyfúrás következtében a 75° C-os 
thermálvíz, amfelyben G r é c z i E. 1949-ben vizsgálatot folytatva, már jól 
kifejlődött Cyanophyceae vegetációt ta lá l t , de a Mastigocladus laminosus-t 
nem találta meg. Vizsgálataimat erre a forrásra az o t tani nehézségek miat t 
még nem terjeszthettem ki. 

Hogy néhány, a Középdunamedencén kívül fekvő helyet említsek : 
Katlanovo hévforrásban, Dél-Szerbiában — amelyet az 1930-as években tá r tak 
fel útépítésnél — gazdag Cyanophyceae vegetációja ellenére Mastigocladus nem 
volt megtalálható, jóllehet a héwíz hőmérséklete 51° C, megfelel a hőmérsék-
leti optimumnak. (V. V o u k. vizsgálata szerint, 1937). 

Nem található a Mastigocladus laminosus a Kabardinszkij hévforrásban sem 
(Pjatigorszk, É.-Kaukázus) V o r o n i h i n kutatásai szerint (1929). E forrás 
vize az 1921-iki földrengés u tán tört fel a felszínre, de 37° C hőmérséklete ellenére 
is a vegetációjában a Cyanophyceae csak ^^U-ad részben (35,7%-ban) van jelen a 
Diatoma-kkal szemben. Mastigocladus laminosus nem található a Cyanophyceae 
között. 

Az észlelt Cyanophyceae 50%-ban olyan formákból tevődnek össze, 
amelyek a kaukázusi ősthermák vegetációjával azonosak. V o r o n i h i n 
feltételezi, hogy a hévforrás thermális vegetációját Pjatigorsk és Sheljesnovodsk 
juvenilis thermáiból, Diatoma vegetációját a Kabardinka városnál eredő 
derivativ forrásból nyerte. 

A felsorolt példák azt a feltevést látszanak bizonyítani, hogy a hév-
források vegetációja betelepülés által jön létre. Az újabb kuta tók közül épen ezért 
megemlítem még F. E. F r i t s c h idevonatkozó véleményét (1945), aki 
ugyancsak amellett foglal állást, hogy a hévforrások vegetációja betelepülés 
által jö t t lécre. 

Hogy megbizonyosodjunk, hogyan történik a betelepülés napja inkban 
és hogy megfigyelhessük, hogyan megy végbe az újonnan betelepülő szervezetek 
alkalmazkodása a környezeti tényezőkhöz, ezeket az újonnan felszínre törő 
hévforrásokat időről-időre újra meg kell még vizsgálni és meg kell majd figyelni 
mikor és milyen thermális szervezetek jelennek meg bennük. 

Ennek a feladatnak megoldása a közeljövőben a Középdunamedence terü-
letén a magyar algológiai kutatásra vár elsősorban. 

A felhozott tényeket és megfigyelési eredményeket egybevetve, arra a 
megállapításra kell ju tnunk, hogy a hévforrások vegetációja és vele kapcsolat-
ban a Mastigocladus-típusú vegetáció megjelenése az egyes thermákban, nem a 

10* 
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W e e d által felállított és M o 1 i s c h-tól megerősített hipotézis értelmében 
történik, vagyis nem fogadható el az a feltevés, hogy a jelen (recens) thermális 
vegetációt kizárólag olyan relikt vegetációs elemek képeznék, amelyeknek 
keletkezése visszanyúlik azokba a geológiai korszakokba, amikor a földön 
az élet először megjelent és a föld kérgét még túlnyomóan magas hőmérsékletű 
vizek borították. 

Világos, hogy a hévforrások mai thermálvegetációja igen erős százalékban 
betelepülés által jöhetett létre, bevándorlás és a környezeti tényezőkhöz való 
utólagos alkalmazkodás által. 

A betelepülés tekintetében két lehetőség állhat fenn : 
1. Lehetséges, hogy a betelepülés a magas hőfokú vizekben, a juvenilis 

forrásokban tö r tén t régebbi geológiai korokban, — miként azt V o r o n i h i n 
feltételezi —- és az itt kialakult vegetáció a víz utólagos lehűlésekor is meg-
tar tot ta jellegét. 

Ezt bizonyítaná az északkaukázusi juvenilis ősforrások vegetációja. 
Általában nem alkalmazható ez az elmélet a középdunamedencei hévforrásokra, 
mivel a Középdunamedencében tipikus juvenilis hévforrások nincsenek. 
Felemlítendő fontos körülmény az, hogy a középdunamedencei magas hőmér-
sékletű hévvizek közül a természetes hévforrások Mastigocladus-típusúak, 
míg az északkaukázusi thermákban nincs jelen ez a típus. 

2. Másik lehetőség a V o u k által felállított immigráció elmélet, mely 
szerint olyan hidegvízből származó mikrovegetáció elemekből tevődött össze a 
mai thermális vegetáció, amely lassan alkalmazkodott a magas hőfokú vízhez. 

V o u k elmélete mellett szól az a tény, hogy a thermáinkban élő recens 
vegetáció elemei közül igen sok megtalálható a környező normális hőmérsékletű 
édesvizekben, és az újonnan felszínre kerülő hévforrásokban is kialakul egy idő 
múlva egy bizonyos alvegetáció. Ellene mond azonban az a körülmény, hogy 
azokban a thermáinkban, amelyek régebbi geológiai múl t ta l rendelkeznek, 
ez elmélet szerint jelen kellene lennie mindazoknak az elemeknek, amelyek a 
magas hőmérsékletű hévvizekre kizárólag jellemzőek, holott ez nem muta tha tó 
ki eddigi vizsgálatok alapján. 

A két hipotézis között a középdunamedencei thermák mikrovegetáció-
jának keletkezésére vonatkozóan egy harmadik, átmenetet képező elmélet 
elfogadása látszik legvalószínűbbnek. 

A középdunamedencei hévforrásokban a betelepülés magas hőmérsékletű 
vizekbe különböző geológiai korokban tör tént . A magas hőmérsékletű vizekben 
kialakult egy elsőleges vegetáció azokból az elemekből, amelyek kizárólagosan 
a magas hő elviseléséhez voltak képesek alkalmazkodni, elsősorban a Schizophy-
ceae-bői. 

Ott, ahol a víz hőmérséklete megmaradt magas hőfokon, az elsőleges 
vegetáció is megmaradhatot t . Ez t látjuk képviselve a mai magas hőmérsékletű 
Mastigocladus-típnsú hévforrásainkban. Ott azonban, ahol a víz eredeti hőmér-
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séklete nagymértékben lecsökkent, az alacsony hőmérséklet a betelepülő hideg-
vízi formáknak kedvezett és kialakult egy vegetáció, amelyben a frigidophil 
formák kerültek túlsúlyba. Ebből a vegetációból, mindazok az elemek, amelyek 
utólagos alkalmazkodással nem vol tak képesek a megváltozott környezeti 
tényezők elviselésére, kiestek, vagy latens állapotba kerültek. 

Véleményem szerint, — a ku ta t á s jelenlegi fokán , — ezzel az elmélettel 
adhatunk kielégítő magyarázatot a középdunamedencei thermákban meg-
figyelt mikrovegetáció kialakulására és jelenlegi állományára vonatkozóan. 

Összefoglalás 

1. A középdunamedence i thermákra vonatkozóan v é g z e t t évtizedes vizsgálata im és 
fi tocönologiai felvételezéseim a lap ján arra a megállapításra j u t o t t a m , hogy a középdunamedencei 
t h e r m á k b a n , ugyanúgy, m i n t a szomszédos és környező országok thermáiban a je l lemző mikro-
szervezetek közül a Cyanophyceae bírnak karakter iszt ikus jelentőséggel. Ezek azok a mikro-
szervezetek, amelyek a középdunamedence i thermák jellemző mikro vegetációját a lkot ják és 
ezek azok a növényi szerveze tek , amelyek a legnagyobb a lkalmazkodási képességgel bírnak a 
környezet i tényezőkhöz. 

2. A Cyanophyceae e lőfordulásának hőmérséklet i felső ha t á r é r t éke a Középdunameden-
cében 72°—73° C között v a n . Ez vi lágviszonylatban is az eddig megfigyelt és megerősí te t t leg-
magasabb határér tékek közé sorolható. 

3. A középdunamedencei thermák mik ro vegetációjának ál lományát t á b l á z a t o k muta t -
ják a víz hőfokának, m i n t legszembetűnőbb környezeti t ényezőnek alapul véte lével . E táblá-
zatokból megállapítható, h o g y a legnagyobb százalékban (62 ,2%) fordulnak elő a Cyanophyceae, 
jóval kevesebb a mennyisége a Chlorophyceae-nak (16,7%), m í g a Rhodophyceae, Charophyta, 
Conjugatae, Flagellatae a Bacillariophyta-xal együ t t csak e lenyésző Csekély s z á m b a n jelennek 
meg tú lnyomóan a h idegebb , 50° C hőmérs . a la t t i hévvizekben. 

4. A Cyanophyceae előfordulása a középdunamedencei t he rmákban 15°—73° C között 
észlelhető, de a fajok s z á m á t tekintve a f e n t i in terval lumban 2 csúcs muta tkoz ik : a kisebb 
csúcs 25°:—30° C körül, a n a g y o b b 40°—45° C közöt t . Azaz a t h e r m á l i s vegetáció, ame ly a Közép-
dunamedencében elsősorban a Cyanophyceae-hez kötöt t , a 28° C felet t i hévvizekben fejlődik ki 
erőtel jesen. 

5. A XIV. sz. t á b l á z a t a karakter f a j o k előfordulásának gyakoriságát szemlél tet i . A t á b -
lázatból k i tűnik , hogy a Masligocladus laminosus a leggyakoribb thermobiont szervezet a Közép-
dunamedencében és ez a szervezet n y o m j a r á jellegzetes bé lyegé t a magas h ő f o k ú thermák 
mikrovegetációjára. 

6. A középdunamedencei t he rmákban 3 jellemző mikrovegetáció típus f igyelhe tő meg : 
Mastigocladus, Phormidium és Oscillatoria t ípusok . Az első t í p u s a magasabb hőmérsékletű 
természetes hévvizeinkre je l lemző, a második t ípus az u g y a n c s a k magasabb hőmérsékle tű , de 
nem természetes feltörésű hévvizeinkben e l t e r j ed t , az Oscillatoria t ípus az a lacsonyabb hév-
vizeinkben van képviselve, de a 3 típus k e v e r t e n is észlelhető, k ivál t ott , ahol egy magasabb 
hőfokú t h e r m a a lehűlés különböző fokoza ta iban figyelhető m e g . 

7. Ezek a megfigyelések a l á t ámasz t j ák és igazolják a the rmáknak V. V o u k által 
felál l í tot t újrendszerű osz tá lyozását , mely n e m a víz hőmérsékle tének kerek számmal kifejez-
hető — többé-kevésbbé balneológiai fe losz tásán alapul — h a n e m a thermális mikrovegetáció 
alkotó elemeinek opt imális hőigényén. 

8. A hőmérsékleti t ényezőn kívül a középdunamedencei thermák mikrovegetációjának 
k ia lakulásában egyéb o l y a n tényezők h a t á s a is mutatkozik, amelyeket eddig f igyelmen kívül 
hagy tak . I lyen tényezők : a kémiai, geológiai, forrásgenetikai, klimatológiai t ényezők és a nyom-
elemek jelentősége. 

9. A Mastigocladus laminosus je l lemző mikroorganizmusa a magasabb hőfokú vagyis 
eu- és akro the rmáknak . Mégis a Középdunamedencében a megje lenése nincs kor lá tozva a hévforrás 
kémiai összetétele által , h a n e m előfordul ú g y a kénes, m i n t a z indifferens, kénes-meszes s tb . 
t h e r m á k b a n . Viszont ki v a n muta tva , hogy m á s magas hőfokú thermákból nemcsak a Mastigo-
cladus, h a n e m az összes Cyanophyceae h i ányoznak és ebből az következte the tő , hogy a hév-
források kémiai csoportosí tása nem azonos a biológiai csoportosí tással , továbbá az is valószínű, 
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hogy a mikrovegetációk kia lakulásában a nyomelemek eddig még nem vizsgált szerepe és jelen-
léte dön tő befolyással b í rha t . 

10. A forrásgenetikai tényezők kétségtelenül jelentős szereppel bírnak a mikrovegetáció 
k ia lakulásában. Így pl. jellemző, hogy valamennyi középdunamedencei m a g a s a b b hőfokú 
természetes hőforrás, amelyben az eddigi vizsgálatok szerint a Mastigocladus laminosus előfor-
dul, kivétel nélkül t r iász-korú víztartó kőzetekből fakad. 

11. A középdunamedencei t h e r m á k mikrovegetációjának kialakulására sem a relikt — 
sem az immigrációs hipotézis egymagában nem ad kielégítő magyarázatot , h a n e m egy harma-
dik hipotézis felállítása látszik szükségesnek, mely á tmene t a ket tő között . Ugyanis a közép-
dunamedencei the rmákban csak oly m é r t é k b e n érvényesí thető a relikt h ipotéz is , amily mér-
tékben a chliaro t h e r m á k b a n is k i m u t a t h a t ó k az akro- és euthermák je l l emző thermobiont 
szervezetei. Viszont az immigrációs h ipotézis nem t u d j a ezeknek a szervezeteknek jelenlétét 
kellőképpen megmagyarázni . Hogy melyik hipotézis jár helyes úton, az l eg inkább abból fog 
ki tűnni , hogy az ú jonnan felszínre tör t ak ro the rmák e lő t tünk lefolyó benépesedéséről a közel-
jövőben végzendő t u d o m á n y o s vizsgálatok milyen e redményeke t fognak f e l m u t a t n i . 
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