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Im Laufe der biologischen Erforschung der Binnengewisser wurde bis-
her, — gegeniiber den Untersuchungen iiber das Phytoplankton — die soge-
nannte Hartwasserflora weniger untersucht obgleich diese auch grosse Mengen
an organischen Stoffen aufbaut. Jene Stoffe erweisen sich sodann in den See
gelangend im besonders fiir die priméire Produktion tiberaus wichtigen Koh-
lenstoff-Kreislauf nutzbar. In der organischen Stoff-Produktion des Balaton-
Sees schitzt B. Extz (1956, 443) die jahrliche Produktion der Rohrichte und
Laichkrautbestinde auf etwa 8000 t; G. ExTz und SEBESTYEN (1946, 321)
legen bei der Besprechung der Nahrungsketten dem aus dem Abfall der hihe-
ren Pflanzen bestehenden Detritus bei der Erginzung des drmlichen Phyto-
planktons besondere Bedeutung bei. Moore (1952) wies in seinen Studien
itber die Seen von Louisiana darauf hin, dass eine reichliche Makrophyten-
vegetation zwar einerseits die Nahrstoffquellen des Wassers zu stark ausniitze,
zerkleinert jedoch einigen Organismen unmittelbar zur Nahrung diene, dass
sie aber andererseits wieder bei den im Schlamm sich abspielenden Zersetzungs-
vorgingen den Kohlensduregehalt des Wassers erhohe.

Vom Gesichtspunkt der biologischen Produktion der Rohrichte darf man
den Umstand nicht unbeachtet lassen, dass ein Teil derselben unmittelbar
dem menschlichen Verbrauch dient, also auf diese Weise bereits einen Teil der
wirtschaftlichen Produktion des Sees bildet. Bloss die nach dem Einernten des
Rohres im Wasser verbleibenden Teile (Stengel, abgefallene Blitter u. s. w.)
gelangen in den Stoffumsatz des Sees.

Im Arbeitsplan der Botanischen Abteilung des Biologischen Forschungs-
institutes zu Tihany ist im Rahmen der Probleme der priméiren Produktion
auch eine Untersuchung der Bedeutung der héheren Pflanzen vorgesehen.
Aus technischen, wie auch aus fachlichen Griinden wurde diese Arbeit mit der
Untersuchung der Rohrichte begonnen. Die angestellten Voruntersuchungen
haben bereits erwiesen, dass eine Abschétzung der Produktion der Réhrichts-
bestinde keine einfache Arbeit darstelle, da deren Zusammensetzung sich
schon auf den ersten Blick stark heterogen zeigt.

Diese Heterogenitit dussert sich nicht bloss in der Verschiedenheit der
Hohenmasse und Schaftsdicke, der Dicke der Schaftswinde, der Grosse der
Rispen, dem Verhiltnis der fertilen Samenproduktion sowie der chemischen
Zusammensetzung der einzelnen Exemplare, sondern es zeigen sich auch Ver-
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schiedenheiten in der Dichte der Bestande, welcher Umstand sowohl vom
Gesichtspunkt der biologischen Produktion, wie auch des wirtschaftlichen
Ertrages von besonderer Bedeutung ist. Unsere Aufgabe war bei dieser Arbeit
vor allem, diese heterogenen Schilfbestinde irgendwie in einheitliche Teil-
besténde zu zergliedern, weil sich sonst keine quantitative Abschéitzung anstel-
len lidsst. Und es kann weder vom Gesichtspunkt der Theorie, noch der Praxis
gleichgiiltig sein, warum der eine Phragmites-Bestand doppelt soviel Rohr-
material liefert, als ein anderer oder woraus sich eine Verschiedenheit der Giite
und der Qualitit der einzelnen Phragmiteten-Flecken ergibt.

Als erster Schritt zur Losung dieser Fragen zeigte sich die zonologische
Bearbeitung der Rohrichtsbestinde fiir wichtig, da man annehmen musste,
dass eine zonologische Untersuchung der Vegetation auch eine Festlegung
biozonotisch wichtiger Grenze ermdoglicht. Geobotanisch wird die Heterogeni-
tat innerhalb einer Assoziation durch die verschiedenen Assoziations-Einhei-
ten (Fazies, Subassoziation, Konsoziation u. s. w.) ausgedriickt.

In unserer Abhandlung gebrauchen wir 6fters den Ausdruck Rohricht-
Typ. Mit Riicksicht darauf, dass diese Bezeichnung besonders bei, auch aus
praktischen Griinden wichtigen Pflanzengesellschaften (Wald-Typ bzw. Wie-
sen-Typ) angewendet wird, wollen wir betonen, dass wir die Bezeichnung als

»I'yp« ohne zénologisch-systematischem Wert gebrauchen und darunter die
in den Phragmiteten vorkommenden homogenen Teilbestiinde verstehen, ohne
Riicksicht darauf, ob diese einen Fazies-, Konsoziations- oder Subassoziations-
Wert haben.

Die zonologischen Untersuchungen der Rohrichte des Balaton-Sees sollen
dem Zweck dienen, um im weiteren Verlaufe entscheiden zu konnen, ob die
Produktion der zum gleichen zénologischen Typ gehorenden, raumlich jedoch
weit von.einander getrennten Rohricht-Typen einen &hnlichen Umfang erreicht.

Eine Abschitzung des Ertrages der Rohrichtshestinde wurde bereits
verschiedentlich vorgenommen. RopewarLp (1943, 175—179) nahm bloss,
— ohne eine genaue Analyse und Kenntnis der Bestdnde, — einfache Gewichts-
bestimmungen vor. GorHAM und PrARSALL (1956, 206—214) fanden eine
gewisse Parallelitit zwischen den hydrochemischen Eigenschaften des Stand-
ortes bzw. demWechsel des Wasserstandes und dem Ertrag in den weniger
ausgedehnten Rohrichtsbestinden Nord-Englands. RopEwarLp-Rubpescu (1958,
311) bemiihte sich, die Heterogenitit der Rohrichte mit den ndher nicht be-
schriebenen Unterschieden der Biotopen zu erkliren. Propax (1931) und
HurriMany (1951, 9—16) probierten die Heterogenitat der Bestande durch
eine mikrosystematische Unterscheidung der diese bildenden Pflanzen anzu-
nihern, jedoch weniger erfolgreich.

Die Geschichte der Forschung

Erstmalig finden wir eine ausfiihrliche Beschreibung der Rohrichte des
Balaton-Sees im geobotanischen Werk von BoreAs (1900, 126—128). Diese
enthilt eine Beschreibung zahlreicher Beobachtungen iiber die Verbreitung
der Riohrichte des Balaton-Sees, iiber die Ursachen derselben und iiber die
Okologie des Rohres und der Rohrichte. Seine Beschreibung der Vegetations-
verhiltnisse enthilt, trotzdem sie vom Standpunkt der Methodik etwas tiber-
holt erscheint, viele miitzliche Angaben. Eine moderne Beschreibung ihrer
zonologischen Verhiltnisse hat So6 (1928, 133; 1930, 182) skizziert, jedoch
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tragen synthetischen Listen sowie auch die einzelnen Aufnahmen von FELFOLDY
(1943, 53—54) zur Erreichung der uns in der vorliegenden Arbeit aufgestellten
Ziele weniger bei.

Die Okologie der Rohrichte in der Umgebung von Tihany hat So6 (1929,
602—614; 1934, 678—681) mit vorbildlichen dkologischen Messungen erforscht.
H. WarLter und E. WALTER (1929, 571—624; 1930, 52—59) haben bei ihrem
Studium der osmotischen Verhiltnisse des Rohres und anderer Pflanzen charak-
teristische Angaben beziiglich der Okologie der Pflanzen aufgezeichnet.
Haraszry (1931, 1—48) griindet eine eher physiologisch-anatomische Abhand-
lung gleichfalls auf das Material der Balaton-Umgebung und bereichert auch
unsere Kenntnisse beziiglich der Réhrichte des Balaton-Sees.

KorosvAry (1929) befasst sich mit der Gefahr der Verschilfung und mit
den Abwehrmassnahmen dieser Gefahr, seine Ergebnisse sind eher von prak-
tischem Standpunkt wertvoll.

Einen bedeutenden Fortschritt in der Aufklirung der Biologie der Roh-
richte bedeutet die mehr zoologisch-zoozonotische Arbeit von MescHRAT
(1934), auf dessen wichtigere Feststellungen wir noch zuriickkommen wollen.
Extz (1942, 19—24) hat innerhalb der Rohrichtsbestinde Verschledene Stan-
dartstypen ebenfalls auf zoologischer Grundlage abgegrenzt.

Im Werke von G. Extz und SEBESTYEN (1946, 317—319) sehen wir die
Ergebnisse der Erforschung der Rohrichte des Balaton-Sees kurz zusammen-
gefasst niedergelegt.

In jiingster Zeit haben Frrrorpy und ToéTH (1957, 335—344) und TérH
(1960) im Rahmen des Arbeitsplanes des Biologischen Forschungsinstitutes
von Tihany Gkologische- und zonologische Angaben iiber die Phragmiteten
des Balaton-Sees zusammengestellt.

Térr und SzaBé (1958, 363—374) vergleichen die chemische Zusammen-
setzung der unter verschiedenen Umweltsbedingungen lebenden Phragmites-
Pflanzen. Diese Arbeit enthilt auch einige 6kologische Beobachtungen.

Die Ergebnisse der bisherigen Forschungen konnen wir kurz folgend
zusammenfassen:

Wesentliche Unterschiede bestehen zwischen dem nordlichen und siid-
lichen Ufer des Balaton-Sees, welche sich in der Lage, der Windausgesetztheit,
dem Aufbau und den biologischen Verhaltnissen der beiden Uferseiten &dussern.
Als einen Hauptfaktor in der Hervorbringung dieser Verschiedenheiten miissen
wir vor allem die Windrichtung bezeichnen.

Nebst den mechanischen Einwirkungen des Windes lasst es sich fest-
stellen, dass er dadurch, dass er grosse Mengen von Staub in den See schleu-
dert, die Schlammbildung im See befcrdert.

Am meisten dussert sich jedoch die Wirkung des Windes im Leben des
Balaton-Sees durch den von ilim verursachten Wellenschlag: er bewirkt Drif-
ten von Sand und Geréll, spielt beim Zerkleinern von Pflanzenteilen mit, ver-
schleppt die Bodenablagerungen, tritbt und wirbelt das Wasser auf, u. s. w.
Natiirlich dussert sich die Wirkung von Wind und Wellenschlag nicht in allen
Biotopen des Balaton-Sees in derselben Weise. Es zeigen sich bedeutende Unter-
schiede zwischen den, dem Wind und Wellenschlag ausgesetzten, sowie den
windgeschiitzten Uferabschnitten, deren Exposition mit der Héufigkeit der
Windrichtung zusammenhiingt. Die Fig. 1 zeigt ein Diagramm der Haufig-
keit der Windrichtungen auf Grund der Angaben der Meteorologischen Station
von Siéfok (RETELY und Bacsé 1938, 339). Bemerkenswert ist es, dass unser,
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auf Grund der Beobachtungen der meteorologischen Station zu Tihany zusam-
mengestelltes Diagramm der Windrichtungen auffallend abweichende Verhalt-
nisse aufweist, indem hier iiberraschenderweise ein Stid-Maximum erscheint:
Diese tibrigens sehr entscheidende Verschiedenheit ergibt sich aus der unmittel-
baren Umgebung der Station, da das westlich vom Apparat-Héuschen gelegene
Institutsgebiude sowie der Hiigel »Templomdomb« die SW und SO-Winde
auch zu Siid-Winden ablenkt. Deshalb beniitzen wir lieber die Angaben von
Siofok, da diese Station auf flachem, ebenem Gebiet steht und die Windrich-
tung im Beobachtungs-Protokoll verlisslich eingetragen erscheint.

Aus dem Diagramm der Station von Siéfok ist zu ersehen, dass die vor-
herrschende Winde eine NW-Richtung zeigen. RérELY und Bacsé (1938, 302)

ENY £

Fig. 1 — 1. dbra. Hiufigkeit der Windrichtungen auf Grund der Daten der Meteorolo-
gischen Station von Siéfok. ENy = NW, E = N, EK = NO, K — O, DK = SO, D =8,
DNy = SW, Ny = W. Széliranyok gyakoriséga a si6foki meteorolégiai allomés adatai

{ . alapjan. T

stellen fest, dass im Ostbecken des Balaton-Sees, — wo die Station von Siéfok
gelegen ist, — ein NW-Wind, im westlichen Becken dagegen eher ein Nord-
wind vorherrscht. Leider teilt diese Station keine Angaben aus dem westlichen
Becken mit. Wenn man die Windausgesetztheit der einzelnen Uferabschnitte
auf Grund der Angaben von Siéfok untersucht, lisst sich feststellen, dass die
Wirkung von Wind und Wellenschlag, — selbst wenn man im westlichen
Becken einen Nordwind als vorherrschend annimt, — sich am meisten am siid-
lichen Ufer geltend macht; deshalb kann sich auch am flachen Somogyer Ufer
kein nennenswerter Phragmites-Vegetation entwickeln.

Demgegeniiber ziehen sich im Windschutz der Berge des Balaton-Ober-
landes grosse Phragmiteten lings des Ufers hin und man findet in den geschiitz-
ten Buchten fast undurchdringliche Rohrwildernisse. Wenn man auf Grund
der Fig. 1 die Windgeschiitztheit der Buchten niher untersucht, findet man,
dass in den Einbuchtungen von Fiizf6, Paloznak, und Kereked nur iiber Ein-
wirkung von S und SO-Winden, in der Bucht »Aszéféi-sarok« nur von O-Win-
den und in der Bozsaer-Bucht fast ausschliesslich nur iiber Einwirkung von
S-Winden ein Wellenschlag entstehen kann; im Westbecken kommen in den
Buchten von Tomaj, Szigliget und Keszthely in erster Linie S und SO-Winde,
in geringerem Masse SW-Winde zur Geltung. Es lisst sich demnach ersehen,
dass eine Bildung der grossen Phragmitetengiirtel des Nordufers begriindet
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ist, da die Haufigkeit der die Entwicklung der Vegetation erschwerenden Winde
hier bedeutend geringer ist, als an der siidlichen Uferseite.

Es finden sich jedoch auch am noérdlichen Ufer Abschnitte, an welchen
an das Siidufer erinnernde yErosions«-Rohrichte an solchen Stellen stehen, wo
die Einbiegungen der Uferlinie Standorte von verschiedener Exposition bieten
(SEBESTYEN, ENTZ und FELFOLDY 1951, 132: »Erosionale-Uferabschnitte«), und
wo schwach entwickelte, vom Wellenschlag verkriimmelte Rohrichte die
zusammenhéingenden Besténde unterbrechen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass in der ersten Phase der Rohrichts-
bildung die Windausgesetztheit eine entscheidende Rolle spielt. Eine gleich
grosse Bedeutung kommt auch der Beschaffenheit des Seebodens zu, welche
in gewissem Grade mit der Exposition zusammenhingt. So trifft man z. B.
an den erosionalen Uferabschnitten des Nordufers Steinboden, der fiir die
Bildung oder Erstarkung eines Phragmitetums sehr ungiinstig ist.

Am stark windausgesetzten siidlichen Ufer ist der Boden sandig und
wiirde es scheinen, dass die Bodenverhiltnisse fiir eine Rohrichtshildung un-
giinstig wiren; jedoch ist der Sandboden bloss eine Folge des Windes und
Wellenganges welcher also bloss den Grad der Windausgesetzheit erkennen
lasst, bzw. anzeigt.

Wenn das Phragmitetum unter ungiinstigen Verhéltnissen erstirkt,
vermag es auch die Seebodenverhiltnisse zu #ndern. Die Windausge-
setztheit abzuéindern vermag es natiirlich nicht, wohl aber kann es den ungiin-
stigen Wirkungen derselben abhelfen. Ein sich verdichtender Bestand hemmt
die Stirke von Wind und Wellenschlag (SAuer 1937, 530), befordert die Gelege-
bildung, dessen Bestandteile er noch aus Eigenem (Stengelabfille, Blitter-
werk, abgestorbenes Wurzelwerk u. s. w.) vermehrt und aus welchen selbst
an mehr windausgesetzten Stellen die Schlammbildung beginnen kann. Die
Pflanzen vermégen ihren eigenen Lebensort umzuéindern, indem sie die beson-
dere Biotope des Rohrichtes mit der eigenen Lebewelt und seinen Umwelts-
verhéltnissen ausbilden. BorBAs (1900, 126) meint, dass seinerzeit das Siidufer
der Halbinsel Tihany frei von Rohricht war. Heute befinden sich jedoch an
den ziemlich ungiistig gelegenen windausgesetzten, steinigen Uferabschnitten
am Fusse der Berge von Szarkad gut ausgebildete Phragmiteten.

Diesen Wechsel kann man, vom offenen Wasser her in das Réhricht ein-
dringend selbst ohne genauere Analysen und Messungen beobachten, es lohnt
sich jedoch, in Kenntnis der bisherigen Forschungsergebnisse darauf des Néhe-
ren einzugehen.

Vor allem miissen wir feststellen, dass das Vordringen des Rohrichtes
gegen das offene Wasser hin in erster Linie von der Wassertiefe abhéingt.
Nach unseren Messungen und nach Angaben der Fachliteratur dringt das
Rohricht ins Wasser von mehr als 2 m Tiefe nicht ein (BorBiAs 1900, 127;
VarERT 1932, 48; So6 1934, 678; Vaarama 1938, 119; ExTz und SEBESTYEN
1942, 180; Boruckiy 1949; HirLimaNN 1951, 99; u. a. m.). Die grosste Wasser-
tiefe wo Rohrichte vorkommen findet man im Balaton-See im Innern der
grossen, geschiitzten Buchten bei den schmalbliattrigen Schilfbesténden (s.

. 234).

Der dussere Rand der Rohrichte reicht im Balaton unmittelbar bis zur
offenen Wasserfliche. Das Wasser des Balaton-Sees ist infolge des reichlichen
Abiosestons selbst bei ruhigem Wetter nicht klar. Bei solcher Witterung wird
dessen undurchsichtige, sog. yblonde« Farbe hauptsichlich durch den infolge



214

der Photosynthese des Phytoplanktons ausgeschiedenen sehr feinen Kalzium-
karbonat-Niederschlag hervorgerufen (MOLLER 1927, 147). Infolge der stéindi-
gen Wasserbewegung und der pflanzlichen Assimilation ist das offene Wasser
mit Sauerstoff nahezu gesittigt oder tibersittigt, freies Kohlendioxyd ist darin
héchstens in Spuren zu finden.

Gegen die Mitte der Phragmiteten éndert sich das Milieu, die Pflanzen
wirken als Wellenbrecher und im stindig ruhigen Wasser setzen sich die schwe-
benden Partikeln zum Teil ab. Infolge der Schattenwirkung der tippigen Vege-
tation ist auch die Photosynthese der untergetauchten pflanzlichen Organis-
men schwicher, wodurch auch eine schwichere Kohlensédure und eine geringere
Sauerstoffbildung hervorgerufen wird. Demgegeniiber bewirkt die Zersetzung
und Verwesung des am Wasserboden angehéuften Gemengsels, welche einen
Sauerstoff erfordernden Prozess darstellt, auch eine bedeutende Entwicklung
von Kohlendioxyd. Infolgedessen erscheint im Wasser der inneren Rohrbe-
stiande freies Kohlendioxyd (ILosvay 1898, 20; Extz 1953, 40), welches einen
Teil der schwebenden CaCO, Teilchen 16st: also steigert sich die Alkalinitét
des Wassers (FELr6LDY und TéTH 1957, 340) trotzdem das pH sinkt (MESCHRAT
1934, 442).

Dieses »blonde« Wasser des offenen Sees zeigt im Rohrichtinnern gleich-
sam die Grenze an, wie weit sich die unmittelbare Wirkung des Balaton-
Wassers uferwirts erstreckt. Diese Entfernung kann an windbestrichenen
Stellen selbst 50—70 m betragen, an geschiitzteren Stellen vermindert sie sich
dagegen auf 25—30 m. Dieser Wechsel im Chemismus des Wassers spiegelt
sich auch in der Zusammensetzung der Lebewelt. In dieser bewogenen und
durch das Balatonwasser gleichsam durchwaschenen Zone trifft man ausser
Rohricht und schwimmenden Teilen der im offenen Wasser lebenden Laich-
kriuter kaum andere hohere Pflanzen an. Nach der Ansicht MESCHKAT’S
(1934, 505) zeigt der lippige Aufwuchs der Rohrstengel infolge der durch das
triitbe Wasser mitgefithrten Nahrungsstoffe ein recht wechselvolles zoologi-
sches Bild. An Stellen mit klarem Wasser erscheinen die sonstigen Begleit-
pflanzen der Rihrichte, hauptsachlich die an anderen Stellen des Balaton-
Sees wahrscheinlich wegen der ungiinstigen Wirkung des Wellenschlages eine
untergeordnete Rolle spielenden Laichkrautarten (Ceratophyllum submersum,
Myriophyllum verticillatum, Hydrocharis morsus ranae, Lemna-Arten und selbst
auch die seltene Elodea canadensis). Hier verringert sich die Fauna des Auf-
wuchses infolge der spérlich gebotenen Nahrung (MescakAT 1934, 505). Inner-
halb der Rohrichtsfelder mit yklarem« Wasser finden sich sodann je nach dem
Grade des Fortschreitens der Sukzession, der Verlandung (Wassertiefe) die ver-
schiedenen Réhricht-Typen.

Diese erwihnten beiden Wasserarten kommen jedoch weder an dem siid-
lichen Balatonufer, noch in den kleineren Riéhrichtsfeldern der noérdlichen
Uferabschnitte vor, denn die schwach entwickelten, wellengeschlagenen Be-
stinde werden durch die ans Ufer anrollenden Wellen vollstdndig sdurch-
waschen¢. An solchen Flecken kimpfen noch die Pionierreste des Rohrrichtes
mit den ungiinstigen Umweltverhéltnissen, jedoch konnten sie ihr eigenes Bio-
top noch nicht ausbilden.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass Unterschiede nicht bloss zwischen
den unentwickelten, durchwaschenen Rohrichten und den wohlentwickelten
Bestinden besteht, sondern dass auch innerhalb der Rohrichte welche ihr
eigenes Milicu ausgebaut haben, sich verschiedene Typen ausgebildet haben.
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Diese Unterschiede spiegeln sich nicht nur im Wechsel der Umweltsfaktoren,
wie die Stirke von Licht, die Wassersittigung der Luft (So6 1934, 680), die
Wassertemperatur (FeLroroy und Térr 1957, 340), die wasserchemischen
Verhiltnisse (ILosvay 1898, 20; Extz 1953, 40; FELrOoLDY und Té6TH 1957,
839-—340), und die biologischen Gegebenheiten (MEscHRAT 1934, 489; G. ExTz
und SEBESTYEN 1944/45, 255—350; B. ExTz 1953, 40; FELFOLDY und TOTH
1957, 338—341), sondern auch in der Gestaltung der dort lebenden Phragmi-
tes-Pflanzen und sogar in deren chemischen Zusammensetzung. TéTH und

Fig. 2 — 2. dbra. Wachstumstempo' des Rohres V, VI, VII. . . Monate. A nid novekedési
iiteme.

SzaB6 (1958) fanden z. B. besonders charakteristische Unterschiede beziiglich
des Eiweissgehaltes (Vgl.: Boruckis 1949). Es eriibrigt noch weiteren For-
schungen zu entscheiden, in wieweit in der Entfaltung dieser Unterschieden
den 6kologischen Verhéltnissen und in welchem Grade hiebei sonstigen Fakto-
ren (unterschiedliche Entwicklung, genetische Inhomogenitit, u. s. w.) eine
Rolle zukommt.

In Anbetracht dessen, dass es bei einer Abschitzung der Produktion
wichtig ist, den Entwicklungsgrad der Bestinde zu kennen, haben wir das
Wachstum der Rohrichte einem besonderen Studium unterzogen.

Das Rohr fingt im Balaton-See zu Beginn des Friihjahres, gegen Mitte
April an zu wachsen. Zu dieser Zeit erscheinen die dicken, konischen Schaft-
spitzen nach unseren Erfahrungen an der siidlichen Uferseite, in erster Linie
in der Gegend der Bucht von Keszthely einige Tage friiher, als im nordlichen
Becken.

Fig. 2 zeigt die Wachstumsgeschwindigkeit des Rohres im Durchschnitt
der Messungen von zwei Jahren. Unsere Messungen wurden an je 100 Stiick,



216

auf einer Fliche von 5 x5 m? vorgenommen, wobei jedesmal dieselben Indi-
viduen abgemessen wurden. Selbstverstdndlich wurde bei diesen Gelegen~
heiten auch die Wassertiefe gemessen.

Aus dem Graphikon ist zu ersehen, dass das Rohr nach seinem Erschei-
nen an der Wasseroberfliche rasch und kriftig zu wachsen beginnt. Dies hilt
bis Mitte Juni an. Von Mitte Juni bis Mitte September lisst das Tempo dieses
Wachstums nach. In' diesem Zeitabschnitt betragt das Wachstum des Schilf-
bestandes bloss einige Zentimeter. Die unteren Blitter des Rohres trocknen
ab und die unteren Blattscheiden beginnen gélb zu werden. Zu dieser Zeit -
lassen sich die Begleitpflanzen des Rohrichtes recht wohl erkennen. Das Rohr
beginnt zwischen Anfang September und Mitte Oktober zu blithen. Beziiglich
des Zeitpunktes der Erscheinung der Rispen lassen sich 7—14 tigige oft sogar
langere Verschiebungen von 3—4 Wochen beobachten. Besonders die gegen
das offene Wasser hin gelegenen Rohrichtsrander zeigen Verzogerungen. In den
Grossenmassen der Rispen zeigen sich unter den einzelnen Rohr-Populationen
(hinsichtlich Lénge, Dichte), sowie ihre Farbung betreffend wesentliche Unter-
schiede. Diese Erscheinung wollen wir im Nachfolgenden niher untersuchen.

Das Rohr beendet bis Mitte Oktober sein Wachstum und dann beginnt
das Vergilben der Réhrichte. Auch die herbstliche Verfiarbung beginnt nicht
einheitlich zu demselben Zeitpunkt. Nach unseren Beobachtungen bleiben hie-
rin die gegen das offene Wasser hin an tieferen Stellen lebenden Individuen
etwas zuriick.

Mit dem Eintritt des Winters wird mit dem Abschneiden, der Mahd des
fir wirtschaftliche Zwecke reifen Rohres begonnen. Ein wichtiges Erfordernis
ist dabei, dass die Blitter bereits abgefallen sein miissen. In milden Wintern
kann sich das Abfallen der Blitter stark verzogern, wodurch auch die Mahd-
arbeit verzogert wird. Zum Teil erfolgt das Abschneiden des Rohres vom Boot
aus, in der Hauptsache wird es jedoch nach Zufrieren des Sees am Eis abge-
mitht. Das abgeschnittene Rohr wird abtransportiert, was noch ungeschnitten
zuriickbleibt, wird im Interesse der Giite des niichtsjihrigen Ertrages oft
abgebrannt. Aber nicht allein diese, sondern auch noch andere Titigkeiten
und Eingriffe von Menschenhand beeinflussen in hohem Masse die Entwick-
lung der Phragmiteten (Vamer: 1932, 50; G. Extz und SEBESTYAN 1942,
260). Urspriingliche Verhéltnisse der Rohrichte werden aufgelost, verindert
und das Réhricht hort auf zu bestehen. Andererseits wieder entstehen neue
und erstarken bereits bestehende Rohrichte, wie dies z. B. am siidlichen Ufer
ein sich im Schutze der Mole der Fihre von Szantéd gebildete grossere Rohricht
beweist. Dies ist iibrigens die einzig bekannte Stelle der Somogyer Uferseite,
wo Hydrocharis morsus-ranae und Fontinalis antipyretica vorkommen.

Methodik der Untersuchungen

Unsere zonologische Aufnahmen wurden mittels der in Ungarn gebriuch-
lichen Quadrat-Methode von 5x 5 m? betragenden Flichen vorgenommen. Die
quantative Abschétzung erfolgte mit Hilfe der A—D Skala nach Braun-
Braxquer. Gelegentlich der Aufnahmen wurden auch die ins Réhricht ge-
schwemmten, abgerissenen Laichkrautreste vorgemerkt.

Unsere Aufnahmen wurden grosstenteils in der Weise durchgefiihrt, dass
wir vom offenen Wasser her uferwirts vordrangen solange es mit dem Boot
moglich war und sodann, nachdem der Kahn am Grund aufgelaufen war, zu

v
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Fuss weiterschritten. Es gelang uns jedoch nicht iiberall durch das Rohricht
durchzudringen und deshalb machten wir auch von der Uferseite her zum
offenen Wasser vordringend Aufnahmen.

Bei den Aufnahmen haben wir nach Moglichkeit auch die Dichte und
Hoéhe der Rohrhalme sowie auch die Wassertiefe gemessen. Die Messung der
Dichte geschah mit einem 50 x50 em, grossen Rahmen. Unsere Angaben griin-
den sich auf 4—6 parallele Errechnungs-Durchschnitte. An manchen Stellen,
besonders in ungleichmissigen Besténden, wo sich zwischen dichten Anhiufun-
gen lichtere Stellen befinden, so dass in zwei aneinander grenzende Rahmen
7 bzw. 47 Rohrhalme fallen, lassen sich gute Ergebnisse nur nach mehreren
Messungen erzielen. Messungen der Dichte kann man leichter am Eis am zuge-
frorenen Wasserspiegel durchfiihren, doch kann man dann keine zonologische
Aufnahmen machen.

Die Messungen von Wassertiefe und Rohrlinge hingen eng zusammen.
Unsere Rohrlingenmessungen beziehen sich auf je 10 an der Wasseroberfliche
abgeschnittene Rohrhalme bzw. auf deren Durchschnittswerte; wenn man
nunmehr zu diesen Werten die Werte der Wassertiefe hinzuzihlt, ergibt sich
die volle Rohrlinge. Bei den Lingenmessungen muss man auch den genauen
Zeitpunkt der Messung in Betracht ziehen, da zu Beginn der stiarkeren Wach-
stumsperiode bereits ein Unterschied von einigen Tagen grosse Abweichungen
ergeben kann (HrLiMaNN 1951, 32). Aus der Fig. 2 geht jedoch hervor, dass
das Wachstum ab Ende Juni nachlisst und sich bloss gelegentlich der Rispen-
entfaltung ein etwas rascheres Wachstum ergibt. Da unsere Aufnahmen zum
grossten Teil in der Zeit nach dem Monat Juli vorgenommen wurden, zeigen
unsere Rohrlingenmessungsangaben geniigend reelle Werte, da von diesem
Zeitpunkte an die Wachstumsgeschwindigkeit des Rohres derart langsam ist,
dass wir praktisch innerhalb der Fehlergrenze bleiben.

Es ist bekannt, dass der Wasserstand des Balaton-Sees stark variiert,
dass sich je nach der Jahreszeit sowie je nach dem Jahrgang grosse Abwei-
chungen ergeben. Wenn wir unsere aktuellen Wassertiefenmessungen, das
heisst die an den untersuchten Standorten gemessene Wassertiefen auf den
mittleren Wasserstand .des Balaton-Sees von 80 ¢m umrechnen wollen (SEBES-
TYEN, ENTZ und FELFOLDY 1951, 127—130), miissen wir den an diesem Tage
zwischen der aktuellen Wassertiefe und den Daten der zum Untersuchungsort
nichstgelegenen offiziellen Tiefenmess-Stelle sich zeigenden Unterschied bestim-
men. Wenn nun dieser Unterschied geringer ist, als die durchschnittliche
Wassertiefe, so muss man den erhaltenen Wert zur »aktuellen« Wassertiefe
hinzurechnen, bei hohem Wasserstand dagegen davon abziehen: auf diese
Weise erhélt man die am Untersuchungsort bei mittlerem Wasserstand herr-
schende Wassertiefe. Wenn man nunmehr festzustellen wiinscht, in wie tiefes
Wasser der untersuchte Standort bei einem maximalen Wasserstand des
Balaton-Sees geraten kann, so muss man zum Werte der mittleren Wasser-
tiefe 74 em hinzurechnen (das Maximum betrug im Jahre 1947 — 154 cm);
zur Errechnung des, dem niedrigsten Wasserstande entsprechenden Wertes
. dagegen muss man aus dem Werte des mittleren Wasserstandes 61 cm abzie-
hen (im Jahre 1949 betrug das Minimum 19 cm am offiziellen hydrographischen
Messapparat). In die Kopfrubrik unserer Aufnahmen wurden die Angaben der
aktuellen Wassertiefen eingestellt.

In der T'abelle 1 sehen wir die am Tage der Aufnahme gemessenen Anga-
ben der zur Aufnahmstelle niachstgelegenen Hydrographischen Station einge-
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Tabelle 1 — 1. tabldzat :
Ko | Gyorsk | Suigliget | comny | Fonysd | Révitlop | faiavas | Tihany | “pma | Siéfok
|

1956.
jelius 18.| 105 | 101 99 | 105 | 100 | ‘104 98 98 | 100 | 100
19. 110 100 100 104 100 104 98 98 95 100
25. 104 98 97 100 100 101 96 96 98 98
26.| 102 96 95 100 96 100 96 95 96 | 98
27.| 104 98 95 100 95 98 95 93 94 98
28,| 102 98 96 100 94 100 94 94 97 97
aug. 2M 104 98 93 98 96 98 92 102 96 96
9. 98 90 90 96 90 96 90 102 90 93
10.| 98 92 90 95 92 95 90 | 101 89 92

1958.
aug. 5. 64 * *— 66 60 64 58 67 56 61
6. 65 — — 65 60 63 58 64 58 61
21. 56 - — 60 55 57 52 58 62 56
22. 57 — — 58 54 57 52 56 65 56
szept. 9.| 49 = 2E 47 46 50 44 58 48 46
10 52 — — 48 46 50 44 57 48 46

* 1958 wurde keine Wassertiefe gemessen !
* 1958-ban nem mértek vizmélységet |

stellt, damit aus den in den Kopfrubriken der Aufnahmen stehenden raktuel-
len« Wassertiefendaten der maximale bzw. minimale Wasserstand des betref-
fenden Aufnahmeortes errechnet werden konne. (Die Daten sind aus den
offiziellen Angaben des Forschungsinstitutes fiir Wasserwirtschaft iibernom-
men und wir wollen hier fiir die freundliche Uberlassung derselben unseren
besten Dank aussprechen).

BESCHREIBUNG DER IM BALATON-SEE BEOBACHTETEN
ROHRICHT-TYPEN

Ein Teil der im Laufe unserer Studien festgestellten Rohricht-Typen
lasst sich mit den ausder Literatur bekannten Pflanzengesellschaften gut
identifizieren, doch gibt es darunter auch neuartige, auf die charakteristischen
Umweltsverhiltnisse des Balaton-Sees gegriindete Bestinde. Zur Grundlage
unserer Aufzihlung haben wir die von So6 zusammengestellte wertvolle syste-
matische Ubersicht der pannonischen Pflanzengesellschaften (1957, 323—337)
genommen.

Phragmition communis Kocur 1926.

1. Seirpeto-Phragmitetum Kocum 1926.
a) phragmitetosum (Kocr 1926). So6 1957.
b) phragmitetosum pauperum
c) schoenoplectetosum (Kocm 1926). So6 1957.
d) fontinalosum ToéTH 1960.
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e) hydrocharosum
f) magnocaricosum
) typhetosum (Kocu 1926), So6 1947,

2. Typetum angustifoliae
a) traposum.

1a) Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum (Kocu 1926) So6 1957

Dieser Rohrichts-Typ tritt an den dussersten, dem offenen Wasser zuge-
wendeten Rindern der weitausgedehnten Réhrichte der nordlichen Uferseite
auf. In seiner botanischen Zusammensetzung stimmt er mit den aus der Lite-
ratur bekannten Gesellschaften iiberein (Kocu 1926, 49; Horvaric 1931, 94).
Die wichtigste Eigenschaft in den floristischen Zusammensetzung dieser Zone
ist, dass die Anzahl der Begleitpflanzen sehr spérlich ist und wir bloss in einer
einzigen Aufnahme (T'abelle 2) Ceratophyllum von 1 iibersteigenden A—D
Werten finden. Der grosste Teil der hier angetroffenen Laichkrautpflanzen
besteht aus abgerissenen Schwimmkrautern. In den meisten Féllen finden sich
Ceratophyllum submersum und Potamogeton perfoliatus, wovon die erstere Art
gewohnlich aus den inneren Teile der Réhrichte in die dussere Rohrichtszone
gelangt, wiahrend die letztere aus den, vor dem Réhrichtsbestand oft grossere
Flecken bildenden Laichkrautbestdnden hereingeschwemmt wird. Sehr selten
kommen auch Sumpfpflanzen vor.

In dieser Rohrichtszone macht sich die Wirkung des offenen Seewassers
entschieden geltend und die Ausbreitung dieser Zone wird gegen das Innere
des Rohrichtes hin durch das Eindringen des freien Wassers bestimmt (FEL-
roLDY und Térr 1957, 338—341; ToéTH 1960).

1b) Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum pauperum

Zu diesem Typus reihen wir die am Stidufer des Balaton-Sees sowie an
einigen erosionalen Stellen der nordlichen Uferseite gebildeten kleineren oder
grosseren Rohrichtsflecken. In ihrer botanischen Zusammensetzung dhneln
diese dem Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum, das heisst, die Anzahl der
Begleiter ist auch hier gering, es sind gleichfalls Laichkrautarten, deren A—D
Werte beweisen, dass sich bloss ein paar Halme davon vorfinden. Im Gegen-
satz zum Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum erscheint hier Myriophyllum
spicatum mit grosseren Konstanzwerten. Trotz dieses Unterschiedes miissen
wir feststellen, dass in der botanischen Zusammensetzung dieser beiden Typen
kein Unterschied besteht, wir hielten es jedoch teils aus praktischen Griinden,
teils auf Grund gewisser theoretischer Uberlegungen fiir angezeigt, diese
grosstenteils in seichtem Wasser gewachsenen, kiimmerlichen und vom star-
ken Wellenschlag heimgesuchten Rohrichte vom Scirpeto Phragmitetum phrag-
mitetosum getrennt zu behandeln, da diese im allgemeinen wenig dicht stehen,
ihr Rohrbestand aus diinnen, niedrigen Halmen besteht und ihr Rohrertrag
weit hinter dem von Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum zuriickbleibt
(Tabelle 3 ).

Es ist eine bekannte Tatsache, dass wihrend der sehr starken Wellen-
schlag die Bildung und Erstarkung der an der siidlichen Uferseite stehenden
kiimmerlichen Réhrichte hindert, (— obzwar an den geschiitzteren Stellen
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. . Tabelle 2 —

Scirpéto-Phra.gmitetum phragmitetosum

No der Aufnahme k¥ g 4 516|780 10 n
Felvételszama, 12 |12 (14 [ 15 | 16 | 17

S
fosf;;‘:gecf;“ 120| 95 [125| 120 [130| 95 | 195 | 106|170 |50—55 | 150 [140| 90 | 90 | 80 [ — | —

Nm“;‘i‘zgfm 330| 330 (300 | 330|220 350 | 200| 270 | 225|275 280 | — |265 | — | —

hrdichte/m?
ggd:ﬁr((}iségllﬁ’ 86 48 | 57 | 64 | — | 66

Ceratophyllum
submersum
Trapa natans
Myriophyllum
verticillatum
M. spicatum
Utricularia vulgaris
Stratiotes aloides
Potamogeton natans
P. perfoliatus
Najas marina
Phragmites communis

1|1112—=3/1|3|1[|1(1] 1
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1. Balatonf@izf6 1956. jul. 19. Typha angustifolia 1; 2. Balatonkenese 1956. jal. 19;
3. Sag-puszta 1956. jul. 25; 4. Rendesi-6bdl-Bucht 1956. jul. 26; 5. Badacsony Hafen
h. 4. utan 1956. jul. 26; 6—7. Szigliget 1956. jul. 26; 8. Szt. Mihaly-kapolna-Kapelle
1956. jal. 27; 9. Szigliget 1956. jul. 27; 10—15. Tihanyi Apati sarok 1958. aug. 6; 16—24.

Tabelle 3 —
Scirpeto-Phragmitetum

Aufnahme No 35|36 (37|38 (39|40 | 41 |42 |43 | 44 |45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51
Felvétel szdma

Wassertiefe cm

Visoak paks o 12 (10 |10 | 5 |15 (60 | 55 | 35 |20 | 35 |60 |30 |40 |50 | 70 | 25 | 4o

e b 290 | 290 | 290 | 200|150 | 115 | 145 | 255 | 275 | 205 | 205| — | — | 160|165| 240 | 230

TP :
o et 93 65 108 4

Ceratophyllum
submersum
Myriophyllum spicatum
Utricularia vulgaris
Potamogeton perfoliatus
P. pectinatus
Najas marina
Phragmites communis

ot

1 1 1
1 1| —|—| 1|1
5

1
1

ot = | |
o] ]
o=
Biae
e
ol | =l =

1
5

1
1
5

af [ |1] =]

o |

55|55 2—3| 5

(518
[543

25—40. Balatonlelle 1956. jul. 29; 41. Balatonzamardi 1956. aug. 2; 42—49;
Szant6d 1956. aug. 2; 59—>55. Balatonfoldvar 1956. aug. 9. In 50-ben Typha latifolia 1.
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2. tablazat
(Eoch 1926.) Sob 1957.
18 | 19 20 | 21| 22 23 24 | 25 | 26 27 | 28 | 29 30 | 31 | 32 33 34
—_— — | 236 75 60 50 30 1256 | 120 | — 30 —_ — 30 —_ — 85
A—D| Ky,
— — 70 | 245 | 245 | 300 | 230 | 217 | 244 | 235 —_ — _ —_ — — | 325
65 58 36 35 48 39 50 29
—_ g U IS — = e L e e L — | —4— 1| — [1=3] 3
T e e B e B B B e e e et e el el e L
—_ - === =] === === | = | = | — 1| — ) B |
e 1| — 1 1 l|—|—| - | —|—|—=|—=|— 1| — 112
—_ - === === === == | === | — } g |
—_—_] - - === === === == | — 1 d
— === === |=|—=|=|=|=|—=|—=|—=|—=| = 164l
e el el 1 1 1| — 1| — | — | —|— | — 1 & 1 1|3
—_ - === = === =] == 1| =] — 1| — 11
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6:1s. 6 5 5|8

Bozsai-6bol-Bucht 1958. aug. 6;In17.-ben Sium latifolium 1, Rumex hydrolapathum 1;
25—26. Balatonudvari 1958. aug. 22; 27—32. Vonyarcvashegy 1958. szept. 9; 33—34
Szt. Mihaly k4polna 1958. szept. 9; In 33. Chara sp.

3. tdbldzat
phragmitetosum pauperum
52 [ 53 | 54 | 55 | 56 57| 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68
75 | 10 | 156 | 15 | 160 | 130 | 110 | 100 | 60 | 60 40 | 10 | 195 | 180 | 60 | 50 | 25
LS 2l LS A-D | Ky
195 | 310 | 320 | 320 | — | 225 | 260 | 305 | 305 | 305 | 305 | 245 | 219 | 221 | 234 | 278 | 329
73 55 | 76 | 58 | 71 | 71 | 73 [ 79 | 33 | 32 47 | 57 | 58
l|l—|— ||| —|—|—=|—=|—=|—=|—=|—=|— 1| —|— Tl
— === | — 1 1 1 1 1 1 1 1 1| —|—|— 1|4
— 1| — ||| = — === —|— | —|— 1|1
— === 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 4
—_ - == == === === == |—=|—={— 12| 1
—_——_ == == === === =] = —]— | — |12 1
5| b 65| 5 5 5 5 5 5 5| 5 5 51 b 5 5 5 5|5

56—63. Tihany Cstcshegy 1958. aug. 5; 64—68. Tihany, Szarkad 1958. aug. 21; In 68-ban
Drepanocladus aduncus.
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ganz betrichtliche Bestinde zu finden sind, wie z. b. bei Szantéd, Balatonfsld-
var —) an den erosionalen Uferabschnitten des nordlichen Ufers nebst dem
Wellenschlag auch die Bodenbeschaffenheit eine Bildung der hier stehenden
kiimmerlichen Rohrichte beeinflusst. So hat sich an steinigen Uferteilen (Land-
zunge von Szerdahely, Balatonudvari, Zianka) oder an Teilen mit steil abfal-
lendem Grund (stidlicher Uferteil von Tihany) ein wenig dichter und diinner
Rohrichtssaum gebildet. Es kommt vor, dass der steinige Grund sich bloss
in einem diinnen Saum hinzieht, sodass er sich nicht bis zur Grenze der maxi-
malen Wassertiefe des Rohrvorkommens erstreckt. In diesem Falle vermag
hinter dem steinigen Saum sich auch ein Rohricht im offenen Wasser zu bil-
den, welches gegen das Ufer hin keine Stiitze findet, dessen Ausbreitung gegen
das offene Wasser hin durch die Wassertiefe begrenzt wird. Infolgedessen ent-
stehen schmale, wellengeschlagene Rohrichtsgiirtel, welche beiderseits von
offenem Wasser eingefasst werden.

Recht charakteristisch zeigt sich ein mosaikartiges Auftreten von Ro6h-
richten, besonders vor erosionalen Uferabschnitten. An diesen wechseln dich-
tere, hohere Rohrichtsteile mit lichteren und niedrigeren Bestanden ab. Dies
mag wohl darin seine Ursache haben, dass nach dem steinigen Boden, in
welchem die weniger dichten Bestéinde wachsen, tiefere Stellen folgen, wo sich
Schlamm ansetzen kann und also an diesen schlammigen Teilen auch krifti-
gere Rohrichtsfelder entstehen konnen.

1c) Scirpeto-Phragmitetum schoenoplectetosum (Kocm 1926, So6 1957.)

Die Binsen-Bestédnde im Balaton sind neben den Rohrichten von gerin-
gerer Bedeutung. Den Rohrichten dhnliche, ausgedehnte, zusammenhéngende
Besténde sind selten; in kleineren oder grisseren Flecken jedoch kann man
sie an den Ufern des Balaton iiberall antreffen.

Einen hochst charakteristischen Anblick gewithren die sich in das Land-
schaftsbild des Balaton malerisch einfiigenden kreisrunden Binsenbestinde
zwischen Gyorok und Keszthely, die etwa 20—30 m vor dem Rohricht stehen
und einen Durchmesser von cea 25—30 m aufweisen (7'abelle 4.). Diese, vom
Rohricht unabhéngigen kreisrunden Schoenoplectus lacustris Flecken bilden
besonders in tiefem Wasser (250—260 cm) stehende selbststindige Besténde;
Begleitpflanzen sind unter ihnen nicht zu finden oder hochstens ein paar hin-
geschwemmte Laichkrautreste.

Beim Anblick dieser selbststindigen, von den Rohrbesténden fernste-
henden und auch hinsichtlich ihrer Umwelt besonderen Bestinde taucht der
Gedanke auf, diese als besondere Assoziation zu betrachten. Dieser Gedanke
wurde bereits 6fters aufgeworfen, Kocn (1926, 45) und SAUER (1937, 530—532)
behandeln ihn ausfiihrlicher in ihrem Werk, jedoch ist besonders SAvEr (1937,
530) der Ansicht, dass die vorgebrachten Beweisgriinde nicht ausreichten, um
sie als besondere Assoziation betrachten zu kénnen und zwar hauptsichlich
aus dem Grunde, weil, — abgesehen davon, dass Schoenoplectus, Typha und
Phragmites auch gemischte Gesellschaften bilden, — auch ihre homogenen
Zonosen mit einander abwechselnd vorkommen. Im Balaton finden sich auch
gemischte Gesellschaften der genannten drei vorherrschenden Arten. Die rei-
nen Schoenoplectus-Flecken sind aber stets abwechselnd mit Phragmites-Be-
stinden unter den gleichen Standartsverhéltnissen anzutreffen: an gleichbe-
schaffenen Standorten wechseln sie mit diesen ab, was vollstindig dem Begriff



Tabelle £ — 4. tdblizat
Scirpeto-Phragmitetum schoenoplectetosum (Koch 1926.) So6 1957.

Aufnahme No 69| 70 | 71 72 | 73174 |75 |76 | 77|78 | 79 | 80 | 81 | 82
Felvételszama R
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69. 1956. jul 27. Keszthely-Haliszesarda; 70. 1956. jul. Szerdahelyi-fok; 61—62.
1956. jul. 19. Fazf6éfiirds; 63. 1956. jal. 25. Balatonszabadi; 64—80. 1956. jul. 27. Zwi-
schen Keszthely und Gyorok; 81—82. 1958. aug. 5. Bozsai-6bol — Bucht.

der Konsoziation entspricht. Diese wenigen kreisrunden Scirpeto-Phragmitetum
schoenoplectetosum-Flecken, welche vollstindig getrennt vor Balatongyorok
im Balaton (nach miindlicher Mitteilung von B. Entz auf torfigem Boden)
stehen, bilden Ausnahmen und kénnen nicht als gesetzmassig zur allgemeinen
Norm genommen werden.

Der Wellenschlag kann den Schoenoplectus lacustris wegen dessen glat-
ten, blattlosen Stengeln wenig anhaben und ebendeshalb kénnen sich kleinere
und grossere Schoenopectus-Flecken (Viriusz-telep und Balatonszepezd zeigen
einen mehr-weniger zusammenhidngenden Saum) besonders vor erosionalen
Uferabschnitten entwickeln. Die Dichte der Bestéande variiert (S. die Aufnah-
men No. 79 u. 80) wahrscheinlich infolge der jeweiligen Stirke des Windes
und des Wellenschlages.

1d) Scirpeto-Phragmitetum fontinalosum TéTH 1960.

Hinter dem Rohrichtsgiirtel von Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum
erstreckt sich eine durch die Massen-vegetation der Wassermoose Fontinalis
antipyretica ausgezeichnete Rohrichtszone.

In der Literatur findet man im allgemeinen selten durch Moosarten cha-
rakterisierte Assoziationen, der Fontinalis antipyretica-Giirtel der Rohrichte
des Balaton-Sees lasst jedoch zufolge seiner charakteristischen Umweltsver-
hiltnisse eine solche Trennung als begriindet erscheinen. Die als »Fontinale-
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tumg zu bezeichnenden Wassermoos-Assoziationen, deren moderne Ubersichb
in der Arbeit von HtBscHMANN (1957, 148—149) gegeben ist, tragen ganz
verschiedenen Charakter und zwar sowohl vom Standpunkte ihrer floristischen
Zusammensetzung, als auch infolge der Okologie ihres Standortes. Aus diesem
Grunde wenden wir auch nicht die Bezeichnung als Assoziationskomplexe von
Phragmitetum-Fontinaletum an.

Auf Grund unserer zonologischen Aufnahmen kann festgestellt werden,
dass in dieser Zone das Rohr vorherrscht, und wegen dem tiefen Wasser kann
man sich iiber die Wasseroberfliche erhebende Sumpfpflanzen nur vereinzelt
auf den im Rohricht hie und da gebildeten Erhebungen antreffen (T'abelle 5).
Die Begleitpflanzen sind Laichkrautarten, unter denen Hydrocharis, Cerato-
phyllum und Utricularia oft in grossen Masse und recht haufig vorkommen.
Die sonstigen Laichkrautarten sind hier von untergeordneter Bedeutung. Aus
der Tabelle ist zu entnehmen, dass in den Aufnahmen No. 87 und 88 neben
Fontinalis antipyretica die viel seltenere F. hypnoides vorkommt. Ausser
ihrer floristischen Besonderheit stimmen ihre andere Eigenschaften und Bedeu-
tung mit F. antipyretica iiberein.

Nach unseren Beobachtungen scheidet sich der Fontinalis-Giirtel ent-
schieden von der hinter demselben gebildeten und durch Hydrocharis gekenn-
zeichneten Réhrichtszone ab. Bei linger anhaltendem niedrigen Wasserstand
kann sich die ansonsten einen Wert von 3 Konstanzen vertretende Hydrocha-
ris derartig vermehren, dass man auf den ersten Blick an eine Vermischung
der beiden Giirtel glauben konnte. Auf Grund unserer mehrjihrigen Beobach-
tungen konnten wir jedoch feststellen, dass selbst in diesem Falle ein selbst-
standiger Fontinalis-Giirtel, — wenn auch in schmilerer Ausbildung, — gegen
das offene Wasser zu stets wahrnehmbar ist. -

Eingangs haben wir erwihnt, dass sich die Umweltsverhéltnisse gegen
das Innere der Rohrichte dndern, welcher Umstand sich auch in einer Abénde-
rung der chemischen Verhiltnisse des Wassers dussert, womit gezeigt wird,
wie weit sich die Wirkung des offenen Balatonwassers erstreckt. Eine Massen-
vegetation von Fontinalis antipyretica lebt in jener Grenzzone der Réhrichte,
wo das reichlich Sauerstoff enthaltende Wasser der dusseren Zone des Réh-
richtes mit dem sauerstoffarmen aber kohlensiurereiches (freies CO, enthal-
tendes) Wasser der ufernahen Zone des Rohrichtes in Berithrung kommt. Fiir
Fontinalis ist die gleichzeitige Gegenwart beider erwihnten Stoffe lebens-
wichtig. - \ Y

Die zonologische Bedeutung dieses Rohrichtsgiirtels besteht darin, dass
er genauer, als jeder Apparat die Grenze anzeigt, wo die Wirkung des offenen
Balatonwassers aufhort und dass mittels seiner Hilfe wichtige Beschaffenheits-
- unterschiede innerhalb der Assoziazion, ohne komplizierte ékologische Mes-
sungen durch einfache zonologische Methode festgestellt werden konnen.

Wir miissen jedoch bemerken, dass ein Studium der Entstehung der
Fontinalis-Zone nur in weitausgedehnten Rohrichtsfeldern méglich ist, welche
den Windschutz der Berge des Nordufers geniessen. In wellengeschlagenen
Wasser der an Erosions-Uferabschnitten lebenden Rohrichtsfelder fehlt Fonti-
nalis sowohl an der nordlichen, wie an der siidlichen Uferseite. Auffallend ist
es weiter, dass Fontinalis in dem Abschnitt zwischen Vonyarcvashegy und
Zala-Miindung, trotz ‘der dort reichlich antreffbaren weitausgedehnten Roh-
richtshesténde bis jetzt nicht aufzufinden war. Dies hat seinen Grund wahr-
scheinlich in den speziellen Umweltsverhéltnissen der Bucht von Keszthely.
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Tabelle 5§ — 5. tablazat
Scirpeto-Phragmitetum fontinalosum Téth 1960.

%;f::m*}fl:z{:gm 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
3‘2532{;?2;2$ 50 | 70 | 50 | 100 | 100 | 140 | &5 | 65 | 55 | 85 | 70| 52| 50 | 50 | 60 |90 |75 |0 | — [ e0
SEE o e APl K,

Nméfm — | 280 | — | 340 | — | — | 240 | 240 | 240 | 310 | 310 | 330 | 330 | 330 | 325 | 325 | 330 | 320 | — | —

Nodstrisg b R e T e e e e O b S R R G E DR S S e 7R T S (R R T [
Fontinalis antipyretica W R PR S 312—3 5| 2| 2(2—3 3| 5| 4| 4 2 J=3id 3 [2—5| b
F. hypnoides . —_ | — | — | — 3 3| —|—|— ||| == | =] —=|—=|=|—| — 3 1
Ceratophyllum submersum — | — 1 1| — 3 1(1—2/ 1 1(1—2| 1 1(1—2 1 1 4 1| — | — |1—4| 4
Myriophyllum verticillatum —_— === =} == | = | — 1| — | — | —|—=|— 1 2| — | — |1—2| 1
M. spicatum —— 1| == === || === === —|—=| =] — 0o i
Utricularia vulgaris 5 3 1 1| —|— | 323 5 1 1| — | ——1-2 1|—| 1|—|— |1—5| 4
Hydrocharis morsus-ranae 2—3| 3 1 1|— | — |23 2 2 l1|— | —|—|—|1—2] 1| —|— 1| — |1—3] 3
Potamogeton perfoliatus _ === === 1| = ||| —|—=|—=|—=| 1| =|— it
Phragmites communis 5 5 Datt~b21.=b 5 5 5 5 T 5 5 5| 5 5 U B B T e
Lemna trisulca — | — 1 1l — |- | === === —=|—=|— 1| — 1| — | — 1 1

83—85/ 1956. jul. 18. Paloznak; 86. 1956. jul. 18. Kaptalanfiired; 87—88. 1956. jul. 19. Fizf6fiirdé eldtt ; 89--03. 1956. jul. 25.
Balatonudvari 94—96. 1956. jul. 25. Sagpuszta ; 97—98. 1956. jul. 25. Szepezd ; 99. 1956. jul. 26. Révfiilop ; 100. 1956. jal. 26.
Rendesi 6bol ; 101. 1956. okt. 22. Szepezd, Hungéria forras ; 102. 1956. jul. 25. Balatonudvari.

89 In Galium palustre 1; In 101-ben Rumex hydrolapathum 1.

Qce
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Massenvegetation von Fontinalis findet sich auch manchmal azonal,
zwischen paralle] zum Ufer laufenden Streifen eingestreut. An solchen Stellen
bieten CO,-Quellen, (die sog. Hevesek) unter dem Wasser einmiindende
Biche oder Quellenlidufe das tiir Fontinalis lebenswichtige freie Kohlendioxyd.
In dem langs des Abflusses der Hungéria-Quelle bei Balatonszepezdfiirds ste-
henden Rohrichte mit Fontinalis-Vorkommen weisen auch andere Arten
(Sium erectum !) auf die Besonderheit dieses Standortes hin.

le) Scirpeto-Phragmitetum hydrocharosum

Hydrocharis tritt in den scharf abgegrenzten Rohrichten des Balaton-
Sees massenhaft auf; ausserhalb derselben und sogar an den, dem offenen
Wasser zugewendeten Réndern ist sie niemals anzutreffen. Ihr Auftreten im
Sukzessionsprozess ist recht charakteristisch, im Allgemeinen wichst sie hinter
dem Fontinalis-Giirtel oder, wie wir es bereits beim Fontinalis-Typus erwihnt
haben, verschwimmen ihre Grenzen bei niedrigem Wassertand in einander.
Aus den zonologischen Aufnahmen (7'abelle 8) ist zu erkennen, dass die Beglei-
ter zum grossten Teil Laichkrautarten sind. Besonders hiufig treten Cerato-
phyllum submersum und Lemna trisulca auf. Andere, sich iiber den Wasser-
spiegel erhebende Pflanzen findet man, — abgesehen vom Phragmites — auch
hier nur stellenweise, obgleich auch sonstige Arten, wenn auch bloss ganz
vereinzelt in den seichteren Teilen vorkommen. Dieser Rohrichtsgiirtel ist
auch in erster Linie in den weitausgedehnten Rohrichtsbestinden des Nord-
ufers zu finden, doch trifft man sie, — da Hydrocharis weniger anspruchsvoll
als Fontinalis ist, — in kleineren Bestinden, wo Foniinalis nicht vorkommt,
hinter Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum an. Nach unseren Beobachtun-
gen wird ihr Vorkommen vor allem durch den Grad der Wellengeschiitztheit
bestimmt; sie stellt keine besonderen 6kologischen Anspriiche, wie das durch
eine massenhafte Moosvegetation gekennzeichnete Fontinalosum. Im verkiim-
merten Rohrichtsflecken der Bucht »Kis-6bol« beim Biologischen Forschungs-
institut zu Tihany erschien Hydrocharis in Jahre 1959 (zusammen mit Lemna
manor ), als das Rohricht, wahrscheinlich infolge des jahrelang anhaltenden
niedrigen Wasserstandes und der Verlandung der Bucht einigermassen krifti-
ger geworden war.

In der sich von Vonyarcvashegy bis zur Zala-Miindung hinziehenden
Rohrichten, — wo wir bisher Fontinalis nicht angetroffen haben, — findet
man Hydrocharis natiirlich ebenfalls hinter Scirpeto-Phragmitetum phragmiteto-
sum. Dies alles unterstreicht nochmals die Wichtigkeit der Fontinalis-Zone
und die besondere Rolle, die ihr im Leben der Rohrichte des Balaton-Sees
zukommt.

Die Umweltsverhiltnisse von Hydrocharis ergeben sich von selbst aus
den bisherigen Ausfithrungen. Das offene Wasser des Balaton dringt bis hier-
her nicht mehr vor. In dem von Wellenschlag nicht bedrohten, ruhigen Was-
ser lagert sich viel organisches Material ab, dessen Zersetzung im Wasser des
Riéhrichtes Sauerstoffmangel, dafiir Uberfluss an freiem Kohlendioxid und
infolgedessen bedeutende Gesamtsalz-Konzentration (hohe Alkalitéat) und
grossere Hydrogen-ITonen-Konzentration (d. h. niedrigen pH Wert) verursacht.

Praktisch stellt diese Zone den reichhaltigsten, massenhaftesten Stand-
ort von Rohr der besten Beschaffenheit dar.
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1f) Scirpeto Phragmitetum magnocaricosum

_ Dieser vor der Magnocaricetum-Zone entstandene Réhrichtstyp kann
als Ubergang zum langstieligen Bestand angesehen werden. Eine Abtrennung
und besondere Unterscheidung desselben ist nebst den zénologischen und 6ko-
logischen Verhéltnissen auch durch praktische Gesichtspunkte begriindet.

In dieser dem Festland zunichst stehenden Rohrichtszone leben die, das
Rohricht kennzeichnenden und sich iiber die Wasserlinie erhebenden Sumpf-
und Uferpflanzen. Bestéindebildend wichst hier das Rohr. Die Begleitpflanzen
kommen hier im allgemeinen nur vereinzelt vor. Mit héheren A—D Werten
gekennzeichnete Arten stehen bloss zwei Laichkrautarten: Hydrocharis morsus-
ranae und Utricularia vulgaris. Carex-Bulten sind immer zu finden und zwar
mit geringer Bedeckung, jedoch natiirlich mit hoher Konstanz. In dieser Zone
haben wir unmittelbar in dem 4—5 m vor dem langstengeligen Bestand gele-
genen Abschnitt das massenhafte Vorkommen von Calystegia sepium aufge-
zeichnet (Tabelle 6 Aufnahme 132—134 ). Die Mengen von Calystegia bedek-
ken dicht den Oberteil des Phragmitetums, sich zeltartig auf den Spitzen des
Rohrbestandes ausbreitend. Infolge der starken Schattenwirkung sind diese
Rohrichtsteile dusserst arm an Begleitpflanzen.

Der am meisten charakteristische Zug dieses Typs ist es, dass sein Wasser
seicht und im grossten Teil des Jahres unbeweglich bleibt. An dem Grunde
des Rohrichtes ist viel organisches Gemengsel abgelagert und sind viel Driften-
reste zu finden. Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist sehr niedrig, der Gehalt
an freien Kohlendioxyd dagegen erheblich, welcher Umstand mit der Zer-
setzung des massenhaften organischen Materials zusammenhingt.

Eine Trennung des Rohrbestandes dieser Zone ist bereits durch dessen
aussere Erscheinung begriindet, da die Beschaffenheit des Rohres (Stengel-
dicke, Dicke der Rohrwand, Hohe u. s. w.) weit hinter den iibrigen Typen
des Riéhrichtes zuriickbleibt.

1g) Scirpeto-Phragmitetum typhetosum (KocH 1926) Sob 1947,

In den Rohrichten des Balaton-Sees haben wir Typha angustifolia-Be-
stinde an zwei Standorten beobachtet. Die dusserst charakteristischen, Rein-
kulturen bildenden Tiefwassergesellschaften, welche wir noch spéter zu bespre-
chen beabsichtigen, befinden sich im Innern windgeschiitzter Buchten.

Mit der obigen Bezeichnung fassen wir jene Teile der Rohrichte zusam-
men, welche im seichteren Wasser, mit anderen Phragmiteten-Typen ver-
mischt und mit solchen abwechselnd, gew6hnlich im Streifen des Hydrocharis-
Giirtels vorkommen. Sie unterscheiden sich weder in ihrer floristischen Zusam-
mensetzung, noch in ihren Umweltsbedingungen wesentlich von den entspre-
chenden Typen des Phragmitetums, vereinzelt und halmweise wiichst darunter
auch Phragmites, demnach konnen wir sie eigentlich als Konsoziation auffas-
sen, aber nach Terminologie von So6 (1957) benennen wir sie mit der Bezeich-
nung von Subassoziationswerten. J

Wie bereits erwihnt, stehen sie im seichteren Wasser: bei niedrigem
Wasserstand ist der Wasseraustausch behindert, es leben darin die gewohnli-
chen Rohrichtspflanzen, von Laichkrautern kann nebst Hydrocharis auch Utri-
cularia massenhaft vorkommen. Recht bezeichnend erscheint es, dass Typha
angustifolia an solchen Stellen immer reich zu blithen pflegt.

15%



T abelle 6 —
Scirpeto-Phragmitetum

Aufnahme No
Felvétel szama

103

104

105

106

109

111

14 | 115 | 116 | 117 118

Wasgsertiefe cm
Vizmélység em

35

40

12

10

35

25

35 5 14 28 | 28

Rohrlinge cm.
Néadmagassig cm

260

320

280 | 330 | 850 | 330 | 330

Rohrdichte m?
Nadsfirtiség m?

Ranunculus linqua
R. repens
Ceratophyllum
submersum
Lythrum salicaria
Myriophyllum
verticillatum
M. spicatum
Sium latifolium
Galium palustre
Calystegia sepium
Scutellaria galericulata
Stachys palustris
Lycopus europaeus
Mentha aquatica
Solanum dulcamara
Utricularia vulgaris
Rorippa amphibia
Lysimachia vulgaris
Rumex
hydrolapathum
Polygonum
amphibium
Alisma plantago-
aquatica
Sagittaria sagittifolia
Butomus umbellatus
Stratiotes aloides
Hydrocharis
morsus-ranae
Potamogeton
perfoliatus
Iris pseudacorus
Schoenoplectus
lacustris
Bolboschoenus
maritimus
Eleocharis palustris
Glyceria maxima
Carex elata
Agrostis alba
Calamagrostis
neglecta
Sparganium erectum
Typha angustifolia
T. latifolia
Phragmites communis
Baldingera
arundinacea
Lemna trisulca
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103—104. 1956. jal. 18. Kaptalanfiired; 105—109: 1956. julius 18. Balatonkenese,
Eisenbahner-Heim — Vasutas iidild; 110. 1956. jul. 25.
Zanka; 112. 1956. jul. 25. Balatonszepezd; 113. 1956. jul. 26. Palkove; 114. 1956. jal. 26.
Rendesi 6bol-Bucht; 115—118. 1956. jul. 26. Badacsony; 119—120. 1956. jul. 26. Szig-

Sag-puszta; 111. 1956. jal. 25.
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magnocaricosum
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121—122. 1956. jul. 27. Szigliget-Csetény; 123—125. 1956
1956. aug. 9. Balatonféldvar; 129—131. 1958. aug. 6. Bozsai-6bol-Bucht ; 132—133. 1958.

aug. 21. Tihany-Horgasztanya; 134—136. 1958. aug. 21. Tihany-Szarkad.

. aug. 2. Szant6d; 126—128.

\
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Tabelle 7 — 7. tabldzat
Scirpeto-Phragmitetum typhetosum So6 1947

ﬁ?gmezﬁa 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148 | 149
- A-D | Ky

%ﬁiﬁ;’fg;’,’,’; 40 | 40 | 40 | 35 | 35 | 12 | 12 | 25 | 35 | 35 | 40 | 15 | 45
Ranunculus

linqua g (DN Sl T (s (RO VIR IS RO T A R L 1 1
Myriophyllum :

verticillatum —_— === === =] =] =] —=|=]"1] .1 1
Sium latifolium 1 1 1 1| — | — | — 1| — | — 1| — 1 1 4
Galium palustre =1 1 ) L) I, 1 1 ) | 197 1 g G R & | o LR S 1 4
Stachys palustris  [5c] e B (PSS B KBS PSR s A fpd o o s L ARG AN o 2o T 1 i 1
Lycopus

europaeus —_— | —= | == | — 1| —|—|—=|—=|—=]—=]| = 1 1
Mentha aquatica 1 1|— | — =] 1 1| — | — 1 1| — | — ] 1 3
Solanum ]

dulcamara ST BT et BT e VT B R T A S AR B i 1 1
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vulgaris 1 2 1 1 1 212—3| 2 1 1 1 (2—3| — |1—3| 5
Rumex

hydrolapathum | — | — | — | 1| 1| —|— | —|—|—| I'|—| 1| 1| 2
Sagittaria ;

sagittifolia L P iy R 00 B i T e R i 1 1
Butomus

umbellatus —_—— == == === | = — 1| — 1 1
Hydrocharis

morsus-ranae 1 1 1 1 1 1 i 1 2 4 4 2 4—5(1—5; 5
Carex elata 1—2(1—2| 1 1 1| — | — 1 1| — 1| — [1—2| 4
Glyceria maxima | — [ — | — | — | — 1 2 2| — | — 1| — 1 2 2
Phragmites

communis 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1(1—2| 2 1(1—2( 5
Agrostis alba ) IRt (PR PRt I L el By R o BB B R Qa1 1
Lemna trisulca 3 T e R LR T } 2 e 1 1= 1 1 2
Spirodella |

polyrrhiza —_ = === = | = 1| — | —|— | —|— 1 } 1
Typha

angustifolia 2 2 212—38|12—3|: .6 5 |2—3| 6 4 3 4 4 |2—5| 5

137—142. 1956. jul. 18. Paloznak; 143—147. 1956. jal. 27. Keszthely-Fovenyfiird6;
148. 1956. aug. 10. Balatonfoldvar; 149. 1956. jul. 28. Szigligeti-6bol-Bucht.

Ihre praktische Bedeutung ist gering, nicht bloss weil sie nur vereinzelt
vorkommen, sondern auch weil die 7'ypha darin jedes Jahr bliiht (— die Flech-
ter konnen blithendes Schilf nicht verwenden —) und weil ihre Bestinde mit
sonstigen Stengelpflanzen gemischt sind. Wir bringen sie in T'abelle 7. auf
Grund der 13. Aufnahme.

2. Typhetum angustifoliae
In den grésseren/ geschiitzten Buchten des Nordufers, die Bucht von

Fiizf6i-Sarok, Kereked, Paloznak, Asz6f6i-Sarok, Bozsaer-Bucht, Szigliget,
Tomaj, Keszthely u. s. w. wird die Rohrichtszone von der offenen Wasser-
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seite her in den meisten Fillen von einem wohl ausgebildeten Giirtel von
Typha angustifolia begrenzt. Aus den nachfolgend angefiihrten Griinden wol-
len wir diese Bestande aus dem Rahmen der Scirpeto-Phragmitetum Assozia-
tion herausheben und als besondere lokale Assoziation betrachten.

Das Erscheinen von Besténden der in tiefen Buchten lebenden 7'ypha
angustifolia im Balaton erfolgt gesetzmissig. Ausser dem geschiitzten Innern
der Buchten ist sie niemals anzutreffen, also miissen wir aus den zur Entste-
hung ihrer Bestéinde notigen Umweltsfaktoren in erster Linie die Geschiitzt-
heit hervorheben. Das Wasser ihrer Standorte ist stets tiefer als jenes des
inneren Rohrichtsrandes. So betrug z. B. die Wassertiefe im Typhetum der
Bucht von Paloznak am 18. Juli 1956 = 185, 190, 200 cm, am &usseren Rande
des danebenstehenden Phragmitetums = 165, 168 cm tiefen Wasser der Roh-
richtsrinder. An anderen Stellen reiht sich wahrscheinlich wegen der ungiinsti-
gen Lage kein feingezogener Saum von Schilf vor den inneren Rand des Roéh-
richtes. Thre Standorte werden iibrigens vom Wasser des Balaton-Sees génz-
lich durchwaschen und wahrscheinlich lagert sich deshalb an ihrem Boden
feiner grauer Schlamm ab, im Gegensatz zum bliulichschwarzen, viele Pflan-
zenreste enthaltenden allgemeinen Boden der Réhrichte.

Ausser diesen besonderen Eigenschaften des Standortes ist ihre Ein-
reihung in eine besondere Assoziation auch durch ihre floristische Zusammen-
setzung begriindet. Scirpeto-Phragmitetum typhetosum vermischt sich mit den
Rohrichtsbestiinden und es wachsen gleichsam mit jenen abwechselnd in den
Schilfbesténden die folgenden Arten, welche im Typhetum angustifoliae
Bestand fehlen: Sium latifolium, Galium palustre, Stackys palustris, Mentha
aquatica, Utricularia vulgaris, Rumex hydrolapathum, Carex elata, Glyceria
maxima, Phragmites communis, Lemna trisulca.

Man darfauch den Umstand nicht ausser Acht lassen, dass wahrend in den
Scirpeto-Phragmitetum Bestinden in erster Linie untergetauchte, schwim-
~ mende oder schwebende Laichkrautarten (Fontinalis, Hydrocharis, Utricularia,
Lemna-Arten, Ceratophyllum, Myriophyllum u. s. w.) leben, fiir das Typhetum
die echten Seerosen-Laichkrautarten charakteristisch sind. (Nymphaea alba,
Nuphar luteum, Trapa natans.)

Wie bereits bemerkt, konnen schwimmende und schwebende Laich-
krauter im Balaton nur in einer, durch Pflanzen von betrichtlicher Kérper-
grosse gebildeten Assoziation gedeihen. Ein tippiges und fiir gewohnlich ge-
schlossenes Riohricht ist jedoch der breitblattrige Seerose oder der, rosetten
bildenden Stachelnuss (7'rapa) ebensowenig giinstig, wie ein unruhiges offe-
nes Wasser. Im spirlich wachsenden, verhiltnisméssig ruhige Stellen anzei-
genden und in tiefes Wasser vordringenden Typhetum kann man sie jedoch
antreffen. Im Balaton kénnen diese Arten (Nymphaea alba, Nuphar luteum,
Trapa natans, Ranunculus circinnatus) als differenzierende Arten aufgefasst
werden. (Diese Arten kann man ausnahmsweise auch an anderen Rohrichts-
lichtungen antreffen, so z. B. Nuphar am SW-Ufer der Bucht von Szigliget,
Nymphaea in der Bozsaer Bucht; diese Lichtungen sind jedoch kiinstlich her-
gestellt und ein Vorkommen des Seerosen-Laichkrautes ist bloss zufallig.) Wir
zeigen diese Assoziation in zwei Tabellen : Tabelle 9. enthilt die typischen
Bestande von Typhetum angustifoliae meist aus dem nordlichen Becken,
Tabelle 10. das Typhetum angustifoliae traposum, welches zwischen Balaton-
gyorék und Keszthely charakteristische und iippige Bestédnde in der Bucht
von Keszthely bildet.
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Tabelle 8§ —

Scirpeto-Phragmitetum —
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Nuphar luteum
Ceratophyllum subrhersum
Trapa natans
Myriophyllum verticillatum
M. spicatum

Sium latifolium

Stachys palustris

Solanum dulcamara
Utricularia vulgaris
Bidens tripartitus
Sonchus paluster

Rumex hydropalathum
Sagittaria sagittifolia
Elodea canadensis
Stratiotes aloides
Hydrocharis morsus-ranae
Potamogeton perfoliatus
Najas marina

Phragmites communis
Lemna trisulca
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Spirodella polyrrhiza
Typha angustifolia
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150—154. 1956. jul. 18. Kaptalanfiired; 155—161. 1956. jul. 19. Balatonfiizfé:
162. 1956. jul. 25. Sig-puszta ; 163. 1956. jul. 26. Révfilop; 164—166. 1956. jul. 26.

Die Individuen der Assoziation von Typhetum angustifoliae liefern den
wertvollsten Teil des Schilfertrages im Balaton. Die gleichférmigen, niemals
bliittenden Bestéinde werden von Ende August angefangen abgemiht.

Eine Abtrennung der die Buchten gleichsam verschalenden schmalblat-
trigen Schilfbestinde vom Seirpeto-Phragmitetum als besondere lokale Asso-
ziation erweist sich auf Grund so vieler charakteristischer Eigenschaften als
wohl begriindet. Unserer Ansicht nach scheint dieser Vorgang schon aus dem
Grunde als kein allzukiihner Schritt, da auch bei anderen Gliedern der Wasser-
vegetation (Magnocaricion) Assoziationen wegen Gkologischer und physiolo-
gischer Abweichungen allein auf Grund von Unterschieden der vorherrschen-
den Art abgetrennt werden konnen (So6 et Zérvomr 1951, 137; So6 1957).

Nach dieser Vorfithrung der einzelnen Réhrichtstypen lisst sich erken-
nen, wie diese einheitlich scheinenden, weitausgedehnten Assoziationen, —diese
Rohrichtswildernis des Balaton-Sees, — nach einer mehr eingehenden, feine-
ren Untersuchung entschieden in gesonderte Teile zerlegt werden kénnen.

Auf Fig. 3 zeigen wir am Querschnitt des Rohrichtes in der Bucht von
Paloznak das Platzgreifen der einzelnen Rohrtypen. Vom offenen Wasser her
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8. tabldazat
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Badacsony; 167—169. 1956. jul. 27. Szt. Mihaly-kapolna; 170—171. 1956. jul. 27. Szigliget -
Csetény; 172. 1958. aug. 5. Bozsai-o6bol-Bucht; 173—179. 1958. szept. 9. Vonyarcvashegy.

gegen das Ufer zu fortschreitend findet man in der dussersten Zone Scirpeto-
Phragmitetum-Phragmitetosum, dahinter folgt der Fontinalis Giirtel. Auf die
Fontinalis Zone folgt ein Hydrocharis-Rohricht und dahinter wieder Scirpeto-
Phragmitetum magnicaricosum. Natiirlich stehen die einzelnen Rohrtypen nicht
immer dem in der Paloznak-er Bucht bereiteten Querschnitt entsprechend.
In vielen Fillen findet sich vor Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum, beson-
ders in den Buchten T'yphetum angustifoliae (Bucht von Paloznak, Kereked,
Flizfer Ecke, Bozsaer Bucht, Tomajer Ecke, Bucht von Keszthely, u. s. w.),
oder T'yphetum angustifoliae traposum (von der St. Michael Kapelle bis zum
freien Strand von Keszthely mit kleineren Unterbrechungen). Beim Quer-
schnitt vieler Rohrichte (Ecke von Fiizf6, Badacsony, Bucht von Keszthely
u. s. w.) stehen hinter dem Hydrocharis Giirtel anstatt Scirpeto-Phragmitetum
magnocaricosum Bestinde von Secirpeto-Phragmitetum typhetosum (Balaton-
udvari, Strandbad von Keszthely u. s. w.).

Auf Fig 3 lisst sich auch erkennen, dass das Erscheinen des Fontinalis-
Streifens mit dem plétzlichen Sinken der Wassertiefe zusammenfillt, welcher
Umstand auch die Grenze der bedeutenderen Anhiufung von organischem
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Tabelle 9 — 9. tdbldzat

Typhetum angustifoliae
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Tabelle 10 — 10. tgbldzat

Typhetum angustifoliae traposum

Aufnahme No
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W, ief A—D Ky
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198—211. 1958. szeptember 9. Die Strecke zwischen Keszthely und Szt. Mihaly-

Kapelle — Keszthely és Szt. Mihaly-kipolna kézotti szakaszon.
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Gemengsel anzeigt. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass der Wellenschlag
des Balaton vor dieser Bank auch dynamisch wirkt und dass diese Wellenbe-
wegung eine Anhdufung von Gemengsel verhindert. Das plotzliche Seichter-
werden des Rohrichtes vor der Fontinalis-Zone ist geniigend regelmissig. Auf
Fig. 4 zeigen wir vier weitere Aufnahmen, an welchen diese Erscheinung wohl
studiert werden kann.

Wenn auch das Nachfolgende nicht streng genommen in die Zielsetzung
der gegenwirtigen Arbeit gehért, wollen wir zum Schluss noch mit einigen

Fig. 3 — 3. dbra. Querschnitt des Rohrichtes der Bucht von Paloznak. A Paloznaki-6bo
nadasinak a keresztmetszete. Vizmélység = Wassertiefe, Nédas széle = Roéhrichtsrand

Worten auf den Zusammenhang zwischen den einzelnen Réhrichtstypen und
der Produktion von organischen Stoffen hinweisen. Zu diesem Zwecke liessen
wir im Sommer 1959 an drei Standorten von Rohr im Balaton (Bucht von
Paloznak, Balatonudvari und Révfiilop) vom offenen Wasser her bis zum Ufer
einen Streifen ausschneiden, wo wir eingehende Gkologische Untersuchungen
anstellten und die Grenzen der einzelnen Rohrtypen festlegten, um dieselben
im Winter nach Zufrieren des Wassers auffinden zu konnen. Nach Eintritt
des Winters wurde in diesen Rohrichtsstreifen innerhalb der bezeichneten
Rohrtypenabschnitte das Gewicht der auf 1 m2? entfallenden Rohrmenge be-
stimmt und die auf 1 m? entfallenden Rohrhalme abgeziihlt. Die Daten haben
wir in T'abelle 11 zusammengestellt. An dieser Stelle geniigt es, besonders drei
auffallende. Momente zu erwéhnen. Erstens konnte festgestellt werden, dass
zwischen der Rohrbestandschichte und dem Ertrag kein Zusammenhang be-
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Tabelle 11 — 11. tdblazat
Auf 1 m? entfallender Ertrag von Rohrtypen aus drei charakteristischen Standorten

Hérom jellegzetes termdhely nédas-tipusainak 1 m2-re es6 termése

S.—Ph, S.—Ph. S.—Ph. 8.—Ph.
phragmitetosum fontinalosum hydrocharosum magnocaricosum
kg/m? P‘s‘;‘;}ﬁ:ﬂ' Kg/m? szaﬁ;g:n' kgt |Pllanso/it | gt s
Paloznak 0,43 54 1,40 49 —_ =2 0,35 65
Balatonudvari 0,30 58 1,45 81 1,28 109 0,41 82
- Révfiilop 0,39 52 2,08 60 2,66 66 - 1,22 67

achtung zeigt sich besonders fiir die praktische  Abschitzung interessant. Die
zweite, fiir unsere Zwecke wichtige Beobachtung bildet die Erfahrung, dass
innerhalb eines Profils dem Gewichte nach das meiste Rohr stets in der Mitte
der Rohrzone (Fontinalis und Hydrocharis Typus) wichst. Gleich wichtig ist
auch unsere dritte Beobachtung, wonach nimlich der Ertrag desselben, bota-
nisch gut bestimmten Typs je nach dem Standort wesentlich verschieden sein
kann (z. B. die Fontinalis-Zone bei Réviiilop produziert rund anderthalbmal
so viel Rohr, als jene von Paloznak).

Es scheint bereits auf Grund der bisherigen Daten als wahrscheinlich,
dass die zonologische Untersuchung eines kleineren Gebietes wohl zur Grund-
lage einer quantitativen Abschatzung der Produktion genommen werden kann,
dass jedoch zu einer Abschitzung der in den Balaton gelangenden, aus Réh-
richtsbestinden stammenden organischen Stoflmenge oder zu einer Abschit-
zung der gesamten Rohrproduktion des Balaton noch ein recht ausgedehntes
Detailstudium erforderlich ist.

Zusammenfassung

Zur Klirung der Rolle der Gesellschaften der héheren Pflanzen in der
biologischen Produktion der Binnengewisser haben wir mit dem Studium der
Rohrichte des Balaton-Sees begonnen. Die gegenwiirtige Arbeit enthalt die
Einzelergebnisse der zonologischen Untersuchung der weitausgedehnten, jedoch
in ihrem Aufbau heterogenen Rohrichte. Nach Besprechung der bisherigen
Forschungsergebnisse unterscheiden wir 9, zénologisch gut unterscheidbare
Typen (Subassoziation, Fazies, Konsoziation, und selbtstéindige Assoziationen).

Ein Teil derselben lisst sich gut mit den aus der Literatur bekannten
Bezeichnungen identifizieren (Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum, S.-Phr.
schoenoplectetosum, S. Phr. typhetoseum ), andere wieder sind unter den dem
Balaton eigenen Umweltsverhiltnissen entstanden und sind fiir diese kenn-
zeichnend (Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum pauperum, Sc. Phr. fontina-
losum, Sc.-Phr. hydrocharosum, Sc.-Phr. magnocaricosum, Typhetum angusti-
foliae, Typhetum angustifoliae traposum ).

Von diesen letztgenannten bildet sich Sc. -Phr. phragmitetosum pauperum
an den unvorteilhaftesten, wellengeschlagenen Stellen vor Erosions-Uferab-
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schnitten ; Sc.-Phr. fontinalosum ist langs des Zusammentreffens des in das
Rohricht eindringenden offenen Balatonwassers und des Rohrichtswassers von
besonderer chemischen Zusammensetzung zu finden und die mit einer Massen-
vegetation von Hydrocharis zu kennzeichnende Zone zeigt den Nihrstoff-
reichtum der klarwisserigen Rohrichtsteile an. Die unter dem Namen Typhe-
tum angustifoliae als lokale Assoziation bewerteten Bestinde umsiumen
in den Winkeln der am meisten geschiitzten, weit ausgedehnten Buchten den
gegen das offene Wasser sich hinziehenden Réhrichtsrand. Diese konnen mit
den SeerosenLaichkrautarten Komplexe bilden. Die Flucht der schwimm-
blattrigen und schwebenden Laichkrautarten ins R&hricht ist eine charak-
teristische Erscheinung im Balaton.

Nebst dem in der Einleitung skizzierten Bild der Umweltsverhiltnisse,
in welchem vor Allem auf die Wichtigkeit von Wind und Bodenverhéltnissen
hingewiesen wurde, haben wir auch die Gesetzmissigkeit der ridumlichen
Anordnung der einzelnen Rohrichtstypen besprochen.

Entsprechend dem Geiste unserer urspriinglichen Zielsetzung wurde auch
das Thema der Material-Produktion der Rohrichtstypen beriihrt. Auf Grund
unserer Feststellungen und Beobachtungen muss hervorgehoben werden, dass
man aus den Angaben der Rohrdichte nicht auf den Ertrag schliessen konne
und dass die Produktion von zu demselben Typus gehorigen, jedoch rdaumlich
weit von einander stehenden Bestéinden, — obgleich innerhalb eines Profils
die Produktion der botanisch trennbaren Typen charakteristisch verschieden
ist, — so stark von einander abweicht, dass zu einer Abschétzung der gesam-
ten Rohrproduktion des Balaton noch weitere Forschungsarbeit erforder-
lich ist.

. Zum Schlusse mochte ich noch meinen verbindlichsten Dank dem
Sektionsleiter Dr. Lasos FerLronpy aussprechen, der mir bei meiner
Arbeit weitgehendste fachliche Hilfe freundlichst zu gewihren bereit war und
dariiber hinaus auch bei der recht oft mithsamen Arbeit der Rohrichtsfor-
schung mir willig mithalf. Ausser ihm schulde ich auch meinen warmsten Dank
den Herren LAszr6 FeLroLpy, IsTvAN BarNA und Dr. J6zsEr MoLNAR, die
mir wihrend ihrer Urlaubszeit bei meiner Arbeit zu Hilfe waren.
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BALATONI NADASOK CENOLOGIAI VIZSGALATA
Téth Ldszlo
Osszefoglalas

A magasabbrend(i vizi vegetécié szerepének tisztézésat az édesvizek biol6giai
produkei6éjaban a balatoni nadasok tanulményozésaval kezdtiik. Ez a dolgozat a nagy
kiterjedésti, de felépitésében heterogén nadasok cenolégiai vizsgalaténak részleteredmé-
nyeit tartalmazza. Az eddigi kutatdsok ismertetése utan kilenc cenolégiailag j6l szét-
valaszthatoé tipust kiilonboztet meg (szubasszociacio, féciesz, konszociacié, és 6nallé
asszociaciok).

Ezek egy része j6l azonosithaté az irodalombél eddig ismert elnevezésekkel

(Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum, S.—Ph. schoenoplectetosum, S.—Ph. typhetosum )
méasok a Balaton sajatsagos kornyezettani viszonyai kozott alakultak ki és azokra jel-
lemzoek (Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum pauperum, S.—Ph. fontinalosum, S.—
Ph. hydrocharosum, S.—Ph. magnocaricosum, Typhetum angusiifoliae, Typhetum angusti-
foliae traposum ). ;

Ez ut6bbiak kozil a S.—Ph. phragmitetosum pauperum a legmostoh4dbb, hullam-
jarta helyeken, er6zi6s partszakaszok el6tt alakul ki, a S.—Ph. fontinalosum a Balaton
nadasba hatol6 nyilt vize és a nadas sajatsagos kémiai Osszetételli vizének taldlkozésa
mentén talalhato, a Hydrocharis-tomegvegetacioval jellemezheté zona a tisztavizl
nadas-részek tdpanyagban dus voltat jelzi. A Typhetum angustifoliae néven lokalis asszo-
cifci6 rangra emelt 4llomanyok a legvédettebb, nagy kiterjedésti 6blok zugaiban, a nadas-
szegélyt a nyilt viz fel6l bélelik. Ezek tiindérrézsa-hinarral képezhetnek komplexeket. -
Az tszolevelli és lebegé hinarfajok néadasba-menekiilése jellegzetes balatoni jelenség.

A dolgozat bevezetdjében vazolt kérnyezettani kép mellett (melyben elsésorban a
szél és az alzat fontos hatasara kellett ramutatnunk) a nddas-tipusok térbeli elrendezédésé-
nek térvényszeriiségeit is érintettiik.

Eredeti célkitlizéseink szellemében a nédas-tipusok anyagtermelésérél is meg-
emlékeziink. Megallapitasaink koziil hangstlyozni kell azt, hogy a nadszél-stiriség adatai-
b6l nem kovetkeztethetiink a hozamra és hogy bar egy profilon beliil a botanikailag szét-
vélaszthat6 tipusok termelése jellemzden kiilénb6zé, az egyméastol tavolesd azonos tipusba
tartoz6 éalloményok produkeiéja annyira méas, hogy a Balaton egész nad-termésének
becsléséhez tovabbi kutatémunka sziikséges.

LHEHOJIOTMUYECKOE HCCJIENOBAHUE TPOCTHMKOB O3EPA BAJIATOHA
Jlacao Tom
B b1 B0 /1B

BrisicHeHHe poJiM BbICIIEH BOJASIHOM PaCTUTEIbHOCTM B OMOJIOIMYECKOH NPOAYKIMHU
IPEeCCHBIX BOJ, OBLIO HAYATO C U3y4yeHUeM TPOCTHUKOB 03epa bajaToHa. B Hacrosmem noKiajge
M3JIAaraloTCsl YaCTUYHBIE PE3YJILTATHL IIEHOJIOMMYeCKOr0 HCCiIeJ0BaHUsT 00IMPHBIX, HO OHOPO/-
HBIX B CBOUX CTPYKTYpaxX TPOCTHHUKOB. ITocsie 0BHAKOMJIEHMSI C NPOBEAEHHBIMH JI0 CHUX IOD
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HCCJIeOBAHUSIMY  PASJINYAIOTCS IeBATH LEHOJOIHUECKH XOPOUIO OTAEIMMBIX TUIOB (cyGacco-
Manysi, MOBePXHOCTh, KOHCHAIHS M CaMOCTOSITEJIbHbIC aCCOLHALMH).

Yacrb 9TMX MOXKET ObITh XOPOUIO O0TO)KECTBJIEHA € M3BECTHBLIMH /10 CUX IIOp M3 JiMTepa-
TYpbl HauMeHoBaHUsIMU  (Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum, S.-Ph. schoenoplecteto-
sum, S.-Ph. typhetosum), a apyrue chopmupoBannce B crieliupuuHbIX IKOJTOTHYECKUX YCII0-
Busix ozepa banarona (Scirpeto-Phragmitetum phragmitetosum pauperum, S.-Ph.
fontinalosum, S.-Ph hydrocharosum, S.-Ph. magnocaricosum, Typhetum angustifoliae,
Typhetum angusti foliae traposum).

M3 mocnennux S.-Ph phragmitetosum pauperum copmMupoBasICs B CAMBbIX CYPOBbIX
BOJIHOBBIX MeCTax, IepeJ 9pO3HOHHHLIMM OeperoBeiMM  yuactkamu, S.Ph. fontinalosum
HaXO/IUTCs B/0JIb IO BCTPeye OTKPHLITOH BOABI 03epa bajaroHa, mpoHUKawouieii B TPOCTHHK,
M BOAbl TPOCTHMKA € CrenM(UYHbIH XHMHYeCKUM COCTaBOMH, a 30Ha, XapaKTepudyemasi Macto-
BOM pacrutenbHOCTHI) Hydrocharis, noxaseiBaeT Ha GOraTcTBO INHUTATEJBHBIMHU BelleCTBAMU
yacTeil TPOCTHUKA C YMCTOM BOMOH. Haca)kiieHHs, BO3BOANMBIE B 3BaHME MECTHOMH accouuaiuu
nox HassaHuem Typhetum angustifoliae, B HauGoJiee 3alUIIEHHBIX YIIaX 00HIMPHBIX 3aJH-
BOB 00CA)KMBAIOT ONYIIKY TPOCTHUKA CO CTOPOHBI OTKPBITOH BOAbl. OHHM MOryT 00pa3oBaTh
KOMIIJIEKC ¢ THHOH OeJioi Jiuauu. BHefipeHne BUAOB THH C MJABYIOLMMH JIHCTBSIMU B TPOCTHUK
SIBJISIETCSl XapaKTepHbIM sIBJIeHMeM o3epa basaToHa.

Hapsiny ¢ 9Kosiornueckoil KapTuHoH, 00pHCOBAHHOM B BBOIHOIT yacTH HACTOsIIEH pa-
60TEI (B KOTOPOIl B NEpBYIO 0uepesib ObLII0 HEOOXOAMMO MOKA3aTh HA BAYKHOE BJIUSIHHE BeTpa U

HOZICTHJH(H), ObLTH 3aTPOHYTBHI H 3aKOHOMEPHOCTH MPOCTPAHCTBCHHOI'O PacCIOJIOXKEHHST THITOB
TPOCTHHKA.

B nyxe mepBoHauaJbHBIX IeJsieil Obla OTMeueHa M MaTepuasibHasi MPOAYKIMST TUIIOB
TPOCHMKA. M3 YCTaHOBJICHNH HEOOXO0ANUMO IO PKHYTh TO, YTO M3 AAHHBIX IUIOTHOCTH CTefeeit
HEJIb3s1 C/IeJIaTh BBIBOJL O BBIXOj€ M XOTSI BHYTPH OZHOTO MPOMMIIST MPOAYKIMS 00TAHHYECKH
OTZIEJIMMBIX THUIIOB XapAaKTePHO PA3NMYHA, MPOAYKIMST PA3JABHHYTHIX HaCAXIeHMil 0aMHAKO-
BOTI'0 THIIA, HACTOJBKO Pa3JHyHa, YTO JJIs OLEHKH MPOAYKIMH TPOCTHHKA 03epa BanatoHa B
1esiom TpeOyercst MPOBOAUTE JAajbHelfline MCCIIeI0BaTebCKHE PadOTHL.
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