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FLECHTENVEGETATION DER SANDGEBIETE
DER TIEFEBENE SUDUNGARNS

LASZLO GALLE
(Szeged, Mdra-Ferenc-Museum)

GESCHICHTE DER FORSCHUNG

Im Laufe meiner in den Sandwaldungen des siidlichen Teils der GroBen Unga-
rischen Tiefebene seit 1930 durchgefiihrten lichenologischen Forschungen habe ich
die auf dem Sandboden, zunidchst einmal auf den Lichtungen der sandbindenden
Wilder, auf den Gipfeln und Héngen der Hiigel, auf den Stimmen der forstbilden-
den Bidume erschienene Flechtenvegetation, die Flechten-Moos-Assoziationen als
die mikrozénologischen Folgen der Sandpflanzenassoziationen in vielen Fillen un-
tersucht.

Meine Untersuchungen wurden auf Grund der 6kologischen und zonologischen
Tatigkeit von Pal Magyar (1933, 1., 1933, II., 1935, 1936), Zoltain Hargitai (1937,
1940, 1942). Istvan Gyd6rffy (1943), Adam Boros (1935, 1968), Rezsd So6 (1956),
Gyorgy Bodrogkozy (1956) in den 1960-er Jahren sowie am Anfang der 1970-er
Jahre fortgesetzt und auf mehrere Waldgebiete der Tiefebene ausgedehnt. Ich habe
die Epiphytonzonosen der WeiBpappelstimme (Gallé, 1972) und die anato-
mischen, systematischen und zénologischen Umstédnde der charakteristischen Flech-
tenart des Sandes, der Cladonia magyarica (Gallé, 1968) bearbeitet. Ich habe im Ver-
suchswald der Forstwirtschaft zu Szeged-Asotthalom, im ,,Gedenkwald” von Asott-
halom, im Honvéd-Wald von Pusztamérges, im Wald von Csengele, im Wald von
Hanthdza bei Sindorfalva, auf den Hiigeln bei Lakitelek, im ,,Szikra”-Wald von
Kecskemét, im Wald von Fels6bugac, in Nagybugac, auf den bei den Gehdften von
Szank befindlichen Hiigeln im GroBwald von Nagykdrés und in Pélfja Stoff gesam-
melt, Messungen vorgenommen und zénologische Aufnahmen gemacht, ich bin
also von Szeged ausgegangen, in der Donau—Theill Zwischenstromland transversal
nach Budapest ungefihr 100 km vorangekommen bis zum Gebiet von Nagykdros
gelangt,

GEOGRAPHISCHE FAKTOREN

Das Hiigelgelande zwischen der Donau und Theill ist — abweichend von den
fritheren Meinungen — keine mit einer Flugsanddecke iiberlagerte L6Gfliche, son-
dern ein diluvialer Schwemmkegel der Donau. Sein Schwemmkegelcharakter wird
sowohl von seinem Aufbau als auch von seinen Oberflichenformationen bestitigt.
Die Flugsandbildung, das Ausblasen des Sandes fand in drei Zeitpunkten statt. Bei
den ersten zwei Gelegenheiten (in der Wiirm-Eisperiode und der borealen warmen
Steppenphase des Altholozins) war er klimatischen Ursprungs; die dritte, anthro-
pogene Wirkung wurde von der in der Zeit der Tiirkenherrschaft erfolgten maBlosen
Waldverwiistung und der Weide herbeigebracht.

Die im Donau—TheiB-Zwischenstromland befindliche Hiigellandschaft liegt
ungefahr 50 m héher als das Flutgebiet der zwei groBen Fliisse. Thre Mittelhohe ist
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ungefihr 130 m tiber Meeresniveau (Adria), sie erreicht eine 160—170 m Hohe nur
stellenweise, in Kiskunsig. Auf dem niedrigsten Punkt des innerhalb der erwihn-
ten 100 km Entfernung liegenden Sandgebiets liegt der Csengele-Wald westlich von
Szeged (98 m) und die Niveauhohe der siid-westlich von Szeged liegenden Asott-
halom- und Gedenkwilder ist nur ein wenig hoher (114 m).

Die Oberflache eines groBen Teiles des Gebiets ist mit Flugsand bedeckt, der
aus dem spitglazialen Schwemmbodenkegel der Donau von den (zunéchst im Alt-
holozin) von NW blasenden Winden der Hiigelreihe nach geordnet wurde. Eine
einheitliche Flugsanddecke konnte sich nicht ausgestalten, weil lings der am Ende
der Eisperiode aufgefiillten Donauzweige groBe wisserige Niederungen liegen, die
die Flugsandbewegung verhinderten. Am Anfang der geologischen Gegenwart sind
in mehreren Stellen lange, schmale Vertiefungen, kleine Becken schlechten Ab-
flusses entstanden. Diese Gebiete sind heute von Seen mit Sodaboden, weiten alka-
lischen Niederungen, Moorwiesen, bzw. von bis zu verschiedenen Phasen des Moor-
werdungsprozesses gekommenen feuchten Gebieten eingenommen worden. Die
Entstehung der alkalischen und Moorbdden ist das Ergebnis von klimatischen, bo-
denkundlichen und biologischen Faktoren, die auf die Erscheinung und Zusammen-
setzung der auf diesen Gebieten ausgestalteten Pflanzenzonosen eine entscheidende
Wirkung ausiiben. Die sich in den zwischen den Sandhiigelchen liegenden nassen
Niederungen herausgestalteten Pfeifengras-StrauBBgras-Wiesen (Agrostideto-Mo-
nilietum coeruleae) kénnen in die Monilio-Salicetum rosmarinifoliae Assoziation,
bzw. die Festucetum vaginatae danubiale salicetosum rosmarinifoliae Subassozia-
tion iibergehen.

Der ungebundene Flugsand ist im Donau—TheiB-Zwischenstromland heute
nurmehr sehr selten. Diese konnen nurmehr in kleineren Flecken an der Grenze
von Agasegyhdza-Izsik, in der Form sich perlenkettenartig hinziehender Sandstep-
pen im Raum von Bdécsa—T4zlar—Kiskunhalas, bzw. westlich von Janoshalma
beobachtet werden, — ,,aber dann werden wir von einem wahren Wiistenbild emp-
fangen.”

Am Anfang des vorigen Jahrhunderts wurde die Oberfliche der Hiigelchen von
Grassteppen (Brometum tectorum, Festucetum vaginatae danubiale, Astragalo-
Festucetum sulcatae) eingenommen. Seitdem ist der Flugsand mit Beforstung Fes-
tuco—Quercetum roboris danubiale, Festuco—Quercetum roboris danubiale po-
puletosum albae mesophyllum, Festucetum vaginatae danubiale cult. consoc. Pinus
nigra, Bromo sterili—Robinietum, Festuco Quercetum danubiale juniperetosum,
etc.), mit ackerbau, mit Hackfriichtenpflanzung und hauptsichlich mit Wein- und
Obstbau gebunden und es ist auf seiner Oberfliche eine Ackererde dunkler Fér-
bung ausgestaltet worden.

Der Sand ist auf groBen Gebieten noch ein grobkorniger, wenig abgeriebener,
kalkiger Quarzsand, der noch arm am Humus ist (Izsdk, Agasegyhaza, Bugac, Alpar,
Lakitelek). Die charakteristischen Formen des halbgebundenen Sandes sind hier
die Uferdiinen, der Decksand altholozidnen Ursprungs, die Windfurchen, die Wind-
l16cher, die deflatorischen Vertiefungen mit kleinen, gewohnlich alkalischen Teichen,
die Haufen, die lingsseitigen Haufenhiigel, die zuriickgebliebenen Griite.

1 Simon, 1971, 11 140,
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KLIMATISCHE VERHALTNISSE

Das Makroklima

Die untersuchten Sandwilder gehoren zum Klimagebiet der Grofien Ungari-
schen Tiefebene und dementsprechend gestaltet sich auch ihr Makroklima.

Mit der Besprechung der einzelnen klimatischen Faktoren beschaftige ich mich
nur kurz. Die vom Gesichtspunkt der Ausgestaltung der Flechtenvegetation primé-
ren physischen Faktoren sind die Niederschlagsmenge und der Lichtfaktor; der
Wirmefaktor ist nur sekundir. Die Entwicklung der Flechtenvegetation ist in ge-
wissem MaBe auch von der Qualitit des Sandbodens, der KorngroBe und Bindig-
keit des Sandes beeinfluit worden. So in den in Bewegung befindlichen, heute schon
stark zuriickgedringten Gebieten (Illancs, Agasegyhaza) gibt es entweder iiberhaupt
keine Kryptogamvegetation oder beschrinkt sie sich hochstens auf einige Arten und
ist sehr drmlich.

Von den chemischen Faktoren konnen zunichst einmal der Kalkgehalt, die
Alkalitit, bzw. der Humusgehalt, die Aziditdt des Bodens in Frage kommen.

Die meteorologischen Faktoren zeigen auf den geforschten Gebieten auf Grund
50-jahrigen Durchschnitts die folgende Verteilung:

Tabelle 1.
Jéhrliche | Hochste | Niedrigste| Mittel- Zahl der Jahrliche | Relative
: Sonnen- wert der fa e mit Nieder- Luft-
Beobachtungsorte | scheins- Temperatur Lufttem- Ni’ der- schlags- | feuchtig-
quantitit mittelwerte peratur schla menge keit
in Studnen () (&) 8 (mm) (%)
Szeged 2068 35,6 —16,6 11,4 576 118 71
Kecskemét 2051 35,3 —18,2 10,5 517 121 73
Nagyk6ros | 2032 33,7 —18,5 10,4 527 125 77

Es ergibt sich auch aus den Angaben der Tabelle, daB der siidliche Teil der
groBen ungarischen Tiefebene das Landesgebiet extremsten Klimas ist. Die Jahres-
schwankung (ung. 25 °C) und die absolute Schwankung (ung. 75 °C) der Temperatur
ist hier am groBten, was auf einen kontinentalen Steppencharakter des Klimas zeigt
und 4—5 °C hoher ist als in der sog. kleinen ungarischen Ebene und in den west-
lichen Gegenden von Transdanubien. In den siidlichen und mittleren Teilen der
Tiefebene hat man schon auch 41 °C Wirme und —32,2°C Kilte gemessen. Es
ist charakteristisch fiir die monatliche Schwankung der Temperatur, da z. B. im
Mirz — 18 °C Kilte und auch 20°C Wirme, im Oktober —6 °C Kaélte und auch
30 °C Wirme gemessen wurden.

Es ist eine hdufige Erscheinung, daB im Winter die Oberflichen der Tiefebene
und der niedrigen intramontanen Becken von der schweren, frostigen, nebeligen
Luft dauerhaft bedriickt sind, wihrend auf den hoheren Berggipfeln ein sonniges,
milderes, heiteres Wetter vorherrscht. Dieses Phéinomen ist die Temperaturinversion.
Die kalte, schwerere Luft flieBt in den Becken, Vertiefungen zusammen, wo sie sich
noch weiter abkiihlt. Das rauhe Steppenwetter und die Temperaturinversion pflegt
einem ozeanischen oder subtropischen Fronteinbruch zufolge aufzuhdren, hiufig
von einem ausgiebigen Niederschlag (Schneefall) begleitet.
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Das Mikroklima

Zeigt die Tiefebene in der Hinsicht des Makroklimas die aufgezihlten Extreme,
so ist das Mikroklima gewisser Pflanzenbestinde der Sandgebiete und Sandwilder
ebenso extrem. Diese Tatsache ist von den Feststellungen vieler Forscher (P. Ma-
gyar 1933, 1935, Z. Hargitai 1942, A. Boros 1935, I. Gy6rffy 1943, Gy. Bodrogkozy
1956, L. Bakonyi apud Gallé 1968, L. Gallé 1968, 1972) bestitigt worden.

Das Mikroklima — wie allgemein bekannt — ist nichts anderes, als das Klima
eines von allen Richtungen gut bergenzten Gebietes des Makroklimas. Das Mikro-
klima, als ein Teil des Makroklimas, enthélt also die eigenartigen klimatischen Cha-
rakterziige einer kleinen Einheit der Landschaft; es kann aber auch die klimatischen
Verhiltnisse der engen Umgebung einer Pflanze oder einer Pflanzengesellschaft
bedeuten. Zu seinen Faktoren kénnen die Temperatur-, Licht- und Feuchtigkeits-
verhiltnisse und Exposition der bodenstindigen Luftschicht, der Bodenoberfliche
und der obersten Bodenschicht, der physische Aufbau und die chemische Zusammen-
setzung der oberen Bodenschicht gezihlt werden. In dieser Schicht finden wir die
extremsten Schwankungen der Klimaelemente. Die Gestaltung des Mikroklimas
wird aber auller den aufgezidhlten Faktoren auch durch biologische Faktoren fest-
gesetzt. Solche sind die Wirkungen der Pflanzendecke des Biotops, der dort leben-
den Tiere, des Edaphons des Bodens und der Naturumbildungsarbeit des Menschen
(Treten, Weide, Ausrodung, Wiedersiedlung, Bewisserung, Kanalisierung, usw.).

Es ist also kleine leichte Aufgabe, die Mikroklimas der miteinander verhalt-
nismiBig iibereinstimmenden oder einander &dhnlichen Biotope der voneinander
weit liegenden Sandgebiete zu vergleichen. Die Qualitit der Sandbdden, die Ahn-
lichkeit zeigenden Hohenterrainverhéltnisse, die auf dem Boden der Wiilder, auf
den Lichtungen, auf den Stimmen der Nadelhdlzer und der Laubholzer in der
Schattenbewegung der alleinstehenden Biume oder Striucher ausgestalteten mikro-
klimatischen Verhiltnisse sollen untersucht werden.

Sehen wir zundchst die Temperaturangaben. Im Sinne unserer vorigen Bespre-
chung ist auch dieser Faktor eine Folge des Mikroklimas, trotzdem konnen hiufig
wesentliche Abweichungen von den in 50-jahrigen Durchschnitten gegebenen Anga-
ben beobachtet werden. Der Durchschnitt der Temperaturmaxima der Sandgebiete
um Szeged war 35,5 °C. Dennoch wurden von L. Bakonyi in 1934 auf der Sandober-
fliche von Szatymaz, auf einer Sandhiigellehne siidlicher Esposition 60 °C, von L.
Gallé in 1961 auf der Lichtung des Csengele-Waldes gleichfalls auf einer Sand-
oberfliche 66 °C, ebendort in 1 m Héhe 62 °C, im Gedenk-Wald zu Asotthalom auf
einem Hiigelchen siidostlicher Exposition 56 °C Temperaturmaxima gemessen. Die
Messungen sind in demselben Monat der verschiedenen Jahre, in der zweiten Hélfte
von Juli, in einem regenfreien, trockenen, klaren Wetter durchgefiihrt.

I. Gydrffy? schreibt iiber die Temperaturverhiltnisse der Sandoberflichen wie
folgt: ,,.Der Sand erwirmt sich so sehr, daBl er unsere daraufgelegte Hinde beinahe
brennt... man reiBt seine Hand zuriick... in der ersten Uberraschung.« Gy6rffy hat
am 11. August 1929, auf dem Sand des Waldes zu Asotthalom, unter den Tortula
und Pleurochaete Rasen zwischen 12 und 13 h, bei einer 35 °C Lufttemperatur
72 °C gemessen. Auf einer anderen Stelle, um 14 Uhr, am 12. Mai 1927 hat er im
Wald von Csengele, unter Pleurochaete squarrosa Rasen 41 °C beobachtet;
im ,,Ferenc Kiss-Wald” (heute: Gedenkwald) hat er am 11. August 1929, um 12 h
30’ einen Temperaturwert von 63 °C festgestellt. Der Verfasser bemerkt, daB3 das

* Gydrffy, 1943: 132.
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Syntrichia ruralis Rasen ,,seiner dunklen Farbe zufolge die Warmestrahlen noch bes-
ser absorbiert und sich deshalb noch stirker erwarmt...*

Ich selbst habe in der Nihe von Kecskemét, auf einer Lichtung des ,,Bibichat-
Waldes” bei Szikra, am 6. August 1965, zwischen 11 und 12 h, mit einem mit Sand
diinn bedeckten Thermometer 58 °C und auf einem Abhang siidlicher Exposition
der Hiigelchen bei Lakitelek 63 °C gemessen. Z. Hargitai® hat am 3. Juli 1937, nach
regnerischen Tagen, bei einem kiihlen Nordwind, um 13 Uhr, auf dem Gipfel des
,.Strazsa-Hiigels bei Nagykdrds ein Maximum von 49 °C und gleichzeitig auf dem
siidlichen Abhang 43 °C aber im Wald nur 23,5°C gemessen und bemerkt, daB
,,die Exposition des Hiigelabhangs und die Vegetation zusammen einen Unterschied
von 26 °C herbeifiihren.

Es zeigen sich solche Unterschiede auch zwischen den Temperaturen der besonn-
ten Sandoberfliche, der Oberfliche der Baumstdmme und der verschatteten Kraut-
schicht der Pappelauenwilder. Am 20. August 1970, im ,,Gedenk-Wald” bei Asott-
halom, habe ich auf diesen Beobachtungsstellen 55, 23—24, 19--22 °C Temperatu-
ren gemessen. Die Abweichung zwischen der Moosschicht der sandigen Lichtung
und der Krautschicht des Pappelauenwaldes war deshalb 33--36 °C und an den siid-
lichen und siid-ostlichen Oberflichen der Baumstimme war der Unterschied im
Vergleich mit der Lichtung 31—32°C und mit der Krautschicht 2—5°C.

Auf den Lichtungen beginnt die Erwdrmung der Luft von unten ab, vom Bo-
den her, und die Luftschicht iiber der Bodenflache hat die hochtste Temperatur, Die
Erwdarmung der Wilder beginnt hingegen von oben und auflen, von den Lichtun-
gen her, die Erwirmung ist gleichméaBiger, langsamer und die unten liegenden Luft-
schichten haben die niedrigere Temperatur.® Es ist merkenswert, dafl sowohl auf
den Hiigelgipfeln und an den Anhingen als auch an den Baumstimmen selbst die
kleinste Luftstromung oder Bewolkung eine mehreren Celsius-Graden entspre-
chende Temperaturschwankund herbeifiihren kann.

Die Feuchtigkeitsverhiltnisse sind in einem engem Zusammenhang mit der
Temperatur des Mikroklimas und mit der Luftstromung. Nachdem sowohl ich
als auch die einzelnen Verfasser Piche’sche Evaporimeter verwendeten um die Ver-
dampfung zu messen, war die Vergleichung mit keinen groBeren Schwierigkeiten
verbunden.

P. Magyar hat im Juli und im September 1928 im Wald bei Szeged —Asotthalom,
im Mai und im August 1931 in den Wildern in der Umgebung von Kecskemét, Z.
Hargitai hat im Juli 1937 in den Wildern bei Nagyk&ros und ich selbst habe im Juni
1958, im August 1961 und im Juli 1971 in den Wildern bei Zsombd und Csengele
und im ,,Gedenk-Wald” zu Asotthalom auf der Oberfliche des bloBen Sands, in
verschiedenen Pflanzengesellschaften und an der Oberfliche von in verschiedenen

Expositionen allein stehenden Baumstdmmen Verdunstungsmessungen durchge-
fiihrt.

Nach Vergleich der erhaltenen Ergebnisse scheint es am zweckméaBigsten das
MaB der Verdunstung mit den am meisten vaporisierenden Pflanzengesellschaften
zu vergleichen. Nehmen wir die in den Brometum tectorum cynodontetosum, bzw.
Festucetum vaginatae danubiale Assoziationen gefundenen Verdunstungswerte fiir
100%, so bekommen wir die folgende Reihenfolge:

3 Hargitai, 1942: 218.
4 Hargitai, 1942: 224,
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1. Brometum tectorum cynodontetoSUN . ..............ueeuuinee e iiannen.. 100
2. Festucetum vaginatae danubiale ........ ... .. . . . . . . . . . . ... 100
3. Festuco vaginat@e-Corynephorettum . . . ...........uuuuuiuaaia e, 100
4. Festucetum vaginatae danubiale stipetosum capillatae .............................. 80
5. Fest. vag. danubiale fumanetosum . ........ ... ... . i e 80
6. Festucetum sulCAIQE .. .......... ... ..ciuiiueiin ettt it 70—80
7. Festucetum vaginatae danubiale lichenosum . .. .............. .0 uuuuiiinnenuennn... 70—80
8. Festuco-Quercetum populetosum . .............ou ittt 55—60
9. Festucetum vag. danub. salicetosum rosmarinifoliae ................ ..., 45—60
10. Bromo sterili — Robinietum ........... ... .. ittt 30—40
11, Festuco Pinetum . ... ...... ..ottt e e e e et 25—40
12. Evaporierung der bloffen Sandoberfliche ............ .. ... . . . . . . . . . . i iiiiiiiiinn. 90—95

Es ergibt sich aus den Messungsangaben, daB nicht die Evaporierungskraft
der bloBen Sandoberfliche am groBten ist, sondern diejenige der verschiedenen
Sandsteppenrasen. Die Erscheinung kann damit erklidrt werden, daB die Oberfliche
der Stengel und Blitter der Pflanzen groBer als die des Sandes ist.

Es konnte aus den Messungsergebnissen auch festgestellt werden, daB der
groBte Unterschied von dem Boden der Waldridnder verschiedener Exposition und
den Rindenoberflichen der Baustimme zwischen den siidlichen und noérdlichen
Oberflichen beobachtet werden kann. Von den westlichen und Ostlichen Waldrin-
dern und Baumstammoberflichen stirker. P. Magyar hat im Asotthalom-Wald
bei Szeged in der obigen Beziechung die folgende Reihenfolge festgesetzt (11. Sep-
tember 1928): 1. Freie Lichtung — 100%. 2. Siidliche Seite — 98%. 3. Ostliche Seite
— 84%. 4. Westliche Seite — 63 %, und 5. Nordliche Seite — 53 %.

Es ist ein enger Zusammenhang auch zwischen dem relativen Feuchtigkeits-
gehalt der Luft, der Vaporisierung und dem Pflanzenstand. Der relative Feuchtig-
keitsgehalt ist der niedrigste in Brometum tectorum, er ist ein wenig héher in den
typischen Stinden des Festucetum vaginatae danubiale, noch hoéher in den Subas-
soziationen des Festucetum vaginatae salicetosum rosmarinifoliae, bzw. in der Fes-
tucetum sulcatae Gesellschaft. Dementsprechend ist das MaB der Vaporisierung
von den Sandkrautassoziationen im Brometum das hochste. Der relative Feuchtig-
keitsgehalt ist in der Krautschicht der Wilder, besonders der Nadelwilder feuchten
Bodens am hochsten, wo die Vaporisierung des geringsten MaBes ist, wihrend diese
in der Stammschicht, 1—2 m hoch iiber dem Boden, in den windoffenen Stellen
die hochsten Werte hat.

Der Feuchtigkeitsgehalt des Sandbodens im ,,Gedenk-Wald” zu Asotthalom
ist von Gy. Bodrogkozy® festgesetzt worden. 5cm tief ist der Wassergehalt des
Bodens des Festucetum vaginatae dan. stipetosum joannis am niedrigsten (unge-
fahr 0,4%), wihrend der hochste Wert im Boden des Astragalo-Festucetum sulcatae
erhalten wurde (ungefahr 3,6%). L. Gall¢ jr. hat ebenda, am 29. Juli 1966, auf einem
Waldboden, aus 100 g Trockengewicht gerechnet, 12,29% Wassergehalt gemessen.

Die Beleuchtungswerte sind von den einzelnen Verfassern in verschiedenen Ein-
heiten gegeben worden. So verwendete Hargitai (1942) Bunsen-Roscoe Werte, wih-
rend meine Messungen die Lichtverhiltnisse in lux-Werten feststellen.® Meinen
Feststellungen nach ist die Lichtstirke an den siidlichen Abhéingen offen gelegener
Hiigelchen, um die Mitte von Juli 16—17,000 lux, in Waldlichtungen 15—16,000
lux, am Rande von Nadelwildchen mit einer iippigen Flechtenvegetation (Palféja,
1970) 6—8,000 lux, an gut beleuchteten Pappelstimmen (Gedenk-Wald) 9,000 lux,
an schwach beleuchteten Stimmen ungefihr 8,500 lux, an schlecht beleuchteten,
verschatteten Stdmmen ungefihr 2,000 lux.

5 Bodrogkézy, 1957: 133, Abb. 4.
$ Gallé, 1972: 22.



VEGETATION DER SANDBODEN

Zusammensetzung der Vegetation

Die Vegetation der untersuchten Sandbdden ist komplizierter Zusammenset-
zung und dndert sich in Zusammenhang mit der Verinderung des Mikroklimas der
Biotope. Die Bevolkerung des leblosen, bloBen Sands, die Ausgestaltung der nachein-
ander auftretenden Sukzessionen hingen hauptsidchlich von der Entfernung des
Grundwasserstands von der Bodenoberfliche ab, denn es gibt einen engen Zusam-
menhang zwischen der Entwicklung der Pflanzengesellschaften und der Hohe des
Grundwasserstand.” Es erscheinen auf den Gebieten tiefsten Grundwasserspiegels
Brometum tectorum, dann Festucetum vaginatae danubiale; mit der Erhdhung des
Grundwasserspiegels entfalten sich die Festucetum vaginatae salicetosum Bestiinde
und der Grundwasserstand der geschlossenen Auwilder feuchten Bodens ist der
héchste. Dieselbe ist auch die Meinung von Z. Hargitai.®

Die Oberfliche des vegetationsfreien Flugsands wird von Kryptogamen-Pio-
nieren (Algen, Flechten, Moosen) als Pionieren bevélkert. Dies beginnt manchmal
in der Weise, daf} die Sandoberfliche mit einer aus Oscillatorien bestehenden diinnen
nieren Algenbelegung bedeckt wird.® Anderswo, gewohnlich im Friihling, treten
sich auf die nasse Sandoberfliche legende, in den Mittagsstunden verkrustet austrock-
nende Nostoc-Lager auf. Nach ihnen folgen die gleichfalls Nostoc-Gonidien enthal-
tenden Collema-Arten und die Reihe wird endlich von Lecanora lentigera von Pl-
Typus!®, Parmelia conspersa, P. pokornyi, Cl. foliacea von Pa-Typus und zum
Cl-Typus gehorenden Strauchflechten (Cl. furcata, CI. rangfiormis und CI. magyarica)
geschlossen.

Auch dem Standpunkt der sich mit der Vegetation und den Sukzessionsver-
hiltnissen der Sandwilder beschiftigenden heimischen Botaniker (Boros, A., Ra-
paics, R., S0, R.) nach gehoren die auf dem Flugsand lebenden Laubmoose, zusam-
men mit der Algen- und Flechtenvegetation, ebenfalls zu den Pionieren. I. Gy6riTy
schreibt jedoch iiber diese Frage wie folgt: ,,...ich behaupte (im Gegensatz zu ande-
ren!), dal die Moose sich ohne Blumenflanzen nicht akklimatisieren; ...die Moose
brauchen zu ihrem Festsetzen eine stellenweise angewurzelte Krautschicht oder
einen einsamen Akazien- oder PappelsproB als eine primdre Vorhut.*' In die-
ser Frage kann — meines Erachtens — nicht auller Acht gelassen werden, ob
es sich um eine primire Besiedlung, eine progressive Sukzession oder einen Abbau,
eine Degradierung handelt. In dem vorigen Fall kann ndmlich wirklich die Auf-
einanderfolge Alge — Flechte - Moss beobachtet werden, und beim Abbau sind
noch die Fumana Stécke, die darbenden Baumsprosslinge, Grashaufen, die viel
bediirfnisloseren Kryptogamen, zunidchst neben den Flechten und Moosen, an-
wesend.

In den Wildern bei Nagykdros hat Z. Hargitai'? auf den trockeneren und
feuchteren Sandoberflichen eine natiirliche Sukzession und Degradation beobach-
tet. Er hat in der Erscheinung und Sukzessionsprozess der Zoénosen einige von der
Bodensalzanhdufung, der Winderosion, dem Austreten herbeigefiihrte charakteris-
tische Abweichungen festgestellt. Seine Beobachtungen hat er so zusammengefal3t:

? Szodfridi—Faragd, 1968 : 69—75.

8 Hargitai, 1940: 209,

o Gyérffy, 1943: 132.

10 Die Bezeichnung der Lebensformen habe ich nach O. Klement (1958: 18—20) verwendet.
1 Gyérffy. 1943: 132,

12 Hargitai, 1940: 209.
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TROCKEN FEUCHT
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Zonologische Verhiltnisse

In diesem Abschnitt bespreche ich die sich den in der gegebenen Reihenfolge
erscheinenden phanerogamen Assoziationen anschlieBenden Flechtenzénosen. Se-
pariert bescpreche ich die auf den Waldlichtungen, den Sandhiigelchen, dem Boden
der Wilder lebenden Assoziationen (Epigaeetea lichenosa) und die an den Baum-
stdimmen anséssigen Epiphyton Zonosen (Epiphytetea lichenosa).

I. Bodenflechtengesellschaften

1. Cladonia foliacea — Cladonia magyarica — Syntrichia synusium

Charakterarten: Pa Cladonia foliacea D (dominantia) 1—5, K (constantia) IV—V. Cl Cl.
magyarica 1—4, IV—V. Cl Cl. rangiformis 1—2, IIl. ClI Cladonia furcata 1—2, III. Cl Cl. conioc-
raea +—1, L. Cl Cladonia pyxidata neglecta 1—2, I. Cl. pyxidata lophyra 1, I. Pa Parmelia pokornyi
+—1, I. Pa Parmelia conspersa +—1, I. Cl Cl. subrangiformis +-—1, II. Mo Syntrychia ruralis
1—4, IV. Mo Pleurochaete squarrosa 1—3, III. Mo Tortella inclinata 1—2, 1I.

Vorkommen: in Waldlichtungen, in verschiedenen Subassoziationen des Festucetum vaginatae
(Rap.) So6 danubiale So6, in Assoziationen des Festuco vaginatae — Corynephoretum danubiale
So6, Astragalo-Festucetum sulcatae danubiale Sod.

Die Zusammensetzung des Synusiums auf den Sandhiigelchen, wo die Zusammensetzung ist
differenzierter, weicht von der jetzt besprochenen ein wenig ab.

Die Charakterarten hier sind: Pa Cladonia foliacea 1—5, IV—V, CI Cl. magyarica 1—4,
IV—V. Cl CL rangiformis 1—4, III. Cl CI. furcata 1—3, II—III. Cl Ci. subrangiformis 1—2. II.
ClI CL fimbriata 1—2, 1. CI Cl, pyxidata 1—2, I. Cl Cl. cornutoradiata 1—2, O. P Parmelia conspersa
+—1, I. Pa P, pulvinaris +-—1, I. Pl. Squamaria lentigera Hargitai +—, I. Mo Syntrichia ruralis
2—3, III—IV. Mo Ceratodon purpureus, 1—2, II. Mo Brachythecium velutinum +—1, 1. Mo
Thuidium abietinum +—1, I. Mo Camptothecium lutescens +—1, 1.

Vorkommen: In den Subassoziationen des Festucetum vaginatae danubiale So6 festucetosum
vaginatae Magyar, salicetosum rosmarinifoliae (Magyar) Sod, stipetosum pennatae (Kern) So0,
fumanetosum (Magyar) So0, juniperetosum Sod.
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2. Cladonietum alcicornis KLEM. var. danubiale nov. var. -

Ich habe die synthetische Liste der neuen Zonose auf Grund von 40 Aufnahmen zusammenge-
stellt. 20 von diesen Aufnahmen habe ich am Rand eines Schwarzkiefernauwalds, im Palfaja-Wald
bei Nagykdros in 1970 und 20 im Wald bei Nagybugac, im Schattengang der Wacholderstraucher
in 1971 verfertigt.

Charakterarten: D K /40
Pa Cladonia foliacea 1—4 A"
Cl — furcata 1—3 v
o — rangiformis 1—3 v
Differentialart:

Cl Cladonia magyarica pocilliformis 12 v
Verbandscharakterten:

ClI Cladonia mitis +—1 111
Cl —  chlorophaea 1—2 I1
Cl  —  sylvatica silvestris (Boros, HARGITAI) +—1 I
Cl —  cornutoradiata 13 I
Cl — glauca 1 1
Cl —  fimbriata +—3 v
Cl —  coniocraea ceratodes o 1—3 111

Ordnungscharakterararten:

Pe Peltigera rufescens . 1--2 11
AK Bacidia muscorum +—1 |
Begleiter:
a) Flechten
Cl Cladonia major +—1 I
Cl —  symphicarpia (FORISS) +—1 1
Cl —  nemoxyna (FORriss) +—1 1
AK Diploschistes parasiticus +—2 I
AK —  bryophilus +—1 1
b) Moose
Mo Syntrichia ruralis 13 m
Mo Pleurochaete squarrosa ‘ 1—2 11
Mo Polytrichum juniperinum 1—2 11

Artenzahl 21 (im Mittel 10)
Anzahl der bewerteten Aufnahmen: 40
Homogenitéitskoeffizient: 2,0
Generischer Koeffizient: 30%
Biologisches Spektrum: Cl 65, AK 15, Pa 5, Pe 5, Mo 10%.

Vorkommen: In Wacholder — und WeiBpappelgebiischen: Festuco — Quer-
cetum roboris danubiale So6 juniperetosum Soé. Festucetum vaginatae danubiale
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- So06 cult. consoc. Pinus nigra: in dem nach N. W. sehenden Schattengang der Wachol-
derstraucher, auf nassen, feuchten Sandoberflichen und auf dem nach N. W. sehen-
den feuchten Rand der Schwarzpappelgebiische, gleichfalls auf einem feuchten
Boden.

Syndkologie: Es ist eine méBig photophile, wenig acidophile Gesellschaft, mit
selten fruchtenden Thalli. Die reiche Bodenfeuchtigkeit und der hohe Feuchtigkeits-
gehalt sind charakteristisch fiir den optimalen Zustand der Zénose. Die mit Wasser
gefiillten primédren und sekundiren Podezien wachsen schnell.

Entwicklung: Erstens lagert sich Cladonia magyarica f. pocilliformis auf die
Moosdecke des Sandes, dann erscheint Cl. rangiformis unter den Pionieren. Die
zwei Arten sind von den anderen Arten von Cl-Typus und Pa-Typus der Zonose
und endlich von den Peltigera, bzw. Diploschistes Arten gefolgt. Das Altwerden
der Zonose wird von der Erscheinung des Diploschistes parasiticus gezeigt, haupt-
sdchlich an den ilteren Cladonia furcata Zweigen.

Bemerkung: Es ist in Verbindung mit den Lebensformen der Zonose zu bemer-
ken, daB die Bezeichnung der den Namen gebenden Charakterart, der Cladonia
foliacea (Syn.: Cl alcicornis, Cl. endiviaefolia, Cl. convoluta) in den verschiedenen
Mitteilungen nicht einheitlich ist: sie kommt bald unter der Bezeichnung Pa, bald P,
bald Cl vor. Meiner Meinung nach ist Cl. foliacea [Hups.] Willd. eine Parmelia-
formige Flechte. Das wird von dem blétterigen Aufbau des priméren Lagers gezeigt
und bei uns auch von dem stindigen Mangel an Podezien.

Die auf dem Boden der Sandnadelwilder vorkommenden Moose wurden von
A. Boros'® aufgezihlt. Seine Anfzihlung ist wie folgt: ,,Interessantere Moosgemein-
schaften angelegter Fohrenwilder kommen bie Pusztavacs und Bugac vor, aber am
interessantesten sind die Pinus silvestris- und P.nigra-Wilder in der Umgebung von
Asotthalom, die vor 70—80 Jahren auf Flugsandhiigeln angelegt wurden und in
denen heute Dicranum scoparium, Syntrichia subulata, Rhodobryum roseum, Mnium
cuspidatum, Thuidium delicatulum, Scleropodium purum, Rhynchostegium mega-
politanum, Entodon Schreberi, Rhytidiadelphus triqueter sowie Hylocomium pro-
liferum anzutreffen sind; am merkwiirdigsten ist hier das echte Eurhynchium stria-
tum, eine atlantisch-submediterrane Art...«

Auf dies verweist Ubrigens auch J. Gydrffy,'* als er bemerkt, daBl der nasse,
lockere Sand unter dem Einflul der Waldbeschattung kalt wird und darin auch
windgebrachten Sporen deren Mutterpflanzen eine groBlere Hohe iiber dem Mee-
resspiegel brauchen zu keimen vermégen. ,,Deshalb habe ich — schreibt er — etwa
20—23 Bergarten unten, tief an dem siidlichen Rand der GroBen Ungarischen Tiefe-
bene gefunden...*

Die Anlegung und Verbreitung von Moosarten montanen Charakters auf der
Tiefebene ist iibrigens auch durch die Sporen méglich, die an die von der Gebirgs-
gegend stammenden Fohrenpflinzlinge gehaftet sind.

1. Epiphyton Flechtenzonosen

a) An Quercus robur Stimmen

1. Lecanoretum carpineae continentale (GALLE) BARKM, 1958 i o
Charakterarten: AK Lecanora carpinea +—1, I. AK Lecidea elacochroma +—1, I. Pa Xanthoria
parietina 1—2, 1. Pa Parmelia sulcata 1—2, II. Pa Hypogymnia physodes 1-—2, II. Pa Parmelia
subaurifera +—1, I. AK Lecanora subfuscata +-—1, I. AK L. subrugosa +—1, I.

r

13 Boros, 1968: 188.
U Gyorffy, 1943: 133,
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2. Candelarietum concoloris GALLE 1933
Charakterarten: SK Candelaria concolor 1—5, V. AK Lecanora rugosa 1—2, II. An Physcia as-
cendens +—1, I. An Ph. tenella +—1, I. AK Lecanora subfuscata +—1, I. Pa Xanthoria candelaria
+—1, 1. Pa Physcia orbicularis +—I.

3. Physcietum ascendentis OCHSN. parmeliosum glabrae BARKM. 1958
Charakterarten: Pa Physcia stellaris 1—2, III. Pa Parmelia exasperatula +—1, I. Pa P. aspera
+—1I. Pa P. subargentifera +—I. Pa P. sulcata 1—3, III. Pa Hypogymnia physodes 1—3, III.
Differentialart: Pa Parmelia glabra 1—3, III.

4. Physcietum ascendentis OCHSN. physciosum griseae BARKM. 1958
Differentialart: Pa Physconia grisea 1—3, III. Charakterarten: Wie im vorigen Fall und Pa Physco-
nia pulverulenta 1—2, II. Ra Ramalina farinacea +—1, I. Ra R. calycaris +—1, II. Ra Pseude-
vernia furfuracea +—1, I. SK Lepraria candelaris +, I.

5. Parmelietum acetabulae OcusN. 1928
Charakterarten: Pa Parmelia acetabulum 1—3, IV. An Anaptychia ciliaris 1—3, III. Pa Parmelia
tiliacea 1—3, 111. Pa P. quercina +—1, I. Pa Xanthoria parietina 1—3, III. SK Candelaria concolor
+—1, III. Pa Parmelia fuliginosa +—1, II. Pa P. aspera +-—1, 1. Pa P. exasperatula +—1, IL.
Pa P. caperata +—2, I1. Pa P. dubia +—1, I. SK Pertusaria globulifera 1—2, II. Ra Evernia pru-
nastri 1—35, III. AK Lecanora subfuscata +—1, I. AK Lecidea elacochroma +, I. Ra Ramalina
fastigiata +—1, I. Ra R. pollinaria +—1, I. Pa Parmelia sulcata 1—5, V. Pa Hypogymnia physodes
1—3, III.
Begleiter : Pa Parmelia subargentifera +—1, I. Pa P. subaurifera +—1, I. AK Candelariella xanthos-
tigma +—1, I
Die an Eichenstimmen 6fters vorkommenden Moose: Radula complanata, Frullania dilatata, Bryum
capillare, Leucodon sciuroides, Pylaiea polyantha, Amblystegium serpens, Brachythecium velutinum,
B. rutabulum, Ortochtrichum diaphanum, Hypnum cupressiforme.!?

Vorkommen: In allen untersuchten Sandwildern, in der Festuco — Quercetum roboris danu-
biale So6 Assoziation.

.b) An Populus alba und P. canescens Stimmen

An der Rinde jiingerer Stimme

1. Lecanoretum carpineae continentale (GALLE) BARKM. 1958
Charakterarten: AK Lecanora carpinea +—4, IV—V. AK Lecidea elaeochroma +—3, IV. AK
Lecanora pallida +—1, I. AK L. distans +, I. AK Caloplaca cerina +—1, I. AK Buellia punctata
+, I. AK Bacidia luteola +, I.

2. Arthonietum dispersae GALLE 1935
Charakterarten: IK Arthonia dispersa +—2, IIL. IK A. radiata +—2, II. SK Candelaria concolor
+—1, I. AK Lecidea elacochroma +-—1, I. AK Lecanora carpinea +—1, 1.

3. Lecanoretum symmictae KLEM. 1953 (FrRAGM.)
Charakterarten: AK Lecanora hageni +, I. AK Lecania cyrtella +, I. AK Lecanora sambuci +,
I. AK L. rugosella +, I. AK Catillaria nigroclavata +, I.

An ilteren Stimmen

1. Lepraria candelaris synusium
Charakterarten: SK Lepraria candelaris 2—3, V. SK Pertusaria amara 2—3, IV. AK Candelariella
xanthostigma 1—2, III. AK Lecidea parasema +—1, II. AK L. elaecochroma +, I. AK Lecanora
subfuscata +—1, I. Ra Evernia prunastri 2—3, II. Ra Ramalina farinacea 1—2, II. Pa Xanthoria
parietina 2—3, III. Pa Parmelia sulcata 2—3, IIL.
Begleiter: Trentepohlia umbrina 3—4, III—IV. (Am FuBe der Stimme).

2. Candelarietum concoloris GALLE 1933
Charakterarten: SK Candelaria concolor 1—4, V. AK Lecanora rugosa 1—3, II. AK L. carpinea
1—2, II. AK L. allophana +—1, I. AK Lecidea elacochroma 1—2, II. AK L. parasema +—1, I.
An Physcia ascendens 1-—2, II. An Ph. tenella +—1, I. Pa Ph. orbicularis +—1, I. SK Xanthoria
candelaria 1—2, I1.

3. Phlyctis argena synusium
Charakterarten: SK Phlyctis argena 1—4, V. SK Phl. agelaeca +—2, III. AK Lecanora carpinea
+—2, III. Ak L. pallida +—1, I. AK L. subfuscata +—1, I. AK Lecidea parasema +—1, IV. SK
Pertusaria amara 1-—2, III. SK P. globulifera 1—2, II. Ra Evernia prunastri +—2, I. Pa Parmelia
sulcata 1—2, II. Pa Hypogymnia physodes 1—2, II.

% Boros, 1968: 189.
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4. Xanthorietum candelariae (GaMS.) BARKM. 1958
Charakterarten: Pa Xanthoria candelaria 1-—3, III-—-1V. An Physcia ascendens +—2, I. Pa Xantho-
ria parietina 1—2, II. Pa Parmelia exasperatula +—2, 1. Pa P. fuliginosa +—2, 1I. AK Lecanora
subfuscata +—1, I. AK L. carpinea +, I. AK Lecidea parasema -+, I. AK Caloplaca cerina +,
I. SK Pertusaria amara +—1, I. Pa P. sulcata 1-—2, 1V. Pa Hypogymnia physodes 1—2, III.

5. Physcietum ascendentis typicum FREY et OCHSN. 1926.

Charakterarten: An Physcia ascendens +—3, V. An Ph. tenella +—2, IV. Pa Ph. stellaris 1—3,
HI. Pa Ph. aipolia 1—4, III. Pa Ph. orbicularis +—3, I1I. Pa Physconia pulverulenta 1—2, III. Pa
Ph. grisea 1—3, III. Pa Xanthoria parietina +—3, IV. Pa X. parietina virescens +—3, I11. Pa Par-
melia aspera +-1, I. SK Candelaria concolor +, I. AK Lecanora rugosella +, I. Pa Parmelia
tiliacea 2—3, 1I. AK Lecanora subfuscata +—1, 1II. AK Lecidea parasema +—1, 1I. AK L. elaeo-
chroma +—1, I. AK L. glomerulosa +, AK Buellia punctata +, I. AK Lecanora carpinea +—1,
I. SK Pertusaria amara 2—3, II. SK. P. globulifera +—1, II. Ra Evernia prunastri 1—2, III. Ra
Ramalina farinacea +—1, 1. Ra R. fraxinea +—1, 1. Pa Hypogamnia physodes -+—1, II. Pa Par-
melia sulcata 1—4, 111. Begleiter: Pa Parmelia dubia 1-—2, I. Pa Physcia tribacia +—1, I. SK Lep-
raria candelaris +—2, 1.

6. Physcietum ascendentis OCHSN. parmeliosum glabrae BARKM. 1958
Differentialarten: Pa Parmelia glabra +-—3, IV. Pa P. subargentifera 1-—3, II. Pa P. fuliginosa
+-—2, II. Ra Pseudevernia furfuracea +—1, I.

7. Physcietum ascendentis physciosum griseae BARKM. 1958
Differentialarten: Pa Physconia grisea 1—3, IV. Ra Ramalina farinacea +—, 1, 1I. SK Phlyctis
argena +—1, I.

8. Physcietum ascendentis OCHsSN. ramalinosum fraxineae OCHsSN. 1928
Differentialarten: Ra Ramalina fraxinea 1—2, II. Ra R. farinacea +—1, I. Ra Evernia prunastri
1—2, I. Ra Pseudevernia furfuracea 1, I.

9. Physcietum ascendentis OCHSN. cladoniosum nov. var.
Differentialarten: Cl Cladonia coniocraea 1—2, II. Cl Cl. magyarica corticicola, 1—2, 1I. CI Cl.
fimbriata +—1, L.

Die an WeiBpappelstimmen ofters vorkommenden Moose: Radula complanata, Madotheca
platyphylla, Frullania dilatata, Syntrichia papillosa, S. subulata, Leskea polycarpa, Amblystegium
subtile, A. serpens, Brachythecium salebrosum, Br. velutinum, Pylaea polyantha, Hypnum cupres-
siforme.

Vorkommen: In allen untersuchten Sandwildern, in der Festuco-Quercetum roboris popule-

tosum albae mesophyllum So6 Assoziation.

Bemerkung: Die Erscheinung des Physcietum ascendentis und seiner verschiede-
nen Varianten an den Populus alba und canescens Stimmen mit einer groBen
Anzahl der Charakterarten und mit hohen Deckungswerten ist auffillig. Besonders
die typische Zonose fiihlt sich wohl an der Borke der WeiBpappeln als Grundlage. Das
Altern der Stimme wird durch die bekanntgemachten Varianten der Zonose bezeich-
net, die ihren SchluBgesellschaftcharakter in der neuen cladoniosum Variante er-
treichen und die Folgen des Altwerdens sind.

¢) An Pinus nigra Stimmen

Die in den Kalkboden unserer Sandwaldungen gelegten Schwarzkieferstinde
sind im allgemeinen auf Sandsteppenkrduter bzw. auf deren aufgeackerten Boden
geraten, mit deren Charakterarten in der Krautschicht. Das zusammengeschlossene
Laubwerk 146t nur wenigen Licht bis zum Waldboden kommen. Die innerhalb des
Waldes dominierende Temperatur zeigt in den warmen Sommertagen eine wesent-
liche 25—30°C Abweichung von der Temperatur der Lichtungen. Die ununter-
brochen fallenden und den Boden bedeckenden Nadelblitter, obzwar die Bodenvege-
tation der Schwarzkieferwilder diinn ist, beschiitzen den Boden gut vor Vertrocknung
und halten ihn immer nass und feucht. Spéter der Verdickung der Mullschicht und
der Wasserbindung zufolge konnen auch die mehr hygrophilen Arten der Festucion
rupicolae-Foderation in die Vegetation der Krautschicht geraten.

An der besser beleuchteten (6—8000 lux) nordlichen und nordwestlichen Rande
der Auwilder, in einem feuchten Boden, sowie im Schattengang der Wacholderstriu-
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cher ist iippig entwickeltes Cladonietum alcicornis danubiale nov. var. zu finden. An
dem basalen Teil der Kieferstimme, unmittelbar iiber dem Boden, hdchstens bis
zur Hohe 20—25 cm kommt eine hauptsachlich aus Laubflechten bestehende Zonose
vor. Diese sind die folgenden:

1. Parmelietum caperatae FELF. 1941
Charakterarten: Pa Parmelia caperata 1—2, 1. Pa P. dubia 1—3, 1. Pa P. tiliacea +—1, I. AK Bu-
ellia punctata +-—1, I. Pa Parmelia fuliginosa 1—2, II. Pa P. subargentifera 1—2, II. Ra Evernia
prunastri 1—2, I. Ra Pseudevernia furfuracea +—2, I. Ra Ramalina calycaris +-—1, 1. Pa Parmelia
exasperatula +—1, 1. Pa P. sulcata 1—3, IV. Pa Hypogymnia physodes 1—3, 1V. Pa H. tubulosa
1—2, 1.

2. Physcietum ascendentis OCHSN. parmelietosum physodis OCHSN. 1928
Differentialarten: Pa Hypogymnia physodes 1—5, V. Pa H. tubulosa 1—2, I. Ra Evernia prunastri
1-2, L.

3. Physcietum ascendentis OChsN. cladoniosum n. var.

Differentialarten: Cl Cladonia coniocraea +-—1, I. Cl Cl. fimbriata +—1, 1. Cl Cladonia magya-
rica corticicola +—1, 1.

4. Parmelietum acetabulae OCHSN. parmelietosum scorteae (FREY) OcCHsN. 1928 Dominanter
Differentialart: Pa Parmelia tiliacea 1—3, IV.

5. Parmelietum acetabulae OCHSN. parmelietosum sulcatae (OCHsSN.) DUVIGN. 1942
Charakterarten: Pa Parmelia acetabulum 1—3, IV. Pa P. tiliacea +—1, I. Pa P. fuliginosa 1—2, II.
Pa P. subargentifera 1—2, II. Pa P. caperata +—2, 1. Pa P. dubia 1—3, 11. Ra Evernia prunastri
1—2, I. Ra Pseudevernia furfuracea +—2, I1. AK Lecidea parasema +—1, I. AK L. elacochroma
+, I. Ra Ramalina fastigiata +-—1, I. AK Buellia punctata +—1, I. AK Buellia punctata --—1,
1. Pa Parmelia sulcata 1—3, IV.

Die an den Kieferstimmen vorkommenden Moose: Die am basalen Teil der Kieferstimme
vorkommenden Moose dringen vom Waldboden aus an die unteren Teile der Stimme hinauf. Diese
Arten sind von A. Boros!® aufgezdhlt und 1. Gyérffy verweist auf ihren montanen Ursprung.?’

Vorkommen: Die cladoniosum Variante des Physcietum ascendentis habe ich im ,,Gedenk-
Wald” bei Asotthalom (114 m. s. m.) in den Jahren 1965 und 1970 und im Palfaja-Wald bei Nagy-
kéros in 1970 gefunden. Die anderen Flechtengesellschaften kommen in den Schwarzkieferauwil-
dern eines jeden geforschten Sandwaldes vor.

d) An der Juniperus communis Zweigen

Physcietum ascendentis parmelietosum physodis OcHsN. 1928
Charakterarten: An Physcia ascendens 1—3, IV. An Ph Tenella +-1, III. Pa Xanthoria parietina
1, II. Pa Xanthoria aureola +—1, I. SK Candelaria concolor +—1, I. AK Buellia punctata +—1,
I. Ra Evernia prunastri 1, I. Pa Parmelia subargentifera 1—2, II. Pa Hypogymnia physodes 1—4,
1V. Pa H. tubulosa 1, I. Pa Parmelia sulcata 1—3, III.
Begleiter: Pa Physcia_luganensis +—1, I. — An den die Sandoberflache beriihrenden, beinahe
waagerecht liegenden Astchen: Cl Cladonia coniocraea 1—2, 1. Cl Cl. fimbriata +—1, I. Mo Frulla-
nia dilatata, blitteriges Lebermoos 1—2, II. Mo Homalothecium sericeum 1—2, I, aber die interes-
santesten sind Mo Platygyrium repens +—1, I. und Mo Neckera crispa +—1, I (Vgl. Boros, 1968:
346, 389).
Vorkommen: Im Wald bei Nagybugac (ca 126—129. m. s. m.). Es ist eine, in den Subassoziationen
Festucetum vaginatae danubiale juniperetosum Soé und populetosum Sod an den aus den Stim-
men der Wacholderstriucher ausgewachsenen oft beinahe waagerecht liegenden édltesten Zweigen
erscheinende Flechtenzénose, die auffillig viele Hypogymnia physodes Individuen enthélt. Im all-
gemeinen ist sie eine artenarme Gesellschaft: — wihrend in der typischen Form des Physcietum
ascendentis 30—35 Flechtenarten vorkommen — die Artenliste des Physcietum parmelietosum phy-
sodis ist kurz, sie besteht aus 9—10 groBtenteils zum Typus Pa gehorenden Laubflechten, einigen
Begleitern von Typus Cl und je einem Leber-, bzw. Laubmoos. (Die Bodenmoose dhneln den Moos-
gesellschaften der Kieferauwilder). Als eine epixyle Rindengesellschaft, sie ist eine mild basophile
und zugleich auch eine stark nitrophile, die Sandbedeckung bis zu einem gewissen Grade ertragende
koniophile Zénose, weil die fallende Belaubung und auch andere organische Bruchstiicke sich bei
den Stimmen der Zweige anhdufen. In Hinsicht des Wasserhaushalts ist sie eine xero-mesophile
und in Betracht des Lichtanspruchs photo-skiophile Gesellschaft.

18 Boros, 1968: 188.
7 Gyorffy, 1943: 133.
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€) An Betula pendula Stimmen

Physcietum ascendentis OCHSN. xanthoriosum parietinae OCHSN. 1928
Charakterarten: An Physcia ascendens 1—3, II. An Ph: tenella 1—2, II. Pa Ph. stellaris 1—2, II.
Pa Ph. orbicularis +—1, 1. Pa Ph. aipolia 1—2, II. Pa Xanthoria parietina 1—2, II. Pa Parmelia
exasperatula 1—2, I. Pa P. fuliginosa 1—2, II. Pa P. tiliacea 1—2, I. AK Lecanora subfuscata +—1,
III. AK L. carpinea +—1, I. SK Pertusaria amara 1—2, II. SK P. globulifera 1—2, II. Ra Ramalina
fraxinea +—1, I. Ra R. farinacea +—1, I. Ra Evernia prunastri 1—2, II. Pa Hypogymnia physodes
1—2, II. Pa Parmelia sulcata 1—3, III.

Begleiter: Die an den basalen Teilen der Birkenstimme gefundenen Moosarten dhneln den Moos-
gesellschaften der Populus Stimmen.

Vorkommen: In den Subassoziationen Festucetum vaginatae danubiale So6 salicetosum ros-
marinifoliae (Magyar) So6 und populetosum So0d, im Wald bei Csengele in 1965 (ca 98 m. s. m.),
im Gedenkwald bei Asotthalom in 1970 (ca 114 m. s. m.) und im GroBwald bei Nagykdros gleich-
falls in 1970 (ca 139 m. s. m.)

f) An Robina pseudo-acacia Stimmen

1. Lecanoretum carpineae continentale (GALLE) BARKM. 1958
Charakterarten: AK Lecanora carpinea +—1, II. AK Caloplaca cerina +, I. AK Lecidea elaeochro-
ma +—1, I. AK Lecanora subfuscata +—1, I. AK L. subrugosa +, I. AK Candelariella vitellina
-+, I. AK Rinodina pyrina +—1, I. AK Lecidea parasema +—1, I. Ra Evernia prunastri 1—2,
II. Pa Xanthoria parietina 1—2, II. Pa Parmelia sulcata 1—4, IV. Pa Hypogymnia physodes

1—4, IV.

2. Physcietum ascendentis OCHSN. 1928
Charakterarten: An Physcia ascendens +—3, IV. An Ph. tenella +—1, III. Pa Ph. stellaris 1—2,
II. Pa Ph. orbicularis +—1, II. Pa Physcoma grisea 1—2, 1. Pa Physc1a aipolia 1—2, IV. Pa Ph,
leptalea +—1, I. Pa Xanthoria parietina +—4, V. AK Lecanora carpinea +—1, II. AK Caloplaca
pyracea +—1, I. AK C. cerina +—1, PaI. Parmelia sulcata 1—4, IV. Pa Hypogymnia physodes
2—4, 1V,

3. Parmelietum acetabulae OcBSN. 1928
Charakterarten: Pa Parmelia acetabulum 1—2, I. An Anaptychia ciliaris 1—2, I. Pa Xanthoria
parietina 1—3, IV. An Physcia ascendens +—3, IV. SK Candelaria concolor +—1, I. Pa Parmelia
subargentifera 1—2, II. Pa P. caperata 1—2, II. Pa P. dubia +—1, I. Ra Evernia prunastri 1—2, II,
AK Lecanora subfuscata +—1, I. AK Lecidea parasema +—1,1. Ra Ramalina farinacea +-—1,
1. Pa Parmelia sulcata 1—S5, IV. Pa Hypogymnia physodes +-—3, II.
Die an Robinia Stimmen 6fters vorkommenden Moose: Homalothecium sericeum, Brachythecium
salebrosum, Br. populeum, Grimmia pulvinata, Leucodon sciuroides, Amblystegium serpens,
Hypnum cupressiforme, Pylaea polyantha.

Vorkommen: Die aufgezihlten Flechtenzonosen kommen in den untersuchten Sandgebieten
in der Bromo sterili-Robinietum (Pdcs) Soé cult. consoc. Assoziation vor.

g) An Crataegus monogyna Stimmen und Zweigen

Arthonietum dispersae GALLE 1935
Charakterarten: IK Arthonia dispersa +—1, I. IK A. radiata +—1, I. AK Lecidea elacochroma
+—, I. An Physcia ascendens +—1, I. Pa Xanthoria parietina +—1, I. Pa Parmelia subargentifera
+—, 1. Pa P, sulcata +—1, I.
Begleiter: Griine Alge Protococcus viridis (+—2, 1.) in den basalen Teilen der Stamme und in den
entsprechenden Regionen der Krautschicht, in N., N. E. und N. W. Expositionen.

Vorkommen: Ich habe sie in den Festucetum vaginatae danubiale So6 populetosum Subas-
%omatlonen im Gedenk-Wald bei Asotthalom (ca 114 m. s. m.) in den Jahren 1965 und 1970 beo-

achtet

Bemerkung: Die zum Pa-Typus gehorenden Parmelia und Xanthoria Arten
und die zum An-Typus gehorende Physcia Art zeigen in die Richtung der Physcie-
tum acendentis succession.

h) An Salix rosmarinifolia Zweigen

Physcietum ascendentis OcusN. (FRAGM.) 1928
Charakterarten: An Physcia ascendens +—1, I. An Ph. tenella +—1, I. Pa Xanthoria parietina
ectanea +—1, Pa Parmelia fuliginosa 1—2, I. AK Lecidea glomerulosa' +, I. AK Caloplaca ceri-
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nella —, I. AK Rinodina pyrina +, I. AK Lecanora sambuci +, I. An Anaptychia ciliaris +—, 1
— Pa Parmelia sulcata +, L.

Vorkommen: In der idlteren Festucetum vaginatae danubiale Soo6 salicetosum rosmarinifoliae
(Magyar) So6 Subassoziation, auf dem Gebiet eines jeden untersuchten Waldes.

Bemerkung: Flechten an Waldweiden-Zweigen wurden erst auf Grund I. Gy6rffys
Sammlung (Szeged) von O. Szatala'® besprochen. Ich habe seine Angaben, nach-
dem eine jede der von ihm determinierten Arten zur Physcietum ascendentis Zonose
gehort, auch in meine Aufzihlung aufgenommen.

i) An den aus dem Sand herausstehenden Teilen der Fumana procumbens

Physcietum ascendentis Oschn. (FRAGM.) 1928
Charakterarten: An Pnyscia ascendens 1—2, III. An Ph. tenella +—1, III. Pa Ph. stellaris +—1,
LL. Pa Ph. orbicularis +—1, I. Pa Xanthoria parietina 1—2, IV. Pa X. aureola +—1, I. Pa Physcia
aipolia +—1, I. AK Caloplaca pyracea +, I. AK Rinodina pyrina +, I. AK Candelariella xantho-
stigma +, I. Pa Parmelia sulcata +—1, I.

Begleiter: AK Lecanora sambuci +, I. AK Microglaena (Allarthonia) tenellula +, I.

Vorkommen: Von Fumana procumbens hat erst O. Szatala Flechten mitgeteilt, die von I.
Gy6rffy im ,,Foldi”-Wald bei Kelebia gesammelt worden waren (ca 124 m. s. m.).!® Ich selber habe
in der Festucetum vaginatae danubiale So6 fumanetosum (Magyar, S06) Assoziation bei Nagybu-
gac auf den um die Bauernhofe um Szank befindlichten Hiigelchen (ca 124—130 m. s. m.) einige von
Flechten tippig bedeckte Stimme gefunden.

Bemerkung: Die Anwesenheit der Fumana procumbens deutet auf die ungiinstigs-
ten Bodenverhéltnisse mit einem auBerordentlich ariden Mikroklima und eine Ver-
armung des Bodens in Nahrstoffen hin.?® Die alten, von Flechten bedeckten Fumana
Stimme zeigen das Fortschreiten dieses Vorgangs.

i) An Gleditsia triacanthos Stiimmen

1. Lecanoretum carpineae continentale (GALLE) BARKM. 1958
Charakterarten: AK Lecanora carpinea +—I1, I. AK Lecidea elacochroma +—1, I. AK Leca-
nora subfuscata +—1, I. AK L. subrugosa +—1, I. AK Candelariella vitellina +—1, I. AK Le-
cidea glomerulosa +-—1, I. Ra Evernia prunastri 1—2, 1. Pa Parmelia sulcata 1—2, I.

Begleiter: SK Candelaria concolor citrina 1—2, I.

Vorkommen: Wald bei Csengele, 1965. Ca 98 m. s. m. (Gallé). Wald der Fachschule zu Asott-
halom, 1965 und 1970. Ca 120 m. s. m. (Gallé). Nagyerdd bei Nagykdros, 1970. Ca 130, m. s. m.
(Gallié).

2. Physcietum ascendentis OCHSN. parmelietosum physodis OCHsN. 1928
Wichtigere Charakter- und Differentialarten: Pa Hypogymnia physodes +—-2, II. Pa Physcia stella-
ris +—1, I. Ra Ramalina farinacea +—I1, I. Ra Evernia prunastri +—1, I. Pa Hypogymnia sub-
tubulosa +—1, I. Pa Parmelia sulcata 1—2, II. Pa Xanthoria parisetina +—1, L.

Bemerkung: Die Gleditsia ist kein charakterischer Baum der Sandwilder. Gleichwohl
hatte ich einige von Flechten bedeckte Stimme gefunden, die Erwdhnung der Flech-
tenzonosen deren ich fiir notwendig erachtete um das Bild vollstindiger zu machen.

BIOMASSENPRODUKTION UND WASSERKAPAZITAT EINIGER SANDFLECHTENARTEN

Fiir die Messung der organischen Stoffproduktion der Flechten sind die Bo-
denstrauchflechten die geeignetsten. Sie sind geeignet teils weil sie viel schneller
wachsen als die an die Felsenoberfiichen haftenden Krustenflechten oder die an den

18 Szatala, 1942 : 493—496.
1 Szatala, 1942: 495—496.
20 Hargitai, 1940: 213.

18 A Moéra F. Muzeum Evk. I. 273



Baumstidmmen lebenden Epiphytenflechtenarten. Demzufolge bedecken sie gréBere
Oberflichen auch auf dem Sandboden, konnen leicht gesammelt und leichter gerei-
nigt werden, als die eng an den Grund haftenden Formen.

Ich habe eine Biomassenproduktion bisher nur bei der xerothermen Sand-
flechte Cladonia magyarica untersucht.?* Jetzt habe ich meine Forschungen auBer
der Cl. magyarica noch auch auf einige auf Sandboden lebende Cladoniaarten aus-
geweitert.

Es wurden die folgenden Methoden angewandt.

Von zehn ausgewihlten Mustergebieten mit je 1 dm? Oberfliche und von 90—
100% Bedeckung habe ich jeden dort befindlichen organischen Stoff zusammenge-
sammelt, von den an ihm gehafteten Sand sorgfiltig gereinigt, ihn in frischem Zustand
gewogen und den so erhaltenen Wert als ,,Gesamtgewicht behandelt. Dieser Wert
enthillt also auBer den an den Musteroberflichen gefundenen Flechtenlagern auch
die Stengel, die gefallenen Blitter, die Frucht, den Samen der wenigen dort einge-
wurzelten kleinen Bliitenpflanzen, die Stengelchen der mit den Flechten assoziierten,
Moose, usw. Nach Abwidgung habe ich aus allen Mustern das reine Material
aussortiert und auch das abgewogen. Dann trocknete ich die in luft getrocknetem
Zustand befindlichen Flechtenmuster an 80 °C Temperatur 24 Stunden lang weiter
und erhielt so das Gewicht des wasserfreien Stoffs. Diesen Stoff habe ich in einem
Gliihtopf glithend gemacht, das Aschengewicht gewogen und aus dem Gewicht des
wasserfreien Stoffs abgezogen. So habe ich das Gewicht des auf einer 1 dm? Ober-
fliche von den Flechten produzierten organischen Stoffs erhalten. Aus den zehn
Messungsangaben habe ich Durchschnittswerte gerechnet und diese Angabe geriet
in die Spalte des ,,organischen Stoffes” der hier folgenden Tabelle 2.

Tabelle 2.
Die Biomassa — Produktion von einigen Sandflechtenarten
(Durchschnittsergebnisse von je 10 Messungen)
Gesamt- | Gewicht |
gewicht des Txﬁ.’;;;,' Gewicht
genom- | Luftge- ﬁ ach 24 | Mass des Aschenrest der
Benennung der Flechte men vozm trockne- stindigen | Wasser- nach der | gesamten
1 dm ten, rei- Ausgli- organi-
Trockung | verlustes
grossen nen bei 80 °C hung schen
Muster- | Flechten- Hitze Stoffe
flecken | materials
Cladonia foliacea 8,085 8,020 ! 7,675 0,345 1,735 5,940
Cladonia magyarica 17,160 8,980 7,930 1,147 1,932 6,406
Cladonia cornutoradiata 13,955 9,250 8,890 0,360 1,805 7,085
Cladonia rangiformis 11,480 8,880 7,170 1,710 1,275 5,896
Cladonia furcata 16,296 12,053 11,760 0,293 0,897 10,868

% Gallé, 1968: 247.
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Tabelle 3 gibt dieselben Ergebnisse umgerechnet zu 100 g Trockenstoff, was
auch die prozentualen Werte bedeutet und so die leichtere Gegeniiberstellung
ermoglicht.

Tabelle 3.
Biomassa-Werte umgerechnet zum Gewicht von 100 Gram wasserfreien Stoffen

Produktion des AGe'ZiCht ‘iei Maximale

Benennung der Flechte organischen slfag]'rg‘ére Wasser-

Stoffes Ausglithung kapazitdit
Cladonia foliacea 77,443 22,557 211,075
Cladonia magyarica 80,833 | 19,167 299,118
Cladonia cornutoradiata 70,845 29,155 211,778
Cladonia rangiformis 82,140 17,860 174,191
Cladonia furcata 92,307 7,693 191,920

Meine mit der Biomassenproduktion der Flechten verbundenen Untersuchun-
gen bestitigen iibrigens die bei der Besprechung der im Naturschutzgebiet zu Csév-
haraszt und in dem IBP Arbeitgebiet ausgefiihrten Arbeiten von T. Simon verlaut-
barte Feststellung, wonach die Rolle der Moos-Flechtenpioniere in der Brometum
tectorum und Festucetum vaginatae Gesellschaft sehr bedeutend ist, weil ihre Quan-
titiit die der Bliitenpflanzen besonders in der einjihrigen Krautschicht im allgemeinen
iiberwiegt.?

Um die maximale Wasserkapazitit der verschiedenen xerophilen Flechtenarten
feststellen zu konnen, habe ich den trockenstoff mit Beregnungsberieselung befeuchtet
solange er Wasser aufzunehmen vermochte. Dann hatte ich die Muster fiir die Dauer
von 24 Stunden unter eine Glasglocke gelegt, damit das an die Oberfliche der Lager
gehaftete Wasser herablaufen kann, ohne dafl die Pflanzen in der dunstgesittigten
Luft (oder: Atmosphére) an ihrem Feuchtigkeitsgehalt verlieren wiirden. Das MafB
der maximalen Wasserkapazitit wurde von den in diesem Zustand abgewogenen
Mustern gegeben.

Das von Flechtenlagern den herunterrinnende Wasser habe ich in Petri-Schalen
aufgefaBit. Es war auffillig — besonders bei den Cladonia furcata Lagern — daB3
die herabrinnende Fliissigkeit eine hellbraune Firbung hatte, was dafiir spricht, daf3
das Berieselungswasser und in der Natur der Regen aus den Flechtenlagern gewisse
Verbindungen die wasserloslich sind und an die Hyphenmengen nicht eng haften,
abwissern. Die abtropfeinde Fliissigkeit zeigte bei der Untersuchung der Reaktion
6,05—6,09 pH Wert (eine von Marianne Gallé mit elektrischen pH-Messer erzielte
Messungsangabe). Die ein wenig sauere, jeder Wahrscheinlichkeit nach auch Flech-
tensiiuern enthaltende Losung, die auch einen gebundenen Stickstoff- und Phosphor-
gehalt enthilt, spielt auch in der Humusbildung des Bodens eine Rolle. Die pionier
4hnliche, bodenvorbereitende Funktion der Flechten wird auch von diesem Phéno-
men wohl hervorgehoben.

Nach Beseitigung der Glasglocken, in einem Laboratoriumsraum von 20—22 °C,
habe ich das MaB des Wasserverlustes der Flechtenmuster in 24 h Perioden sechs

2 Simon, 1971, L.: 105—111.
18 275



Tage lang gemessen um festzustellen, in welchem Tempo die einzelnen Sandflechten-
arten die aufgenommene Wassermenge verlieren. Am 5., bzw. 6. Tage habe ich keine
wesentliche Gewichtdnderung mehr beobachtet.

Tabelle 4.
Ergebnisse der Wasserkapazitdts- und Wasserverlustsmessungen bei einigen Sandflechtenarten
Ge-
wicht |~ Mass des Wasserverlustes in Gramm
des wicht angegeben nach
remen 4o mit .
2 | 'Was- Die
trock- maxi-
B der Flecht neten [*<% ttge-_ male ‘
enennung der Tlechte | pyoop. Set‘erf Was-| 1 2 3 4 5 6
tenma- serka-
L Trok- oy ‘
terials ken- |Pazitit \
(80 C°)
24 mate:
! Stun- rials Tagen
{ den
|
Cladonia foliacea 7,675 (23,875116,200 {14,300 | 8,987 | 7,955| 7,806 | 7,787 | 7,704
Cladonia magyarica 7,930 31,650 |23,720 24,815 16,395 | 9,360 | 8,460 8,375| 8,250
Cladonia cornutoradiata 8,890 (29,550 |20,660 20,500 {15,270 {11,310 | 9,220 | 9,110 9,005
Cladonia rangiformis 7,170 119,760 (12,590 113,150 | 9,550 | 7,600 ! 7,370 | 7,350 | 7,245
Cladonia furcata 11,760 (34,264 22,504 24,291 120,550 '15,084 112,818 {12,072 |11,831
| !

Der Proze3 des Wasserverlustes ist natiirlich im Geldnde, wo der Prozess von
der starken Erwirmung, der trocknenden Wirkung des Windes beschleunigt wird
viel schneller. Auch die Wirkung des Taus und der Bodenfeuchtigkeit, die die tem-
porire Riickgewinnung eines Teiles der verlorenen Feuchtigkeit auch in niederschlags-
freien Tagen sichern, bedeuten im Gelinde eine gewisse Abweichung von den la-
boratorischen Verhéltnissen.

Ich habe fiir die Feststellung des Ganges der Wasseraufnahme, des Wasser-
verlustes bei den untersuchten Arten, trotz der aufgezihlten Faktoren, ein gutes
Vergleichungsmaterial erhalten. Es zeigt sich aus den absoluten Angaben der Was-
serkapazitit und ihrer Umrechnung auf 100 g vertrockneten Stoff, daB die xerophy-
ten Sandflechten selbst eine Wassermenge aufzunehmen vermdgen, die zwei-dreimal
groBer ist asl ihr Eigengewicht, was ihre Anpassungsfihigkeit an das extreme Mikro-
klima wohl erklirt. Es ist interessant, daB von den untersuchten Arten die Cladonia
magyarica die Wasseraufnahme groBten Grades auszufiihren vermag. Dieses Phéno-
men kann damit erklidrt werden, daB bei dieser Flechtenart das Wasser von dem
primiiren Lager und den gelappten Podezien zusammen aufgesaugt wird und der
Wasserdunst sich auch innerhalb der trichterférmigen, innerlich hohlen Podezien
anhduft. Der schwammige Aufbau der Lagerstielwinde eine strukturelle Einrichtung
ist, die die Funktion der Wasseraufnahme-Wassererhaltung in groem MaBe be-
fordert.®

2 Gallé, 1968. Table I11. Fig. 1, 2, 4.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der Abhandlung werden die Boden- und Rindenflechten-, bzw. Moos-
vegetation und Zonosen der in dem siidlichen Teil der grof3en ungarischen Tiefebene
liegenden Sandboden und Sandwaldungen besprochen. Verf. beschiftigt sich nach
einer kurzen Besprechung der Forschungsgeschichte mit den geographischen und
meteorologischen Faktoren, berithrend das Makro- und Mikroklima des unter-
suchten Gebietes. In dem die Zusammensetzung der Vegetation behandelnden Ab-
schnitt geht er auf die Bekanntmachung und Sukzessionsverhiltnisse der Krautge-
selischaften der beriihrten Sandgebiete ein. In dem zoénologischen Teil legt er die
Boden- und Epiphytengesellschaften ausfiihrlich dar und charakterisiert sie.
Neue Zonosen fiir das Schrifttum sind: Cladonietum alcicornis KLEM. var. da-
nubiale nov. var., das am feuchten Waldrande der Schwarzkieferwilder, bzw. im
Schattengang der Wacholderstraucher vorkommt und Physcietum ascendentis OCHSN.
var. cladoniosum nov. var., das selbst auf die basalen Teile der Pinus nigra und
Populus alba Stimme hinaufdringt, bei den letzten selbst bis zu 120 cm Hohe. Die
Abhandlung bespricht endlich die Produktion der organischen Stoffe einiger sand-
bewohnende Strauchflechten, ihre Wasserkapazitat bzw. den Gang ihrer Wasser-
leitung und Austrocknung.
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