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Die vorliegende Arbeit liefert Ergebnisse der Bodentemperaturmessungen in natiirli-
chen Pflanzengesellschaften des Mihrischen Karstes an folgendermassen gewihlten
Lokalitiiten: einerseits auf sonnenbestrahlten Hochplateaus und Felszungen, anderer-
seits an Héngen und Boden tiefer Camnontiler. Der Vergleich der aus den Messungen
der Reaktionsgeschwindigkeit der Saccharosespaltung berechneten Temperaturan-
gaben ermoglicht es, die Temperaturinversion in den Télern des Mihrischen Karstes
nachzuweisen. Gleichzeitig wird hier eine Vegetationscharakteristik der studierten
Flichen angegeben.

1) Havli¢kova 32, 602 00 Brno, Tschechoslowakei. 2) Botanisches Institut der Tschecho-
slowakischen Akademie der Wissenschaften, Hydrobotanische Abteilung, Dukelska 145,
379 82 Trebori, Tschechoslowakei.

EINLEITUNG

Die Reliefgestaltung des Mahrischen Karstes — auf der einen Seite die
einer intensiven Sonnenbestrahlung ausgesetzten Plateaus, auf der anderen
Seite tiefe Caniontaler und Schluchten — ruft eine ausgepragte Differentiation
der Temperaturverhéaltnisse hervor. Auf kleinen Flichen befinden sich hier
nebeneinander warme, von Karst- und Waldsteppenvegetation besiedelte
Standorte, und Standorte, die kiihl bis kalt sind und von kalt- und feucht-
liebenden Arten der Wald- und Felsstraucher, sowie der Krauter und Moose
besiedelt werden.

Das ganze Jahr hindurch steht die bunte und mannigfaltige Pflanzen-
gesellschaft unter dem Einfluss der Boden- und Lufttemperatur samt ihrer
Jahreswandlungen. Dariiber hinaus integriert die Bodentemperatur den Ein-
fluss der Lufttemperatur und der direkten Bestrahlung, womit die Tempera-
turverhaltnisse des Standortes charakterisiert werden.

Aus der ziemlich grossen Verschiedenartigkeit der Temperaturverhaltnisse
an den Standorten der natiirlichen Vegetation im Mahrischen Karst ergab
sich die Moglichkeit, die Invertzuckermethode anzuwenden. Mit dieser ein-
fachen und schnellen Methode haben wir hier wahrend einer Vegetations-
periode die Bodentemperaturen in der Krautschichtrhizosphére an 8 charak-
teristischen Lokalitdten gemessen. Diese Messstellen wurden so gewahlt, damit
die Temperaturverhaltnisse der stark sonnenbestrahlten Felszungen mit
denen der beschatteten Talsohlen, wo auch oft Temperaturinversionen zu-
stande kommen, verglichen werden kénnten.
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METHODIK

Zur Messung der Bodentemperaturen bedienten wir uns der Invertzuckermethode. Diese
Methode haben Parrvax et al. (1940) ausgearbeitet; thr Prinzip beruht auf der Feststellung
der Reaktionsgeschwindigkeit der Saccharose-Inversion, die bei einer konstanten Aziditit nur
von der Standortstemperatur abhéngt. Am untersuchten Standort wird wahrend der Zeit t
(in Tagen) sterilisierte Saccharoselésung im sauren Puffer (HCl—Na Zitrat, pH 2,9) exponiert;
die Losung befindet sich in einer zugeschmolzenen Glasampulle. Wihrend der Exposition ver-
lauft die Saccharose-Inversion, d. h. ithre Spaltung auf Glukose und Fruktose, die exponentiell
von der Temperatur abhéangig ist.

Nach den Angaben uber die optische Drehung der exponierten Losung [anfanglich (o), nach
Beendigung der Exposition (&) und nach vollstéindiger Hydrolyse der Saccharose (3¢)] errechnet
man die exponentielle Mitteltemperatur Te wahrend der Zeit t. KuNDLER (1954) erweiterte die
Anwendung dieser Methode auf einen grosseren pH-Bereich der Zuckerlosung. BErTHET (1960)
hat vorgeschlagen, T, aus folgenden Gleichungen zu ermitteln:

logio K = —logio t + logio[logio(xo — Bo) (¢ — Bo)], (1)
Te(°C) = 5854 : (C — logyo K) — 273,2 (2)

wobei K die Gleichgewichtsreaktionskonstante bei der Saccharosespaltung darstellt. C ist
vom pH abhéngig und wird durch die Relation definiert, die PETRIK et KvET (1966) aus BERTHETS
Verfahren abgeleitet haben:

C = —0,995742 pH + 20,195348 (3)

Diese Berechnungsart von Te haben wir ebenfalls angewendet.

Das pH der exponierten Zuckerlosung war 2,7 und im aseptischen Zustand wurde sie durch
Zugabe einer kleinen Menge von Formaldehyd (BErRTHET 1960) erhalten. Den Nachteil der nicht-
linearen Abhéngigkeit des Te von der Temperatur beseitigen wir nach LEE (1969), u. zw. durch
Anwendung seiner Regressionsgleichung fiir die Abhéngigkeit des arithmetischen Temperatur-
mittels

Ta(°®C) vom Te:Ta = 2,23326 + 0,9731 Te — 0,2264 Ry (4)

wobei Ry den absoluten Wert der Temperaturschwankungen (°C) am Standort wihrend der Zeit t
darstellt. Der Determinationskoeffizient ist 0,982 und der mittlere Schéatzungsfehler betriagt
0,74 °C. In unseren Berechnungen von Ty schitzen wir das Ry auf 10°, 15° oder 20 °C auf Grund
unserer Erfahrungen mit den Ambulantmessungen an analogen Standorten. Durch Multiplika-
tion des Mittelwertes Ty mit der Periode t erhielten wir eine beildufige Vorstellung von der
Temperatursumme am gegebenen Standort wahrend der Zeit t (Ta . t, °C . Tage).

Die zugeschmolzenen 10 ml Ampullen, mit ca. 9 ml der Messlosung gefiillt, exponierten wir an
den gewihlten Lokalitdten im Mihrischen Karst in einer Tiefe von 5 bis 10 em unter der Boden-
oberflache, dh. in der Rhizosphire der Krautschicht. An jeder Lokalitdt exponierten wir 4 bis
7 Ampullen im Laufe zweier Perioden des Jahres 1971: a) Frihjahr bis Sommer, vom 5. 4. bis
5. 7. — wo ein Teil der Ampullen entnommen wurde — oder bis 15. 7., wo die restlichen Ampullen
entnommen wurden — b) Sommer bis Herbst, vom 15. 7. bis 14. 11.

Wihrend beider Perioden kam es an einigen Lokalitdten zu betrichtlichen Verlusten an
Ampullen, einesteils durch direkte Vernichtung, anderenteils durch Vernichtung der die Lage
der Ampullen anzeigenden Markierungen. Die op, o und (3o-Werte wurden polarimetrisch fest-
gestellt. Die Te, Ty und (T, . t)-Werte wurden mittels des Digital-Computers ZPA 600 nach
einem Programm berechnet, das von PETRik et KvET (1976) beschrieben wird.

Im weiteren Text fithren wir fiir jede Lokalitat diese Mittelwerte an, mit Angaben iiber den
Bereich der Ausgangsdaten und ihre Anzahl (n). Man muss sich dessen bewusst sein, dass auch die
Grenzwerte T, mit einem mittleren Fehler von ca. -+ 0,8 °C belastet sind. Die angefiithrten Werte
Ta . t ermoglichen eine annahernde Beurteilung der Warmekraft in der Zeitspanne t.

Die Verfasser sprechen ihren herzlichen Dank H. Tng. B. Petiik und H. Ing. P. Smid aus der
Okologischen Abteilung des Botanischen Instituts der Tschechoslowakischen Akademie der
Wissenschaften in Brno fur ihre freundliche Hilfe bei den Berechnungen, bzw. bei Herstellung
der Losungen, aus.

ERGEBNISSE

Wir fuhren die Charakteristik der Lokalitaten an, in deren naturlichen
Pflanzengesellschaften die Bodentemperaturen mit der Invertzuckermethode
ermittelt wurden.
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1. Felszungen an einem steilen Karsthang uber den Punkva-Hohlen in Pusty zleb. Aufnahme
Nummer: 1, Aufnahmefliche: 2 m2, Exposition: NW, Neigung 60°, Deckungsgrad der Kraut-
schicht: 85 9(. Deckungsgrad der Moosschicht: 10 9%,.

Zonologisch konnen unsere Aufnahmen zur Assoziation Seslerio calcariae -
Saxifragetum aizoonis Krika 1941 gereiht werden. Die Artenzusammen-
setzung war folgende: Festuca sulcata 3, Sesleria calcaria 2, Melica transsilva-
nica 2. Festuca glauca 1, Carex humilis 1, Poa angustifolia 1, Potentilla
arenaria 1, Saxifraga aizoon 1, Asperula cynanchica 1, Sedum acre 1, Seseli
osseum subsp. devenyense 1, Origanum vulgare 1, Sedum sexangulare subsp.
boloniense -+, Thymus pulegioides -+, Biscutella laevigata . Galiwm mollugo
-+, Polygala vulgaris +. Arenaria serpyllifolia -, Stachys recta -+, Arabis
hirsuta . Polygonatum odoratum -, Fragaria vesca --, Primula veris subsp.
canescens --. Moosarten: Tortella tortuosa 1, Grimmia pulvinata +, Campto-
thecium sericeum -+, Grimmia apocarpa -, Ditrichum flexicaule —+.

Die Bodentemperaturen haben wir noch an drei Felszungen gemessen
(s. Tab. 1).

Es ist nicht gelungen, die exponierten Ampullen der Friithjahrsserie zu fin-
den, daher kann der warme Charakter dieser Lokalitat nur durch Ergebnisse
der Sommer- und Herbstmessungen nachgewiesen werden:

M. Summe

Periode Te (°C) T, (°C) Ts (°CL. d) n
15. 7.—14. 11. 1971 17,0 15.4 1878.,8 3
(15,5—17,8) (13.9—16.2)

Von der ganzen Sommer- bis Herbstserie wurden hier die hochsten Tempe-
raturmittelwerte und die hochste Temperatursumme festgestellt. Ahnliche
Ergebnisse wurden in einem etwas tieferen Boden am ,,Federgrashang®

notiert, etwa 50 m nordlich von den Felszungen entfernt.
M. Summe

Periode Te: (°C) MaN () Ts (°C . d) n
15. 7.—14. 11. 1971 15.4 13,8 1681,2 4
(14,9—15,8) (13,3—14,2)

Die etwas niedrigeren Temperaturen diirften der unterschiedlichen Exposi-
tion — NW entgegen dem SW-SO der Felszungen — zugeschrieben werden.

2. Schuttkegel am Waldrand iiher Pusty zleb in der Richtung des Weges von den Punkva-

Hohlen zum Skalni mlyn.

Die Temperaturmessungen crmittelten wir im oberen Teil des losen Gerdlls, wo die Moose
tiberwogen und die Farnkrautvegetation bedeutend armer war. Aufnahmefldche: 30 m2, Expo-
sition: SW, Neigung: 30°—50°, Deckungsgrad der Moosschicht: 60 9;, Deckungsgrad der Kraut-
schicht: 20 2.

Die Artenzusammensetzung der Moosschicht war folgende: Camptothecium
lutescens 3, Plewrozium schreberi 3, Hylocomium splendens 2, Hypnum cupres-
siforme 1, Polytrichum attenuatum 1, Homalothecium sericewm 1, Rhytidi-
adelphus triquetrus 1, Rhytidiadelphus squarrosus 1, Dicranum scoparium 1,
Rhytidium rugosum -, Brachytheciwm velutinum -+, Brachythecium rivulare -,
Amblystegium confervoides +, Ctenidium molluscum -+, Plagiomnium cuspi-
datum -, Pseudoleskeella nervosa -+, Thuidium abietinum -+, Isothecium

Mmyurum .
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Von den héheren Pflanzen waren auf dem Gerdll sparlich folgende Arten
vertreten: Phegopteris robertiana 2, Dryopteris filix mas 1, Cystopteris fragilis1,
Asplenium trichomanes 1, Sedum acre 1, Sedum telephium subsp. maximum —+,
Cardaminopsis arenosa +, Galium stlvaticum +, Cynanchum vincetoxicum -,
Pimpinella major -, Oxalis acetosella -, Urtica dioica --, Geranium rober-
tianum .

Die Temperaturmessungen haben wir hier in der Frithjahrs- bis Sommer-
periode 1971 festgestellt. Von Messungen im Sommer-Herbst haben wir
abgelassen, weil der warme Charakter der Lokalitit schon geniigend nach-
gewiesen wurde und auch wegen der Gefahr von Vernichtung der Ampullen
durch das sich bewegende Geroll.

Die Temperaturverhaltnisse in der Frithjahrs- bis Sommerperiode wider-
spiegelt folgende Tabelle:

M. Summe

Periode Te (°C) T, (°C) T, (°C . d) n
5.4.5.7.1971 14,4 12,9 1184,0 2
(14,4—14,5) (12,8—12,9)

5.4.—15. 7. 1971 15,9 14,3 1454,5 7
(14,6—17,6) (13,0—16,0)

Die Erwarmungsfahigkeit des Schutthanges geht aus diesen Angaben
deutlich hervor.

3. Eichenbuchenwald unter den Felsenriffen néichst der Burgruine Blanzek.

Die Bodentemperaturen haben wir in einem 10 m vom grossen Felsenriff bei Blanzek entr
fernten Eichenbuchenwald gemessen. Die Ampullen wurden auf einer Fliche von 20 m2, Expo-
sition SW, Neigung 10°—15° angebracht. Der Deckungsgrad der Baumschicht war 40 95, de-
Krautschicht 80 9, der Moosschicht 15 9.

Die Artenzusammensetzung an der Lokalitit war folgende: Quercus petraea

3, Fagus silvatica 2, Carpinus betulus 1, Picea excelsa 1; Mercurialis perennis 4,
Asperula odorata 2, Galeobdolon lutewm 2, Poa nemoralis 2, Melica uniflora 2,
Brachypodium silvaticum 2, Sesleria calecaria 1, Carex montana 1, Carex digi-
tata 1, Melampyrum nemorosum 1, Convallaria majalis 1, Polygonatum odo-
ratum -+, Cynanchum vincetoxicum -, Hepatica triloba -+, Viola hirta -,
Trifolium alpinum -, Chrysanthemum corymbosum -+, Campanula rapun-
culoides -+, Betonica officinalis -, Aconitum vulparia -, Biscutella laevigata
-+, Genista tinctoria -, Teucrium chamaedrys +, Pulmonaria officinalis .
Moose: Polytrichum attenuatum 2, Plagiomnium cuspidatum 2, Pleurozium
schreberi 1, Hylocomium splendens 1, Brachythecium rivulare 1, Hypnum cu-
pressiforme 1, Dicranum scoparium -, Rhytidiadelphus sqarrosus .

Die Charakteristik der Bodentemperatur liefert folgende Tabelle:

M. Summe

Periode T (20} T, (°C) T, (°C . d) n
5.4.—5.7.1971 10,5 10,2 933,38 2
(10,4—10,5) (10,1—10,2)

5.4.—15. 7. 1971 10,9 10,6 1081,2 1
15. 7.—14. 11. 1971 10,5 10,2 1239,5 4
(9,7—11,4) (9,4—11,1)
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Diese Angaben erfassen den allgemeinen warmen Charakter der unter-
suchten Pflanzengesellschaften, einen wérmeren als im Eichenbuchenwald
tiber dem Weg zu Pusty zleb. Die verhaltnisméssig grosse Streuung der
Angaben aus der Sommer- bis Herbstperiode durfte wahrscheinlich durch
eine ungleichmassige Verteilung der sonnenbestrahlten Flichen bedingt sein.
Weniger variabel sind namlich die Angaben aus der Frithjahrs- bis Sommer-
serie, wo die Baume ziemlich lang unbelaubt blieben.

4. Eichenbuchenwald iiber dem Weg in Pusty zleb, unweit ,.Certova branka‘:.

Die Bodentemperatur wurde in Pflanzengesellschaften des Eichenbuchenwaldes an einem
miissigen Hang, Exposition NO, Neigung 10°, auf einer ovalen 20 m2 grossen Fliche gemessen.

Der Deckungsgrad der Baumschicht war 40 9, der Krautschicht 80 9, der Moosschicht 10 9.

Die Artenzusammensetzung an der Lokalitit war folgende: Fagus silvatica
4, Quercus petraea 2, Fraxinus excelsior -, Picea excelsa -, Carpinus betu-
lus +, Tilia platyphylla --; Asperula odorata 4. Poa memoralis 2, Luzula
nemorosa 2, Carex pilosa 1, Melica nutans 1, Melica uniflora 1, Asarum
europaewm 1, Mercurialis perennis 1, Convallaria majalis 1, Galeobdolon lu-
teum 1, Majanthemum bifoliwm 1, Anemone nemorosa 1, Senecio nemorensis
subsyp. fuchsii 1, Hepatica triloba 1, Dentaria bulbifera -, Oxalis acetosella +,
Brachypodium silvaticum -, Viola silvatica -+, Carex digitata . Festuca
gigantea -+, Lathyrus vernus -+, Anemone ranunculoides -, Corydalis solida
+, Pulmonaria officinalis subsp. obscura +, Plantanthera bifolia +-, Polygo-
natum multiflorum —+, Ajuga genevensis -, Knautia drymeia -+, Actaea spi-
cata -, Dryopteris filix mas -, Athyriwm filix femina .

Moose: Plagiomnium cuspidatum 2, Pleurozium schreberi 1, Dicranwm sco-
parium 1, Polytrichum attenuatum 1, Brachythecium rivulare -, Hypnum
cupressiforme -, Hylocomium splendens -, Eurhynchium zetterstedtiv .

Die Charakteristik der Bodentemperatur entsprechend unseren Messungser-
gebnissen fithrt folgende Tabelle an:

M. Summe

Periode Te (°C) Ta (°C) Ta (°C . d) n

5. 4.—15. 7. 1971 10,4 10,1 1026,1 5
(10,0—11,0) (9,7—10,7)

15. 7.—14. 11. 1971 9,1 8,9 1082,1 1

Aus diesen Angaben sind die massig warmen Verhaltnisse im Unterholz
des untersuchten Eichenbuchenwaldes ersichtlich, auch wenn die erzielten
Daten zufolge der Beschiadigung der Sommer- bis Herbstserie-Ampullen
nicht hinreichend sind.

5. Waldhang unter einer Felswand am Rand der Serpentine am Weg von der oberen Brucke
iber der Macocha-Schlucht zum Pusty zleb bei den Punkva-Hohlen.

Lokalitit: Aufnahmeflache 6 m2, Exposition NW, Neigung 20°. Der Deckungsgrad der Baum-
schicht ausserhalb der Lokalitit war 30 %, Deckungsgrad der Krautschicht 80 9, der Moos-
schicht 20 9. Baumschicht ausserhalb der Lokalitit: Fagus silvatica 2, Carpinus betulus 1,
Acer pseudoplatanus 1, Picea excelsa 1, Fraxinus excelsior .

Krautschicht: Mercurialis perennis 4, Asperula odorata 2, Impatiens noli-
tangere 2, Lunaria rediviva 2, Asarum ewropaeum 1, Hepatica triloba 1,
Galeobdolon luteum 1, Melica nutans 1, Poa nemoralis 1, Ozalis acetosella 1,
Galium silvaticum 1, Knautia drymeia -+, Geranium robertianum —, Chaero-
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phyllum hirsutum -, Chrysosplenium alternifolium -, Fragaria vesca -+,
Hueracium vulgatum —+, Circaea alpina -, Cardaminopsis arenosa -+, Urtica
diotca +, Sedum telephium subsp. maximum -+,

Moose: Plagiomnium cuspidatum 2, Dicranum scoparium 2, Hylocomium
splendens 2, Pleurozium schreberi 1, Plagiochila asplenioides 1, Eurhynchium
zetterstedtic 1, Hypnum cupressiforme +-, Ctenidium molluscum ~-.

Uber der Messungsstelle erhebt sich eine Felswand mit reicher Moosvegeta-
tion, welche die Lokalitat beschattet.

Die Charakteristik der Bodentemperaturen an der studierten Lokalitat
stellt diese Tabelle dar:

M. Summe

Periode Te (°C) Ta (EC) Ta (°C . d) n

5. 4.—5.7.1971 8,6 8,3 763,6 3
(7,8—9,6) (7,6—9,3)

5. 4.—15. 7. 1971 9,6 9,3 948.6 i

15. 7.—14. 11. 1971 8,9 8,6 1051,6 4
(7,9—9,5) (7,6—9,2)

Aus den angefithrten Angaben geht der wahrend der ganzen Vegetations-
periode etwas kithlere Charakter dieses Standortes hervor, der sowohl durch
die Exposition, als auch durch die Beschattung bedingt ist.

6. Lindenahornwald an dem Punkva-Fluss in Pusty zleb, néchst des kleinen Betonhiuschens
far die Flussregulierung.

Lokalitét: Aufnahmeflache 20 m2, Exposition NO, Neigung 10°: der Deckungsgrad der Baum-
schicht war 30 9, der Krautschicht 90 9% und der Moosschicht 10 9%,.

Die Artenzusammensetzung war folgende: T'ilia platyphylla 2, Acer pseudo-
platanus 1, Quercus petraea 1, Fraxinus excelsior -; Krautschicht: Lunaria
rediviva 3, Galeobdolon luteum 3, Asarum europaeum 2, Mercurialis perennis 2,
Dentaria enneaphyllos 1, Impatiens noli tangere 1, Urtica dioica 2, Brachy-
podium silvaticum 1, Festuca gigantea 1, Carex digitata 1, Lamium maculatum
+, Geranium robertianum -+, Chelidonium majus -+, Owalis acetosella
+, Actaea spicata-, Dentaria bulbifera -+, Senecio nemorensis subsp. fuchsii-+,
Anemone ranunculoides +, Corydalis solida +, Aconitum vulparia +, Alliaria
officinalis +, Athyrium filix femina -+, Phegopteris robertiana -+ ; Moose:
Mnium undulatum 2, Eurhynchium zettersstedtii 2, Plagiochila asplenioides 1,
Brachythecium rivulare 1, Hylocomium splendens 1, Hypnum cupressiforme 1,
Thuidium philibertic 4.

Die Charakteristik der Bodentemperaturen zeigt folgende Tabelle:

M. Summe

Periode T, (°C) T, (°C) T, (°C . d) n
5.4.—15. 7. 1971 8,3 8,1 823,1 4
(8,0—9,1) (7,8—8,8)

15. 7.—14. 11. 1971 73 7,0 856,4 4
(7,0==17,5) (6,97 2)
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Tab. 1. — Assoz. Seslerio calcariae-Saxifragetum aizoonis KLIkA 1941

Laufende Nr.

Aufnahmeflache (m?)

Exposition

Neigung

Deckungsgrad der Krautschicht (9)
Deckungsgrad der Moosschicht (©)

Festuca glauca Lay.

Sesleria calcaria (Pers.) Oriz
Saxifraga aizoon JAcq.
Festuca sulcata (Hack.) Nyy.
Carex humilis LEYSS.

Melica transsilvanica SCHUR
Asperula cynanchica L.
Carex caryophyllea Liar.
Potentilla arenaria BORKH.
Sedwm acre L.

Sedum album L.

Sedwum telephium L. subsp. maximum (L.) Rouy et Cam.

Thymus pulegioides Li.

Seseli osseum Cr. subsp. devenyense (SiMK.) THELL.

Allium flavum L.

Allium senescens L. subsp. montanum (ScHM.) BECK

Biscutella laevigata L.
Teucrium chamaedrys L.
Galium mollugo L.

Galium pumilum MURR. subsp. asperum (SCHREB.) DosT.

Polygala vulgaris 1.

Calamintha acinos (1..) CLAIRV.
Arenaria serpyllifolia L.
Cynanchum vincetovicum (L.) PERs.
Stachys recta L.

Euphorbia polychroma KERN.
Euphorbia cyparissias L.

Arabis hirsuta (L.) Scorp.
Anthericum ramosum L.
Polygonatum odoratum (MiLL.) DRUCE
Origanum vulgare L.

Helianthemum nummularium (1..) MiLu.

Coronilla varia L.

Calamintha clinopodium SPENNER

Fragaria vesca L.

Bupleurum falcatum 1.

Hypericum perforatum L.

Sanguisorba minor Scop.

Verbascum austriacum ScHOTT

Cardaminopsis arenosa (L.) Hay.

Centaurea stoebe (L.) ScH. et THELL.
subsp. rhenana (Bor.) Gucr.

Moosarten:

Tortella tortuosa (HEDW.) Livpr.
Grimmia pulvinata (HEDW.) SmiTH

Homalothecium sericeum (HEpw.) Br. eur.

Ditrichum flexicaule (ScHLEICH) HAMPE
Syntrichia ruralis BRiD.

Rhytidium rugosum (HEDW.) KiNDB.
Grimmia apocarpa HEDW.

1 2 3
2 3 2
SO SW S0
60° 70° 507
30 70 60
10 20 10
3 D 1
2 3 2
2 1 1
1 2 1
1 1 1
2 1 =
+ 1 1
r . +
+ 1 1
1 1 +
+ 1
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1 +

1 r
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. + +
1 + .

e 1 T
1 +

- P

+ . I

T +
. . T
. + +
. + .

= -
o =+
. =+

-+ _*,

T -

n . -+
. + -+
1 + .

+ +

= +

+

1 +- 1
1 + +
. 1 1

+ .

- = .

+ . e
. + .

263



Aus den angefithrten Angaben ist der kithle Charakter dieser Lokalitat
wahrend der ganzen Vegetationsperiode ersichtlich. Die Kiithle des Standorts
wird durch den Einfluss der inversionshervorrufenden Lage zusammen mit
der Beschattung und Bodenfeuchtigkeit verursacht. Sie kann mit dem Cha-
rakter des nachfolgenden Fundorts des bedeutenden Farnkrauts Phyllitis
scolopendrium auf dem ,,Makowsky*“—Felsen gut verglichen werden.

7. Standort des seltenen Farnkrauts Phyllitis scolopendrium (L.) NEwM., am ,,Makowsky"'-
Felsen in Pusty zleb, unweit von den Punkva-Héhlen.

Die Temperaturmessungen ermittelten wir einerseits an einem schattigen und extrem feuchten
Felsenriff — oberer Teil der Lokalitat, andererseits unter der Felswand in einer Schlucht —
unterer Teil der Lokalitit.

1. Oberer Teil der Lokalitit: die Aufnahmefliche war 2 m2, Exposition NW, Neigung 40°;
die Baumschicht ist entwickelt nur ausserhalb der Lokalitit, allerdings beschattet sie die Lokalitiat
auf 40 9; der Deckungsgrad der Krautschicht war 60 9,, der Moosschicht 80 9.

Die Arten: Phyllitis scolopendrium 4, Cystopteris fragilis 3, Aspleniwm tri-
chomanes 2; Moose: T hamnium alopecurum 3, Neckera crispa 3, Plagiochila
asplenioides 2, Fegatella conica 2, Mniuwm undulatum 1, Homalothecium phi-
ippeanum 1, Burhynchium zetterstedtii 1, Homalothecium sericeum 1, Disti-
chium capilluceum -+, Dicranum montanum --.

2. Unterer Teil der Lokalitiat: Aufnahmefliche 6 m?2, Exposition NO, Neigung 10°—15°%
der Deckungsgrad der Baumschicht war 30 9, der Krautschicht 80 9,, der Moosschicht 20 9%,.

Die Baumschicht bilden: Fagus silvatica 2, Carpinus betulus 1, Picea
excelsa +-; Krautschicht: Mercurialis perennis 3, Galeobdolon luteuwm 2, Impa-
tiens noli tangere 2, Dentaria enneaphyllos 1, Geraniwm robertianum 1, Festuca
gigantea 1, Athyrium filix mas - ; Moose: Polytrichum attenuatum 1, Hypnum
cupressiforme 1, Hylocomium splendens 1, Brachythecium rivulare 1, Plagio-
mnium cuspidatum 1, Mnium undulatum 1, Ctenidium molluscum 1, Dicranum
scoparium 1, Rhytidiadelphus squarrosus 1, Pleurozium schreberi 1, Rhytidia-
delphus triquetrus 1, Eurhynchium zetterstedtii 1.

In der Felsenschlucht, etwa 5 m von der Messstelle entfernt, wurde folgende Aufnahme

notiert: Aufnahmefliche: 15 m2, Exposition: NO, Neigung 10°, Deckungsgrad der Krautschicht:
85 9, Deckungsgrad der Moosschicht: 20 9, ohne Baumschicht.
Krautschicht: Mercurialis perennis 4, Lunaria rediviva 4, Impatiens noli tangere 3, Galeobdolon
luteum 2, Urtica dioica 2, Asarum europaeum 2, Petasites albus 2, Poa nemoralis 2, Chaerophyllum
hirsutum 1, Circaca alpina 1, Chrysosplenium alternifoliwm 1, Galium aparine 1, Asperula odo-
rata 1, Galium silvaticum 1, Oxzalis acetosella 1, Knautia drymeia 1, Geraniwm robertianum 1,
Chelidonium majus 1, Actaea spicata +, Hieracium vulgatum -, Hepatica triloba -, Pulmonaria
officinalis +, Myosotis silvatica -, Cardaminopsis arenosa -, Sedum telephiwm subsp. maxi-
mum -+, Pimpinella major +, Impatiens parviflora +-; Moose: Camptotheciwm lutescens 1, Plewro-
zium schreberi 1, Hylocomium splendens 1, Polytrichum attenwatum 1, Hypnum cupressiforme 1,
Homalothecium sericeum 1, Rhytidiadelphus triquetrus 1, Rhytidiadelphus squarrosus -, Dicranum
scoparium -+, Brachythecium wvelutinum -, Brachythecium rivulare -+, Amblystegium confer-
voides -+, Ctenidium molluscum -+, Plagiomnium cuspidatum -, Thuidium abietinum -+, Isothe-
cium myurum .

An einem bedeutenden Fundort der Hirschzunge [Phyllitis scolopendrium
(L.) Neww. ] sind ausgepragte Moosgesellschaften vorhanden:
Lokalitit 1.

Feuchte, schattige, steile Felswand, Aufnahmefliche: 1 m2, Exposition NO, Neigung: 80°, Dek-
kungsgrad: 95 %,.

Assoz. Thamnietum alopecuri Sm. 1947
Thamnium alopecurum 4, Fegatella conica 2, Plagiochila asplenioides 2, Anomodon viticulosus 1,

Homalothecium philippeanum 1, B rachythecium rivulare 1, Distichium capillacewm 1, Ctenidium
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molluscum -, Fissidens taxifolius -, Metzgeria pubescens +, Lophozia barbata -, Neckera
crispa -+, Mniuwm undulatum -, Thuidium tamariscifolium +.

Lokalitdat 2.

Halbbeschattete Felswand, Aufnahmefliche: 1 m?2, Exposition NO, Neigung 70°, Deckungs-
grad: 85 9%,.

Assoz. Neckeretum crispae Sm. 1947

Neckera crispa 4, Thamnium alopecurum 3, Plagiochila asplenioides 2, Anomodon wviticulosus 1,
Jtentdium molluscum 1, Fissidens taxifolius 1, Metzgeria pubescens +, Homalothecium sericeum -+,
Hylocomium splendens -+, Amblystegium confervoides +; von den Farnkriutern wachsen hier:
Cystopteris fragilis 1, Asplenium trichomanes +, von den hoheren Pflanzen: Galeobdolon luteum -+,
‘eranium robertianum.

Die Charakteristik der Bodentemperaturen an der bedeutenden Lokalitiat der Hirschzunge ist
in folgender Tabelle dargestellt:

Periode Te(°C) Ta(°C) M. Summe n
TL(°C . d)

5.4.—5. 7. 1971 7,5 7,3 672,5 3
(71,1—1,9) (6,9—7,6)

5. 4.—15.7.1971 9,2 8,9 905,8 6
(8,8—19,8) (8,5—9,5)

15. 7.—14. 11. 1971

ober. T. d. Lok. 7,2 7,0 855,2 3
(6,7—17,6) (6,6—17,4)

unter. T. d. Lok. 5,8 5,6 680,8 2
(5,7—5,9) (5,6—5,7)

In der Frithjahrs- und Sommerperiode haben wir bei den bodenkundli-
chen Temperaturmessungen die in beiden Teilen der Lokalitit angebrachten
Ampullen zusammen ausgewertet. Die erzielten Ergebnisse stellen daher eine
durchschnittliche Charakteristik des ganzen Standmteq dar. Aus dem Unter-
schied zwischen den Angaben aus der Zeitspanne vom 5.4. bis 5.7. und der
nur um 10 Tage langeren Periode (5. 4. bis 15. 7.) ist der ausdrucksvolle
Einfluss der hoheren Julitemperaturen auf die Verschiebung der Mitteltempe-
ratur in Richtung zu den hoheren Werten ersichtlich. Dieser Einfluss macht
sich hier im héheren Mass bemerkbar als an den tibrigen Lokalititen, wo die
Ampullen sowohl am 5. 7. als auch am 15. 7. entnommen wurden.

In der Sommer- bis Herbstperiode werteten wir die Ergebnisse aus dem
oberen und aus dem unteren Teil der Lokalitat getrennt aus. Die durch-
schnittlichen Bodentemperaturen aus dem oberen Teil entsprechen den
Werten der tibrigen analog kithlen Standorte, z. B. unter der Felswand an der
Serpentine von der oberen Briicke zu Pusty zleb oder am Hang beim Punkva-
Ausfluss.

Im unteren Teil der Lokalitit ist es aber aussergewohnlich kalt. Ihren
Einfluss bt hier offensichtlich nicht nur die inversionsfahige Lage und die
Beschattung aus, sondern auch der Mangel an direkter Sonnenstrahlung
wahrend der Zeit, wo die Tagessonnenbahn nach und nach tiefer unter den
Horizont sinkt. Hier vermerkten wir ebenfalls die niedrigsten Temperaturen,
die an simtlichen Lokalititen in beiden Messungsreihen festgestellt wurden.
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DISKUSSION

In der vorliegenden Arbeit versuchten die Verfasser, auf Grund eines be-
weiskraftigen Materials aus dem Mahrischen Karst auf eine Korrelation
zwischen der mikroklimatischen Verschiedenartigkeit der Standorte und der
Mannigfaltigkeit der Vegetationstypen auf einem kleinen Gebiet hinzuweisen.
Auf diese auffallende Erscheinung machten hier z. B. Poprira (1928),
SMARDA et VANEOKOVA (1964) und SmarDA (1967) aufmerksam. Die mikro-
klimatische Verschiedenartigkeit kommt deutlich in den Temperaturverhalt-
nissen einzelner Standorte zum Ausdruck. Fir die gewéhlten charakteristi-
schen Lokalitaten bedienten wir uns bei Ermittlung “der Temperaturverhalt-
nisse der bewahrten expeditiven Invertzuckermethode. Nach dieser Methode
arbeiteten bei uns als erste SLAVIK, SLAVIKOVA et JENTK (1957) bel Verfolgung
der mikroklimatischen Differentiation bei der kesselartigen Walderneuerung.
Mit Erfolg machte sie sich auch bei breiteren Vergleichen der unterschiedlichen
Temperaturverhaltnisse in den Pflanzengesellschaften geltend, die sowohl
durch Makro- als auch Mikrodifferentiation verursacht wurden (KviT 1960
JENIK 1961, MicnALKo et DZaTko 1965). In unserem Fall konnten wir mit
dieser Methode deutlich die ausgeprigt warmen, die kithlen und die Uber-
gangsstandorte unterscheiden, obwohl Kvir (1960) die Moglichkeit einer
Anwendung der Invertzuckermethode in Temperaturinversionslagen be-
zweifelte.

Die Unterschiede in den festgestellten Werten widerspiegeln die Ver-
schiedenartigkeit der Ixposition und des Temperaturinversionsgrades sowie
auch des Kronenschlusses. Uber die Existenz der Temperaturinversionen
im Mihrischen Karst wurde bereits eine Diskussion gefithrt (SMARDA et
VANECKOVA 1964); offensichtlich sollte man einen Unterschied zwischen den
grossflichigen inversen Situationen, die hier praktisch nicht in Betracht kom-
men, und den kleinflichigen, mikroklimatisch bedingten Temperaturinver-
sionen, die unserer Ansicht nach hier zustande kommen, machen. Obzwar
unsere Messungsresultate nicht als vollkommen absolut betrachtet werden
konnen, ist doch ein Vergleich der Gesamtsumme der fir die einzelnen unter-
suchten Lokalitaten festgestellten Temperaturen interessant, u. zw. sowohl
in der Frithjahrs- bis Sommermessung, als auch in der Messung im Sommer
bis Herbst. s folgt daraus eine Differentiation der Untersuchungsflichen
in drei Gruppen, wobei die Felszungen iiber Pusty zleb und dem sog. ,,Feder-
grashang®* bei weitem die warmsten, und die feuchten, schattigen und nérd-
lich exponierten Hange am Grund des Pusty zleb die kéltesten sind. Fiir den
Fundort der Art Phyllitis scolopendrium unter dem sog. ,,Makowsky* -Felsen
ist der kalte Charakter bezeichnend. Unsere Messungen bestatigen den deutli-
chen Unterschied in den Temperaturverhaltnissen zwischen dieser Lokalitét,
die sich mit ihren Standorts- und auch Vegetationsverhaltnissen etwas den
Gebirgsfichtenpflanzengesellschaften nahert, und den untersuchten Lokali-
taten in den Buchenwéaldern. Es handelt sich also um solche Unterschiede,
die im grossflichigen Massstab voneinander durch Vegetationszonen getrennt
werden.

Zugleich mit unseren Messungen fithrte GRULL (Manuskript) mit der glei-
chen Ampullenserie Temperaturmessungen an Ruderalstandorten in Brno
(Briinn) durch. Die Temperaturangaben der verhaltnisméssig kaltesten
Standorte der Assoziation Chenopodietum ruderale OBERD. 1957 entsprachen
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ungefahr den Temperaturverhaltnissen an den wirmsten Standorten des
Mahrischen Karstes.

Mit den gleichen Ampullen und ungefiihr zu derselben Zeit nahm Smip (1975) in den Schilf-
bestinden am stdmihrischen Teich Nesyt Messungen der Wasser- und Teichbodentemperatur
vor. Auch hier entsprachen die hochsten Werte des dauernd durchwiarmten Wassers des Nesyt-
Teiches ungefithr den Angaben von unseren wirmsten Lokalitéiten im Mihrischen Karst. Die
Analogie dieser Temperaturdaten trigt zur Erklirung der Bedingungen fur das Vorkommen der
wirmeliebenden Vegetationselemente in Stidmiihren bei, auch wenn es sich um ansonsten unter-
schiedliche Standorte handelt.

Abschliessend mochten wir darauf aufmerksam machen, dass unsere mit
der Invertzuckermethode ermittelten Werte in ihrer Art fiir die Region
des Mahrischen Karstes die ersten sind, und dass sie besonders zutreffend die
Lokalitit der bedeutenden und geschiitzten Art Phyllitis scolopendrium und
ihrer weiteren bedeutenden Gebirgs- und Vorgebirgsbegleiter: Lunaria redi-
viva, Knautia drymeia, Circaea alpina, Actaea spicata, Dentaria enneaphyllos
u. a. charakterisieren.

SOUHRN

Metodou inverze sacharézy byla prokazana vyrazna diferenciace teplotnich poméru v bohaté
¢lenitém vzemi Moravského krasu a to jednak na silné oslunénych skalnich ostroznéch a jednak
na dné hlubokych krasovych zlebu.

V metodice popisujeme zpasob méreni pudnich teplot a provedeni vypoc¢ta na zaklad$ rych-
losti inverze sacharézy podle Pallmannova principu.

V Moravském krasu zjistujeme maloplosné, mikroklimaticky podminéné teplotni inverze.

Vysledky nasich méfeni nepovazujeme za zcela absolutni, presto z nich vyplyvéa diferenciace
sledovanych lokalit: nejvyhrevnéjsi jsou skalni ostrozny nad Pustym zlebem, nejchladnéjsi jsou
vlhké, zastinéné strané na dné Pustého zlebu, pficemz vynika studeny charakter nejvétsi lokality
druhu Phyllitis scolopendrium pod skalou ,,Makowského.

NaSe méreni dokazuji vyrazny rozdil v teplotnich pomérech mezi touto lokalitou, kterd se
svymi stanoviStnimi poméry i vegetacnd ponékud blizi horskym smréinam, a mezi sledovanymi
lokalitami v bué¢inach. Jde tedy o takové rozdily, které ve velkoplosném méritku vzajemné
odlisuji vegetac¢ni pasma.

Piipomindme, Ze naSe udaje ziskané metodou inverze sachardzy jsou prvni svého druhu pro
oblast Moravského krasu a Ze zejména vystizné charakterizuji lokalitu vyznamného chranéného
druhu Phyllitis scolopendrium a jej doprovazejicich horskych a podhorskych druhu.

LITERATUR

BeErtHET P. (1960): La mesure écologique de la température par détermination de la vitesse
d’inversion du saccharose. Vegetatio, den Haag, 9 : 197—207.
JeENik J. (1961): Alpinskd vegetace Krkonog, Kralického SnéZzniku a Hrubého Jeseniku. — Praha.
Kunxprer P. (1954): Zur Anwendung der Invertzuckermethode fur standortskundliche Tempe-
raturmessungen. — Z. Pflanzenernidhr. Diing. Bodenk., Berlin, 66 : 239—246.
Kvir J. (1960): Stanoveni pudnich teplot metodou inverse sacharosy. — Sbornik II. celostdt.
bioklimatol. konf., p. 381—386. — Praha.
Lee R. (1969): Chemical temperature integration. — J. Appl. Meteor., Washington D.C.,
8 : 423—430.
MicaarLko J. et M. Dzarko (1965): IFytocenologicka a ekologicka charakteristika rastlinnych
spolo¢enstiev lesa Dubnik pri Seredi. — Biol. Prace SAV, Bratislava, 11 (5) : 47—115.
Paruvaxy H., E. EICHENBERGER ct A. HAsLER (1940): Eine neue Methode der Temperatur-
messung bei 6kologischen oder bodenkundlichen Untersuchungen. — Ber. Schweiz. Bot. Ges.,
Zurich, 50 : 337—362.
PeTRix B. et J. KvEr (1976): Computation of temperature data from sucrose-inversion measure-

ments. — Folia Geobot. Phytotax., Praha, (im Druck).
Popriira J. (1928): Die Vegetationsverhéltnisse im Gebiete des Mihrischen Karstes im Ver-
gleiche mit der néchsten Umgebung. Ein Beitrag zur Pflanzengeographie Mihrens. — Cas.

Mor. Zem. Mus., Brno, 26 : 1 —113.

207



Quirr E. (1971): Teplotni a srd#kové charakteristika Moravského krasu. — Zpr. Geogr. Ust.
CSAYV, Brno, 5 : 16—28.

Svavik B., J. SvavikovA et J. Jexix (1957): Ekologie kotlikové obnovy smiSeného lesa. —
Rozpravy CSAV, ser. math. — nat. Praha, 67 (2) : 1—155.

Smarpa J. (1967): Vegetaéni poméry Moravského krasu I, IT. — Sborn. Slov. Ust. Pam.
Starostlivosti a Ochrany Prir., Bratislava, 3 : 139—168; 4 : 141—163.

SmarpA J. et L. VANECKOVA (1964): The vegetative inversion on the example of the Moravian
Karst. — J. Czechosl. Geogr. Soc., Praha, Suppl. for the XXth Intern. Geogr. Congr. London
1964 : 111—115.

Smip P. (1976): Sucrose-inversion temperature measurements at the Nesyt fishpond, South
Moravia. — Aquatic Botany, Amsterdam.

VantérovA L. (1971): Vysledky méreni teplot jako soucést fytogeografickych vyzkumi
v Moravském krasu. — Zpr. Geogr. Ust. CSAV, Brno, 5 : 16—28.

VANECKOVA L. et F. GRULL (1967): Botanick4 literatura chranéné krajinné oblasti Moravsky kras
a piehled botanickych vyzkumu. — Zpravy o véd. ¢innosti ¢. 8, Geogr. ust. CSAV, Brno,
1—118.

Eingegangen am 2. September 1975
Rezensent: J. Vicherek

258



	ABA007003277861976000000264.tif
	ABA007003277861976000000265.tif
	ABA007003277861976000000266.tif
	ABA007003277861976000000267.tif
	ABA007003277861976000000268.tif
	ABA007003277861976000000269.tif
	ABA007003277861976000000270.tif
	ABA007003277861976000000271.tif
	ABA007003277861976000000272.tif
	ABA007003277861976000000273.tif
	ABA007003277861976000000274.tif
	ABA007003277861976000000275.tif



