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Die ,-orliegende ,\rbcit liefert Ergebnisse der Bodentemperaturmessungen in natürli­
chen Pflanzengesellschaften des :'.\iährisch en Karstes an folgendermassen gewählten 
L okali täten: einerseits auf sonnenbe,.;tra hlten Hochplateaus und Felszungen, anderer­
seits an Hängen und Böden tiefer Canontäler. Der Vergle ich der aus den :\[essungen 
der Reaktionsgesc!rn·indigkeit der Saccharosespaltung berechneten Temperaturan­
gaben er möglich t es , die Tcrnperaturinver::iion in den Tälern des l\Iähri sch en Karstes 
nachzu\\·pisen. Gleichzeitig wird hier e ine Vegetationscharakteristik der studierten 
Flächen angegeben . 

1) H m.:lickova 32, 602 00 Brno, Tsch echoslowakei. 2) Botanisches I nsti tut der T schecho­
slou·ak ischen Akademie der Wissenschaften, Hydrobotanische Abteilung, Dukelska 145, 
379 82 Tfebon, Tschechoslowakei. 

EINLEITUXG 

Die Reliefgestaltung des Mährischen Karstes - auf der einen Seite die 
einer intensiven Sonnenbestrahlung ausgesetzten Plateaus , auf der anderen 
Seite tiefe Cafiontäler und Schluchten - ruft eine ausgeprägte Differentiation 
der Temperaturverhältnisse hervor. Auf kleinen Flächen befinden sich hier 
nebeneinander warme, von Karst- und Waldsteppenvegetation besiedelte 
Standorte, und Standorte, die kühl bis kalt sind und von kalt- und feucht­
liebenden Arten der Wald- und Felssträucher, sowie der Kräuter und Moose 
besiedelt werden. 

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

Aus der ziemlich grossen Verschiedenartigkeit der Temperaturverhältnisse 
an den Standorten der natürlichen Vegetation im Mährischen Karst ergab 
sich die Möglichkeit, die Invertzuckermethode anzuwenden. Mit dieser ein­
fachen und schnellen Methode haben wir hier während einer Vegetations­
periode die Bodentemperaturen in der Krautschichtrhizosphäre an 8 charak­
teristischen Lokalitäten gemessen. Diese Messstellen wurden so gewählt, damit 
die Temperaturverhältnisse der stark sonnenbestrahlten Felszungen mit 
denen der beschatteten Talsohlen, wo auch oft Temperaturinversionen zu­
stande kommen, verglichen werden könnten. 
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METHODIK 

Zur Messung der Bodentemperaturen bedienten wir uns der Invertzuckerm.ethode. Diese 
Methode haben PALL:M:A=" et al. (1940) ausgearbeitet; ihr Prinzip beruht auf der F eststellung 
der Reaktionsgeschwindigkeit der Saccharose-Inversion, die bei einer konstanten Azidität nur 
von der Standortstemperatur abhängt. Am untersuchten Standort wird während der Zeit t 
(in Tagen) sterilisierte Saccharosclösung im sauren Puffer (HCl- :Xa Zi trat. pH 2,9) exponiert; 
die Lösung befindet sich in einer zugeschmolzenen Glasampulle. \Vährend der Exposition ver­
läuft die Saccharose-Inversion, d. h. ihre Spaltung auf Glukose und Fruktose, die exponentiell 
von der Temperatur abhängig ist. 

Nach den Angaben über die optische Drehung der exponierten Lösung [anfänglich (a.0), nach 
B eendigung der Exposition (ex.) und nach vollständiger Hydrolyse der Saccharose (ßo)] errechnet 
man die exponentielle Mitteltemperatur Te während der Zeit t. KUNDLER (1954) erweiterte die 
Anwendung dieser Methode auf einen grösseren pH-Bereich der Zuckerlösung. BEHTHET ( 1960) 
hat vorgeschlagen, Te aus folgenden Gleichungen zu ermitteln: 

log10 K = -log10 t + log1o[log1o(cx.o - ßo) (ex. - ßo)] , 

Te(°C) = 5854 : (C - log10 K) - 273,2 

( 1) 

(2) 

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

C = -0,995742 pH + 20,195348 (3) 

Diese Berechnungsart von Te haben wir ebenfalls ange,Yendet. 
Das pH der exponierten Zuckerlösung war 2, 7 und im aseptischen Zustand wurde sie durch 

Zugabe einer kleinen Menge von Formaldehyd (BERTHET 1960) erhalten. Den Nachteil der nicht­
linearen Abhängigkeit des Te von der T emperatur beseitigen wir nach LEE (1969), u. zw. durch 
Anwendung seiner Regressionsgleichung für die Abhängigkeit des arithmetischen Temperatur­
mittels 

Ta(°C) vom Te: Ta= 2,23326 + 0,9731 Te - 0,2264 RT (4) 

wobei RT den absoluten Wert der Temperaturschwankungen (°C) am Standort während der Zeit t 
darstellt. Der Determinationskoeffizient ist 0,982 und der mittlere Schätzungsfehler beträgt 
0,74 °C. In unseren Berechnungen von Ta schätzen wir das RT auf 10°, 15° oder 20 °C auf Grund 
unserer Erfahrungen mit den Ambulantmessungen an analogen Standorten. Durch Multiplika­
tion des Mittelwertes Ta mit der Periode t erhielten wir eine beiläufige Vorstellung von der 
Temperatursumme am gegebenen Standort während der Zeit t (Ta. t, °C. Tage). 

Die zugeschmolzenen 10 ml Ampullen, mit ca. 9 ml der Messlösung gefüllt, exponierten wir an 
den gewählten Lokalitäten im Mährischen Karst in einer Tiefe von 5 bis 10 cm unter der Boden­
oberfläche, dh. in der Rhizosphäre der Krautschicht. An jeder Lokalität exponierten wir 4 bis 
7 Ampullen im Laufe zweier Perioden des Jahres 1971: a) Frühjahr 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. 

\Vährencl beider Perioden kam es an einigen Lokalitäten zu beträchtlichen Verlusten an 
Ampullen, einesteils durch direkte Vernichtung, anderenteils durch Vernichtung der die Lage 
der Ampullen anzeigenden Markierungen. Die ixo, ex. und ßo-Werte wurden polarimetrisch fest­
gestellt. Die Te, Ta und (Ta. t)-Werte wurden mittels des Digital-Computers ZPA 600 nach 
einem Programm berechnet, das von PETRIK e t Kv:ET (1976) beschrieben wird. 

Im weiteren Text führen wir für jede Lokalität diese Mittelwerte an, mit Angaben über den 
Bereich der Ausgangsdaten und ihre Anzahl (n). Man muss sich dessen bewusst sein, dass auch cl ie 
Grenzwerte Ta mit einem mittleren Fehler von ca. ±0,8 °0 belastet sind. Die angeführten Werte 
Ta. t ermöglichen eine annähernde Beurteilung der Wärmekraft in der Zeitspanne t. 

Die Verfasser sprechen ihren herzlichen Dank H. Ing. B. Pet:fik und H. Ing. P. Smfd aus der 
Ökologischen Abteilung des Botanischen Instituts der Tschechoslowakischen Akademie der 
Wissenschaften in Brno für ihre freundliche Hilfe bei den Berechnungen, bzw. bei Herstellung 
der Lösungen, aus. 

ERGEBNISSE 

Wir führen die Charakteristik der Lokalitäten an, in deren natürlichen 
Pflanzengesellschaften die Bodentemperaturen mit der Invertzuckermethode 
ermittelt wurden. 
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l. FC'lszungen an einem stPi lcn Karsthang übE>r <len Punkva-Höhlen in Pusty Zleb. Aufoahrre 
::\umm0r: l, Aufnahmefläche: 2 m2. Exposition: .~nY, Neig ung 60°. D eckungsgrad der Kraut­
schicht: 85 %· D eckungsgrad der ::\foosschicht: 10 %· 

Zönologisch können unsere Aufnahmen zur Assoziation Seslerio calcariae -
Saxifragetum aizoonis KLIKA 1941 gereiht werden. Die Artenzusammen­
setzung war folgende: Festitca sulcata 3, Sesleria calcaria 2, Jl{ elica transsilva ­
nica 2. Festuca glauca 1, Carex humilis 1, Poa angustifolia 1, Potentilla 
arenario 1. Sa.njraga aizoon 1, Asperula cynanchica 1, Sedum acre 1, Seseli 
osseum su bsp. devenyense 1. Origan wn vulgare 1, Sedum sexangulare subsp. 
boloniense +, Thymus pulegioides +, Biswtella laevigata +. Galium moll'ngo 
--+--, Polygala vulgaris +. Arenaria serpyllifolia +, Stachys recta +, Arabis 
hirsuta +, Polygonat1lm odoratum +, Fragaria vesca +, Primula veris subsp. 
ca nescens __:_ . ::v.Ioosarten : Tortella tortuosa 1, Grimmia pulvinata +, Carnpto­
thecium sericeuni _]_ . Grim rnia apocarpa +, Ditrichum flexicaule +. 

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

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

l\I. Summe 
l'niode T e (°C) Ta (°C) Ta (°C. d) 11 

15 . / .-14. l l. 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 höchsten Tempe­
raturmittelwerte und die höchste Temperatursumme festgestellt. Ähnliche 
Ergebnisse wurden in einem etwas tieferen Boden am „Federgrashang" 
notiert, etwa 50 m nördlich von den Felszungen entfernt. 

M. Summe 
Periode Te (0 C') Ta (0 C') Ta (°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 Tempera.turen dürften der unterschiedlichen Exposi­
tion - NYV entgegen dem SW-SO der Felszungen - zugeschrieben werden. 

2. Schuttkegel am \Yaldnrnd i"1h0r Pusty ileb in der Richtung des Weges von den Punk\·a­
Höhlen zum Skalni mlyn. 

Die Temperaturmessungen ermittelten wir im oberen T eil des losen Gerölls, wo die l\Ioose 
überwogen und die FarnkrantYegC'tation bedeutend ärmer ·war. Aufnahmefläche: 30 m2, Expo­
sition: S\V. Neigung: 30°-50°, Deckungsgrad der Moosschicht: 60 %, Deckungsgrad der Kraut­
schicht: ~O ~~· 

Die Artenzusammensetzung der l\1oosschicht war folgende: Camptothecimn 
lutescens 3, Pleurozium schreberi 3, Hylocomium splendens 2, Hypnum cupres­
siforme l, Polytrichum attenuatum l, Homalothecimn sericeum 1, Rhytidi­
adelphus triquetr1is 1, Rhytidiadelphus squarrosus l , Dicranum scoparium l, 
Rhytidimn rugosum -!-- , Brachythecium velutinum +, Brachythecium rivulare +, 
A mblystegium confervoides +, Ctenidium molluscum +, Plagiomnium cuspi­
datum +, Pseudoleskeella nervosa +, Thuidium abietinum +, l sothecium 
myurum +. 
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Von den höheren Pflanzen waren auf dem Geröll spärlich folgende Arten 
vertreten: P hegopteris robertiana 2, Dryopteris filix mas I, Cystopteris fragilis l , 
Asplenium trichomanes I, Sedum acre I, Sedum telephium subsp. maximum +, 
Cardaminopsis arenosa +, Galium silvaticilm +, Cynanchum vincetoxiwm +, 
Pimpinella major +, Oxalis acetosella +, U rtica dioica +, Geranium rober­
tianum +. 

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

Die Temperaturverhältnisse in der Frühjahrs- bis Sommerperiode wider­
spiegelt folgende Tabelle: 

M. Summe 
l'eriode Te (°C) Ta (°C) T a (°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 14,3 145-!,5 7 
( 14,6- 17,6) (13,0-16,0) 

Die Erwärmungsfähigkeit des Schutthanges geht aus diesen Angaben 
deutlich hervor. 

3. Eichenbuchenwald unte r den Felsenriffen nächst der Burgruine Blanzek. 
Die Bodentemperaturen haben wir in e inem 10 m vom gro3sen Felsenriff bei Blanzek entr 

fernten Eichenbuchenwald gemessen. Die Ampullen \Yurden auf einer Fläche von 20 m2, Expo­
sition SvV, Neigung 10°-15° angebracht. D er Deckungsgrad der Baumschicht war 40 %, rle­
Krautschicht 80 %, der Moosschicht 15 %· 

Die Artenzusammensetzung an der Lokalität war folgende: Quercus p etraea 
3, Fagus silvatica 2, Carpinus betulus l, Picea excelsa 1; M ercurialis perennis 4, 
Asperula odorata 2, Galeobdolon luteum 2, Poa nemoralis 2, M elica uniflora 2, 
Brachypodium silvaticum 2, Sesleria calcaria l, Carex montana l, Carex digi ­
tata l, J.11 elampyrum nemorosurn l , Convallaria majalis l, Polygonat-urn odo­
ratum +, Cynanchum vincetoxicurn +, H epatica triloba +, Viola hirta +, 
Trifolium alpinum +, Chrysanthemum corymbosum +, Campanula rapun­
ciiloides +, Betonica officinalis +, Aconitiim vulparia +, Biscutella laevigata 
+, Genista tinctoria +, T eucrium chamaedrys +, Pillrnonaria officinalis +. 
Moose: Polytrichum attenuatum 2, Plagiomnium cuspidatum 2, Pleurozium 
schreberi l, Hylocomium splendens 1, Brachythecium rivulare 1, Hypnum cu­
pressiforme I, Dicranum scoparium +, Rhytidiadelphits sqarrosus +. 

Die Charakteristik der Bodentemperatur liefert folgende Tabelle: 

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

5. 4.- 5. 7. 1971 10,5 10,2 9:3:3,8 
( 10.4- 10,5) (10,1-10,~) 

5. 4. - 15 . 7. 1971 10,9 10,6 1081, 2 

15. 7.-14. 11. 1971 10,5 10,2 1239,5 4 
(9,7- 11,4) (9,4- 11 , l) 
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Diese Angaben erfassen den allgemeinen warmen Charakter der unter­
suchten Pflanzengesellschaften, einen wärmeren als im Eichenbuchenwald 
über dem ·weg zu Pusty zleb. DiA verhältnismässig grosse Streuung der 
Angaben a us der Sommer- bis Herbstperiode dürfte wahrscheinlich durch 
eine ungleichmässige Verteilung der sonnenbestrahlten Flächen bedingt sein. 
Weniger variabel sind nämlich die Angaben aus der Frühjahrs- bis Sommer­
serie, \VO die Bäume ziemlich lang unbelaubt blieben. 

4. Eichenbuchem,·alcl über dem \Veg in Puc;ty :7. l<'b, unweit „Cortova branka". 
Die Bodentemperatur \1-urcle in Pflanzengesellschaften d e::; Eichenbuchenwalcles fLll e inem 

mi.ssigen Hang, Exposition XO, Neigung 10°, auf einer ovalen 20 m2 grossen Fläche gemessen. 
Der Deckungsgrnd d <' r Baumschicht war 40 %, der Kraut ::;chicht 80 %, ([('r :\Ioo::;schicht 10 %-

Die Artenzusammensetzung an der Lokalität war folgende: Fagus silvatica 
4, Quercus petraea 2, Fraximts excelsior +, Picea excelsa +, Carpimts betu­
lus +, T ilia platyphylla 1 ; „cl sperula odorata 4. Poa nemoralis 2, Luzula 
nemorosa 2, Carex pilosa 1, Jl· elica nutans l, J11elica uniflorn 1, Asarilm 
europaeum l , JYI ercurialis perennis l, Conva llaria majalis 1, Galeobdolon lii­
teilm l , Majanthemwn b1folium l , Anemone nemorosa 1, Senecio nemorensis 
su bsp. fuchsii 1, H epatica triloba 1, Dentaria billbifera +, Oxalis acetosella +, 
Brachypodium silvaticum _:_, Viola silvatica +, Carex digitata +. Festuca 
gigantea +, Lathyrus ·veni us +, .d nemone ranunculoides +, Corydalis soZ.ida 
+, Pulmonaria officinalis subsp. obscura +, Plantanthera bifolia +, Polygo­
natum multiflorum +, Ajuga genevens1's +, ]{ nautia drymeia +, .dctaea spi­
cata +, Dryopteris fili x mas +, Athyriwn filix femina +. 

Moose: Plagiomnium c-uspidatiim 2, Pleiirozium schreberi l, Dicranum sco­
parium 1, Polytrichum attenuatum l, B rachythecium rivulare +, H ypnum 
cupressiforme +, Hylocomium splendens +, Eurhynchium zetterstedtii +. 

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

lVI. Summe 
Perioclf' Te (°C) Ta (°C) Ta (°C . cl) n 

5. 4.- 15. 7. 1971 10,4 10,l 1026, 1 5 
( 10,0- ll,O) (9,7- 10,7) 

15 . 7.- 14. 11. 1971 9,1 8,9 1082, 1 

Aus diesen Angaben sincl die mässig warmen Verhältnisse im Unterholz 
des untersuchten Eichenbuchenwaldes ersichtlich, auch wenn die erzielten 
Daten zufolge der Beschädigung der Sommer- bis Herbstserie-Ampullen 
nicht hinreichend sind. 

5. vValdhang unter e ine r Feb,1·and am Rand der Serpentine am vVeg von der oberen Brück" 
über der Macocha-Schlucht zum Pusty z leb be i den Punk\·a-Höhlen. 

Lokalität : Aufnahmefläche ü m'.!, Exposition NvY, Neigung 20°. Der D eckungsgrad der Baum­
schicht ausscrhalb der Lokalität \\'ar :30 %, Deckungsgrad der Krautschicht 80 %, der Moos­
schicht 20 %· Baumschicht ausscrhalb der Lokalität: Fngus silvatica 2, Carpinus betulus l , 
Acer pseudoplatanus l, P icea e:ccelsr1 1, Fraxinus e:ccelsior +. 

Krautschicht: llf ercuriahs perennis 4, Asperula odorata 2, lmpatiens noli­
tangere 2, L imaria rediviva 2, Asarum europaeum l, Hepatica triloba l, 
Galeobdolon liäeum l , _,}felica nutans l, Poa nemoralis l, Oxalis acetosella l, 
Galium silvaticum 1, ]{ na utia drymeia +, Geranium robertianum +, Chaero-
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phyllum hirsutum +, Chrysosplenium alternifolium +, Fragaria vesca +, 
H ieracium vulgatum +, Circaea alpina +, Cardaminopsis arenosa +, U rtica 
dioica +, Sedum telephium subsp. maximum +, 

Moose: Plagiomnium cuspidatum 2, Dicranum scoparium 2, Hylocomium 
splendens 2, Pleurozium schreberi 1, Plagiochila asplenioides 1, Eurhynchium 
zetterstedtii 1, H ypnum cupressiforme +, Ctenidium molluscum +. 

Über der Messungsstelle erhebt sich eine Felswand mit reicher Moosvegeta­
tion, welche die Lokalität beschattet. 

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

M. Summe 
Periode T e (°C) Ta (°C) Ta (°C. cl) 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 

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

Aus den angeführten Angaben geht der während der ganzen Vegetations­
periode etwas kühlere 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, näehst des kleinen Betonhäuschens 
für die Flussregulierung. 

Lokalität: Aufnahmefläche 20 m2, Exposition NO, Neigung 10°; der Deckungsgrad der Baum­
schicht war 30 %, der Krautschicht 90 % und der Moosschicht 10 %· 

Die Artenzusammensetzung war folgende: Tilia platyphylla 2, Acer pseudo­
platanus 1, Quercus petraea 1, Fraxinus excelsior +; Krautschicht: Lunaria 
rediviva 3, Galeobdolon luteum 3, Asarum europaeum 2, Jf. ercurialis perennis 2, 
Dentaria enneaphyllos 1, 1 mpatiens noli tangere 1, U rtica dioica 2, Brachy­
podium silvaticiim 1, Festuca gigantea 1, Carex digitata 1, Lamium maculatum 
+, Geranium robertianum + , Chelidonium majus +, Oxalis acetosella 
+ , Actaea spicata+, Dentaria bulbifera +, Senecio nemorensis subsp.fuchsii+, 
Anemone ranunculoides +, Corydalis solida +, Aconitum vulparia +, Alliaria 
officinalis +, Athyrium filix femina +, Phegopteris robertiana +; Moose: 
.llf. nium undulatiim 2, Eurhynchium zettersstedtii 2, Plagiochila asplenioides 1, 
Brachythecium rivulare l, Hylocomium splendens 1, Hypnum cupressiforme 1, 
Thuidium philibertii +. 

Die Cha.rakteristik der Bodentemperaturen zeigt folgende Tabelle: 
1\f . Summe 

Periode Te (°C) Ta (°C) Ta (°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 7,3 7,0 856,4 4 
(7,l-7,5) (6,9- 7 2) 
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Tab. l. - A::;:'\o?:. Seslerio cr1lcflriae-S11nfmgetum a izoonis KLIKA 19-11 

Laufende ~ r. 
Aufnahmefläche (rn~) 
Exposition 
Neigung 
Deckungsgrad der Krautschicht ( '\1 ) 

ÜC'ckungsu;rad der )[ous::;chicht ( 0 0 ) 

---- -------

Festucrt glu ucu L..\.:ll. 

Sesleria calcaritl (Pc:R,.;.) ÜPTZ 

Sa.uijraga aizoo11 JACQ. 

fi'estuca sulcat11 (HACK.) XY:H. 
Carex humilis LEYSö. 

1vlelirn transsilvanicu :ScucR 
Asperula cyna11chica L. 
C(/rex caryo phyllea LAT. 

Potentilla arenaria BoRKH. 
Sedum acre L. 
Sedum album L. 
Serlum tel <!phium L. sub::;p. mru:imum ( L.) RouY et CA~T. 
Thymus pulegioicles L. 
Seseli osseum CR. ::;ubsp. dere11ye11se (Sou-::.) THELL. 

Allium flavum L. 
Allium senescens L. sub::;p. nwntruwm (SCHM.) BEcK 
Biscutella laevigata L. 
Teucrium chamaedrys L. 
Galium mollugo L. 
Galiitm pumilum ::\[URR. subsp. risperum (SCHREB.) DosT. 
Polygala vulgaris L. 
Calamintha acinos (L .) CLAIRV. 

Arenaria serpyllijolia L. 
Cynanchnm z-incetoxicum (L.) PERS . 

Stachys recta L. 
Euphorbia polychroma KERN. 

Euphorbia cypa.rissias L. 
Arabis hirsuta (L.) ScoP. 
Anthericum ramosum L. 
Polygonatum odoratitm ( '.Vl:rLL. } DRL. CE 

Origanum vulgare L. 
Helianthemum nummulr1riu.m (L.) :'.iLLL. 

Coronilla varia L. 
Calamintha clinopodium SPE~NER 
Fragaria vesca L. 
Bupleurum falcr1tum L. 
Hypericwn perjoratum L. 
Sanguisorba minor ScoP. 
V erbascum austriacum SCHOTT 

Cardaminopsis arenosa (L.) HAY. 

Centaurea stoebe (L.) Sen. et THELL . 

subsp. rhenana (Bon..) GucL. 

Moosarten: 

Tortella tortuosa (HEDW.} LDIPR. 

Grimmia pulvinata (HEDw.) 8mTH 
Homalothecium sericeum (HEDW.) Bn. eur. 
Ditrichum flexicaule (SCHLEICH) HAMl'E 

Syntrichia ruralis BRID. 

Rhytidium rugosurn (HEnw.) KINDB. 
Grimmia a.pocarpa HEDW. 
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Aus den angeführten Angaben ist der kühle Charakter dieser Lokalität 
während der ganzen Vegetationsperiode ersichtlich. Die Kühle des Standort~ 
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 Farnkri-i,uts Phyllitis scolopendrium (L.) NEWM„ am „Makowsky"­
Felsen in Pusty ileb, unweit von den Punkva-Höhlen. 

Die Temperaturmessungen ermittelten wir einerseits an einem schattigen und extrem feuchten 
Felsenriff - oberer Teil Jer Lokalität, andererseits unter d er F elswand in einer Schlucht -
unterer Teil der Lokalität. 

l. Oberer Teil der Lokalität: die Aufnahmefläche war 2 m2, Exposition NvV, N eigung 40°; 
die Baumschicht ist entwickelt nur ausserh alb der Lokalität, allerdings beschattet sie die Lokalität 
auf 40 %; der Deckungsgrad der Krautschicht war 60 %, der Moosschicht 80 o/o. 

Die Arten: Phyllitis scolopendrium 4, Cystopteris fragilis 3, Asplenii1,m tri­
chomanes 2; Moose: Thamnium alopecurum 3, Neckera crispa 3, Plagiochila 
asplenioides 2, Fegatella conica 2, Mnium undulatum l , Homalothecium phi­
ippeanum l, Eurhynchium zetterstedtii l , Homalothecium sericeum 1, Disti­
chium capillacei1,m +, Dicranilm montanum +. 

2. Unterer Teil cler Lokalität: Aufnahmefläche 6 m2, Exposition NO, ~eigung 10°-15°; 
der D eckungsgrad cler Baumschicht war 30 %, der Kraubchicht 80 %, der }foosschicht 20 %. 

Die Baumschicht bilden: Fagus silvatica 2, Carpinus betulus l, Picea 
excelsa +; Krautschicht: M ercurialis perennis 3, Galeobdolon lilteum 2, Impa­
tiens noli tangere 2, Dentaria enneaphyllos l, Geraniiim robertianum l, Festuca 
gigantea l, Athyriumfilix mas +;Moose: Polytrichum attenuatitm l, Hypnum 
cupressiforme l, H ylocomium splendens l, Brachythecium rivillare l, Plagio­
mnium cuspidatum l, M nium undulatum l, Ctenidium molluscum l, Dicranum 
scopariilm ] , Rhytidiadelphus squarrosits l, Pleitrozimn schreberi l, Rhytidia­
delphus triquetrus l, Eurhynchium zetterstedtii l. 

In der Felsenschlucht, etwa 5 m von der Messstelle entfernt, wurde folgt'nuc Aufnahme 
notiert: r\.ufnahme riüche : 15 m 2, Exposition: NO, Neigung 10°, Deckungsgrad der Kraut,;chicht: 
85 %, Deckungsgrad d er l\foosschicht: 20 %, ohnu Baumschicht. 
Kraut8chicht: JIIercurialis perennis 4, Lunaria redivivct 4, Impatiens noli tangere 3, Galeobdolon 
luteum 2, Urtica dioica 2, Asarum europaeum 2, P etasites albus 2, Poa nemoralis 2, Chaerophyllum 
hirsutum l, Oircaea alpina l, Ohrysosplenium alternifolium l, Galiwn aparine l, Asperufo odo­
rata l, (folium silvaticum l, Oxalis acetosella l, Knautia drymeici l, Oeranium robertirmwn l, 
Ohelidonium majus l, Actncr1 spicata -l- , Hieracium vulgatum +, H e1)([ticrt trilobri _L. , Pulmow1rio 
ofjicinalis +, Myosotis silvatica +, Oardaminopsis arenosa +, öedum telephium sub,.;p . maxi­
mum +, Pimpinella major +, I mpotiens parvijlora + ; Moose: Cwnptothecium lutescens l , Pleuro­
zium schreberi 1, Hylocomium splendens l, Polytrichum attermatum 1, Hypnum cupre%iforme l, 
Homalothecium sericeum 1, Rhyticli11delphits triquetrus l , Rhytidiaclelphus squarrosus +, Dicranum 
scoparium +, Brachythecium velutinurn +, Brachythecium rivulrire +, A m/1lystegium c01~fer­
voides +, Ctenidiitm molhtscum +, Plagiomn ium cuspidatum +, 'J.1huidium ahietinum +, Isothe­
cii1m myurum +. 

An einem bedeutenden Fundort der Hir.:ichzunge [Phyllitis scolopendrium 
(L.) NEWM. J sind ausgeprägte Moosgesellschaften vorhanden: 

Lokalität 1. 
Feuchte, schattige, steile Felswand, Aufnahmefliiche: 1 m 2 , Exposition NO, :N"eigung: 80°, D ek­
kungsgracl: 05 %· 
Assoz. Thamnietirni alopecuri SM. 1947 

Thamnium alopecurum 4, Fegatella conica 2, Plagiochila asplenioides 2, Anomodon viticulosus l, 
Homalothecium philippeanum l, B rachythecium rivulare l, Distichium capillaceurn l, Ctenidium 
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molluscurn +, Fissidens taxifohus +, Met zgeria pubescens +, Lophozia barbata +, Neckera 
crispa +, _,_'lifnium unclulatum +, Thuidium tamariscifolium +. 
Lokalität 2. 
Halbbeschattete Felswand, Aufnahmefläche: 1 m 2, Exposition NO, Neigung 70°, D eckungs­
gra d: 85 %· 

Assoz. N eclceretum crispae SM. 194 7 

Jlleckera crispa 4, Thamnium alopecurum ;;, Plugiochila asplenioides 2, Anomoclon viticulosus l , 
Oteniclium molluscum 1, Fissidens taxifolius 1, ]fetzgcria pubescens +, I-Io malothecium sericeum +, 
Hylocomium splenclens +, Amblystegium confervoides +; von den Farnkräutern wachsen hier: 
Oystopteris fragilis 1, Asplenium trichomanes +, von den höheren Pflanzen: Galeobdolon luteum +, 
Geranium robertianum. 

Die Charakteristik der B odentemperaturen an der bedeutenden Lokalität der Hirschzunge ist 
in folgender Tabelle dargestellt: 

Periode Tc(°C) 

5. 4.- 5. 7. 1971 7,5 
(7, 1- 7,9) 

5. 4.- 15. 7. 1971 9,2 
(8,8- 9,8) 

15. 7.- 14. 11. l!)/l 

ober. T. cl. Lok. 7,2 
(6,7- 7,6) 

unter. T. cl. Lok. 5,8 
(5,7- 5,!J) 

Tri( °C) 

7,3 
(6,9- 7,6) 

8,9 
(8,5-9,5) 

7,0 
(6,5- 7,4) 

5,6 
(5,5-5,7) 

M. Summe 
Ta(°C. d) 

672,5 

905,8 

855,2 

680,8 

n 

;j 

6 

" ,, 

In der Frühjahrs- und Sommerperiode haben wir bei den bodenkundli­
chen Temperaturmessungen die in beiden Teilen der Lokalität angebrachten 
Ampullen zusammen ausgewertet. Die erzielten Ergebnisse stellen daher eine 
durchschnittliche Charakteristik des ganzen Standortes dar. Aus dem Unter­
schied zwischen den Angaben aus der Zeitspanne vom 5.4. bis 5. 7. und der 
nur um 10 Tage längeren Periode (5. 4. bis 15. 7.) ist der ausdrucksvolle 
Einfluss der höheren J ulitempcraturon auf die Verschiebung der Mitteltempe­
ratur in Richtung zu den höheren ·w erten ersichtlich. Dieser Einfluss macht 
sich hier im höheren 1\fass bemerkbar als an den übrigen Lokalitäten, wo die 
Ampullen sowohl am 5. 7. als auch a m 15. 7. entnommen wurden. 

In der Sommer- bis Herbstperiode werteten wir die Ergebnisse aus dem 
oberen und aus dem unteren Teil der Lokalität getrennt aus. Die durch­
schnittlichen Bodentemperaturen aus dem oberen Teil entsprechen den 
\Verten der übrigen analog kühlen Standorte , z.B. unter der Felswand an der 
Serpentine von der oberen Brücke zu Pusty zleb oder am Hang beim Punkva­
Ausfluss . 

Im unteren Teil der Lokalität ist es aber aussergewöhnlich kalt. Ihren 
Einfluss übt hier offensichtlich nicht nur die inversionsfähige Lage und die 
Beschattung ans, sondern auch der :Mangel an direkter Sonnenstrahlung 
während der Zeit, wo die Tagessonnenbahn nach und nach tiefer unter den 
Horizont sinkt. Hier vermerkten wir ebenfalls die niedrigsten Temperaturen, 
die an sämtlichen L okalitäten in beiden Messungsreihen festgestellt wurden. 
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DTRKUSSION 

In der vorliegenden Arbeit versuchten die Verfasser, auf Grund eines be­
'rniskräftigen Materials aus dem Mährischen 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. PoDPERA (1928), 
SMARDA et VANECKOVA (1964) und SMARDA (1967) aufmerksam. Die mikro­
klimatische Verschiedenartigkeit kommt deutlich in den Temperaturverhält­
nissen einzelner Standorte zum Ausdruck. Für die gewählten charakteristi­
schen Lokalitäten bedienten wir uns bei Ermittlung der Temperaturverhält­
nisse der bewährten cxpeditiven Invertzuckermethode. Nach dieser Methode 
arbeiteten bei uns als erste SLAviK, SLAVIKOVA et JENIK (1957) bei Verfolgung 
der mikroklimatischen Differentiation bei der kesselartigen \Valderneuerung. 
Mit Erfolg machte sie sich auch bei breiteren Vergleichen der unterschiedlichen 
Temperaturverhältnisse in den Pflanzengesellschaften geltend, die sowohl 
durch Makro- a.ls auch Mikrodifferentiation verursacht wurden (Kv:ET 1960, 
JENIK 1961, MrcHALKO et DzATKO 1965). In unserem Fall konnten wir mit 
dieser Methode deutlich die ausgeprägt warmen, die kühlen und die Über­
gangsstandorte unterscheiden, obwohl Kv:ET (1960) die Möglichkeit einer 
Anwendung der Invertzuckermethode in Temperaturinversionslagen be­
zweifelte. 

Die Unterschiede in den festgestellten Werten widerspiegeln die Ver­
schiedenartigkeit der Exposi~~on und des Temperaturinversionsgrades sowie 
auch des Kronenschlusses. Uber die Existenz der Temperaturinversionen 
im Mährischen Karst wurde bereits eine Diskussion geführt (SMARDA et 
VANECKOVA 1964); offensichtlich sollte man einen Unterschied zwischen den 
grossflächigen inversen Situationen, die hier praktisch nicht in Betracht kom­
men, und den kleinflächigen, mikroklimatisch bedingten Temperaturinver­
sionen, die unserer Ansicht nach hier zustande kommen, machen. Obzwar 
unsere Messungsresultate nicht als vollkommen absolut betrachtet werden 
können, ist doch ein Vergleich der Gesamtsumme der für die einzelnen unter­
suchten Lokalitäten festgestellten Temperaturen interessant, u. zw. sowohl 
in der Frühjahrs- bis Sommermessung, als auch in der Messung im Sommer 
bis Herbst. Es folgt daraus eine Differentiation der Untersuchungsflächen 
in drei Gruppen, wobei die Felszungen über Pusty zleb und dem sog. „Feder­
grashang" bei weitem die wärmsten, und die feuchten, schattigen und nörd­
lich exponierten Hänge am Grund des Pusty zleb die kältesten sind. Für den 
Fundort der Art Phyllitis scolopendriurn unter dem sog. „Makowsky"-Felsen 
ist der kalte Charakter bezeichnend. Unsere Messungen bestätigen den deutli­
chen Unterschied in den Temperaturverhältnissen zwischen dieser Lokalität, 
die sich mit ihren Standorts- und auch Vegetationsverhältnissen etwas den 
Gebirgsfichtenpflanzengesellschaften nähert, und den untersuchten Lokali­
täten in den Buchenwäldern. Es handelt sich also um solche Unterschiede, 
die im grossflächigen Massstab voneinander durch Vegetationszonen getrennt 
werden. 

Zugleich mit unseren Messungen führte GRÜLL (Manuskript) mit der glei­
chen Ampullenserie Temperaturmessungen an Ruderalstandorten in Brno 
(Brünn) durch. Die Temperaturangaben der verhältnismässig kältesten 
Standorte der Assoziation Chenopodietum riiderale ÜBERD. 1957 entsprachen 
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ungefähr den Temperaturverhältnissen an den wärmsten Standorten des 
~1ährischen Karstes. 

:;\fit clen gleichen Ampullen uncl ungefähr zu de rselben Zeit nahm tlMiD (1975) in den Schilf­
hestänclen am süclmährischen Teich ~esyt Messungen der \Vasser- und Teichboclentemperatur 
, ·or. Auch hier ent sprachen die höchsten \Verte des dauernd durchwärmten Wassers des Nesyt­
Teiche ,.; un gefähr den Angaben von unse ren wärmsten Lokalitäten im Mährischen Karst. Die 
Analogie dieser Temperaturdaten tl'iigt zur Erklärung der Bedingungen für das Vorkommen der 
\\ ~irmeliebcndcn Yegetationse le mente in Südmähren bei, auch >Yenn es sich um ansonsten unter­
,;chiecll ich e Standorte handelt. 

Abschliessend möchten -..vir darauf aufmerksam machen, dass unsere mit 
der Invertzuckermethode ermittelten Werte in ihrer Art für die Region 
des Mährischen Karstes die ersten sind, und dass sie besonders zutreffend die 
Lokalität der bedeutenden und geschützten Art Phyllitis scolopendrium und 
ihrer weiteren bedeutenden Gebirgs- und Vorgebirgsbegleiter: Lunaria redi­
viva, ]{ nautia drymeia, Circaea alpina, Actaea spicata, Dentaria enneaphyllos 
u. a. charakterisieren. 

SOUHRK 

}.fotoclou inverze sachar6zy byla prokazana vyrazna diferenciace teplotnich pomeru v bohate 
iJenitem U.zcITii ~Ioravskeho kra,,;u a to jednak na silne oslunenych skalnich ostroznach a jednak 
na dne hlubokych krasovych zlebü. 

V m etodice popisujeme zpüsob mefoni pudnich teplot a provedeni vypoctü na zaklade rych­
Jo,,;ti inverze sachar6zy podle Pallmannova principu. 

V Moravskem krasu zjistujeme maloplosne, mikroklimaticky podminene teplotni inverze. 
Vysledky nasich mefoni nepovazujeme za zcela absolutni, pfosto z nich vyplyva diferenciace 

slcdovanych lokalit: nejvyhi-evnejsi jso u skalni ostrozny nad Pustym zlebem, nejchladnejsi jsou 
\"lhke, zastinene strane na dne Pusteho zlebu, pficemz vynika studeny charakter nejvetSi lokality 
druhu Phyllit·is scolopendrium pod 8kalou „Makowskeho". 

Nase mefoni dokazuji vyrazny rozdil v teplotnich pomerech mezi touto lokalitou, ktera se 
svymi stanovistnimi pomery i vegetacne ponekud blizi horskym smrcinam, a mezi sledovanymi 
lokalitami v bucinach. J de tedy o takove rozdily, ktere ve velkoplosnem mefitku vzajemne 
odlisuji vegetacni pasma. 

Pfipominarne, :l.e nase udaj o ziskane metodou inverze sachar6zy jsou prvni sveho druhu pro 
oblas t. JVIoravskeho krasu a io zejmena vystizne charakterizuji lokalitu vyznamneho chraneneho 
clruhu Phyllitis scolopendrium a jej doprovazejicich horskych a podhorskych druhü. 
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