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Zonologische Untersuchung
der Traubeneichen-Zerreichenwilder der Tarna-Gegend
(Nordungarisches Mittelgebirge)

von MARrGIT KovAcs und J. Pobant, Vicritée

mit 2 Figuren und 4 Tabellen

Abstract. The authors give a general description of turkey-pubescent oak forests
(Quercetum petraecae-cerris) covering the hills of Tarna-vidék (Nor-
thern Range, Hungary). The physiognomical structure, character species and subassocia-
tions are discussed in brief. Ecological characterization of this association is given by the
aid of TWR-analysis. The turkey-pubescent oak forests of Tarna-vidék are compared
with that of Northern and Southern M4tra Mountain, respectively, Ten phytosocio-
logical samples from each localities were subjected to numerical classification. The most
frequent 90 species were also analysed with the aim of reordering the original data
matrix. Results obtained with numerical methods support the view that stands of Tarna-
vidék are very close to that of Northern Mdtra Mountain with respect to their species
composition.

1 Einleitung

Der Traubeneichen-Zerreichenwald (Quercetum petraeae-cerris)
ist eine der verbreitetsten zonalen Waldassoziationen des Nordungarischen Mit-
telgebirges. An den Siidhingen stockt er in einer Hohe von 350—650 m iiber
dem Meeresspiegel, an der Nordseite kommt er zwischen 250~350 m vor. In
Form extrazonaler Bestdnde dringt er an den steilen, siid-siidwestlich exponier-
ten Hingen der Buchenzone sogar bis 750 m hinauf.

Uber die in der Tarna-Gegend als zonale Vegetation vorkommenden
Traubeneichen-Zerreichenbestinde ist bisher noch keine zusammenfassende
Darstellung erschienen. In unserem Artikel wiinschen wir, diesem Mangel abzu-
helfen. Wir vergleichen die Traubeneichen-Zerreichenwilder der Tarna-Ge-
gend mit den unmittelbar anschlieBenden Bestinden des nordlichen und des
siidlichen M4tra-Gebirges. Der Vergleich beruht teilweise auf den z6nologi-
schen, teilweise dagegen auf den okologischen Artengruppen (Abschnitt 3—4).
Unsere zonologischen Aufnahmen wurden mittels numerischer Methoden ana-
lysiert, die gewonnenen Ergebnisse sind im Abschnitt 5.2 dargestellt.
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2 Wichtige klimatische, geologische und pflanzengeographische
Kennzeichen der Tarna-Gegend

Die 8stlich des Matra-Gebirges liegende Tarna-Gegend (Heves-Borsoder Hii-
gelland) zeigt eine Hohe von 250-450m und ist ein hohes, hiigellandarti-
ges, durch Erosionstiler und Senkungen gegliedertes Gebiet (Peja 1957, Szt-
KELY 1958). Laut den klimatischen Daten (Kakas 1968) ist das Gebiet etwas
wirmer und trockener als die siidlich von ihm gelegene Nordseite des M4tra-
Gebirges. Zum Vergleich geben wir die klimatischen Daten von Salgétarjin
(Tarna-Gegend) und Par4d (Nordmdtra) an:

mittlere Jahrestemperatur Jahresniederschlag
°C in mm
Salgdtarjin 9,1 584
Parad 8,7 634

Aufgrund der klimazonalen Karte von BORHIDI (1961) gehort die Tarna-
Gegend in die Eichenzone.

Der geologische Untergrund besteht aus Sandstein aus dem oberen Oligo-
zin, weiterhin aus mergeligem Sandstein und sandigem Material. Im westlichen
Teil des Gebiets kommen Andesit (Birna und Umgebung) sowie Basalt (Um-
gebung von Salgdtarjin) vor, aus denen sich vor allem Braunerde entwickelte.
Hiufig kommen versauerte, einen ausgewaschenen Oberboden zeigende und,
durch die leichte Erosion des Sandsteins verursachte, unvollstindige Profile
vor. Wegen des Sandsteins und der darauf entstandenen schlechten Wasserhaus-
haltsverhiltnisse ist der Standort der Traubeneichen-Zerreichenwilder sehr
trocken, welche Tatsache auch von der floristischen Zusammensetzung der ein-
zelnen Bestinde angezeigt wird.

Aufler den auf den Plateaus und an den Siidhingen auftretenden zonalen
Traubeneichen-Zerreichenwildern sind im oberen Drittel der steilen Siidhinge
und an den Kammkanten auch fragmentarische Bestinde des Corno -
Quercetum und des Ceraso- Quercetum vorzufinden. Die
Nordhinge und die Tiler sind ~ in verhiltnismifig grofem Umfang — von
Querco-Carpinetum- und Melitti - Fagetum - Bestinden
bedeckt (vgl. Susa 1969).

Auf der sauren Oberboden zeigenden Braunerde tritt das Descham p-
sio (Luzulo)- Fagetum auf. Kennzeichnende Assoziationen der
breiten Bachtiler sind Dryopteridi - Alnetum und Aegopodio-
Alnetum.

3 Allgemeine z6nologische Charakterisierung der
Traubeneichen-Zerreichenwilder der Tarna-Gegend

3.1 Physiognomic der Traubeneichen-Zerreichenwilder, Komponenten der
einzelnen Schichten

Die Traubeneichen-Zerreichenwilder sind schone Hochwilder, an den trocke-
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neren Standorten (im oberen Drittel der Siidhinge und auf den Plateaus) kom-
men hiufig »parkartige« Bestinde vor (Baumschicht mit einem Deckungsgrad
von 50—70 %, Kontaktassoziation Pulsatillo - Festucetum rupi-
colae). An den frischeren Standorten sind Bestinde mit einer geschlossene-
ren Baumschicht (Deckungsgrad 70—100 9/0) zu finden.

An den fiir Quercus petraea und Q. cerris giinstigen Standorten erreicht
die Baumhthe 15—20 m. In der Baumschicht herrscht — Zhnlich den Bestin-
den des nordlichen Métra-Gebirges — Q. cerris vor und bildet &fters die allei-
nige Komponente der Baumschicht. (Die hierher gehdrenden Bestinde sind
teilweise einstige Gemeindewilder, in denen die Zerreiche dominant wurde,
da diese Art sich dem trockenen Sommerklima besser anpassen konnte.) Es
kommen hiufig Ausschlagwilder vor. Im oberen Drittel der Siidhinge und auf
den Plateaus mischt sich den Bestinden auch Quercus pubescens bei, wihrend
in den Bestinden des unteren Drittels der Hinge auch Carpinus betulus er-
scheint.

Die Strauchschicht ist im allgemeinen schwach entwickelt, der Deckungs-
grad erreicht nur 10—20 Prozent. Dichtere Strauchbestinde (ein Uber-
gangscharakter zum Corno - Quercetum) sind im oberen Drittel
der Hinge und auf den Plateaus zu finden. Hiufigere Komponenten sind:
Quercus cerris, Ligustrum vulgare, Acer campestre, Colutea arborescens. Cra-
taegus monogyna und Pyrus achrans ssp. pyraster sind Uberreste einstiger Wei-
dewilder.

Der Deckungsgrad der Krautschicht in den trockeneren, erodierten Ober-
boden aufweisenden Bestinden erreicht 50—60 %, in den typischen, frischeren
Boden zeigenden Wildern 80—100 Prozent. Die Komponenten der schwach
entwickelten Moosschicht sind Brachythecium wvelutinum, Catharinaea undu-
lata und Hypnum cupressiforme.

3.2 Kennarten, Subassoziationen, Facies

Aufgrund der Kennarten, sowie der gesamten floristischen Zusammensetzung
(Tab. 1) konnen die Traubeneichen-Zerreichenwilder der Tarna-Gegend im
Verhiltnis zu den zonalen Bestinden des siidlichen und nérdlichen Métra-
Gebirges als eine verarmte Variante betrachtet werden. Der Gruppenanteil der
Potentillo- Quercion petraeae - Arten (Tab. 2) ist hier am
kleinsten, die hierher gehérenden Arten werden nur durch Carex montana,
Coytisus nigricans, Lathyrus niger, Potentilla alba und Vicia cassubica reprisen-
tiert.

Die fiir die zonalen Bestinde des Siid-Mdtra charakteristischen subkontinen-
talen Waldsteppenelemente (Aceri- Quercion - Arten) fehlen hier
vollstindig wegen des Mangels an unmittelbarem geographischen Kontakt mit
dem Aceri-Quercetum.

Fir die Traubeneichen-Zerreichenwilder der Tarna-Gegend ist die Domi-
nanz der Elemente der xerothermen Eichenwilder (Quercetalia pu-
bescenti-petraeae) kennzeichend (51,9 %). Der Anteil der Arten der
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Tabelle 1 Quercetum petraeae-cerris

Tarna-Gebiet Nord-Mitra Siid-M4tra
A—D Kio A—D K20 A—D Kss

Quercion petracae

C. Carex montana +—11 . . =+—2 111
Cruciata ciliata var. levipes . . + 1 +—11
Cytisus nigricans + I +—11 +—11
Hypericum montanum + I + 1 + I
Laserpitium latifolium H . . . + I
Lathyrus niger + 1 +—11 +—2 1V
Potentilla alba + I . . +—2 1V
Primula veris ssp. canescens . . +—11 +—11
Ranunculus polyanthemos . . . . + I
Vicia cassubica +—1 11 +—2 1V +—2 IV

Aceri - Quercion

B. Acer tataricum . . . . +—11

C. Aconitum anthora . . . . +—11
Doronicum hungaricum . . . . + I
Euphorbia polychroma . . . . +—11I
Iris variegata . . . . +—11
Pulmonaria mollissima . . ! ! +—1 1V
Waldsteinia geoides . . . . +—21

Orno - Cotinetalia

B. Colutea arborescens + I + 1 +—11
Rubus tomentosus . . +—21I +—1.

C. Limodorum abortivum + I

Quercetea pubescenti-petraeae

A. Quercus cerris +—4V 1—5V 1—21

B. Crataegus monogyna +-—2 IV +—2 III +—11
Euonymus verrucosa . . +—2 11
Prunus spinosa + I +—1 1I + I
Pyrus achra ssp. pyraster + I +—1 11 +—11
Quercus cerris +—3 IV +—2 111 +—21
Sorbus torminalis . . +—11 + I

C. Achillea ochroleuca + 111 + 12 + 1
Allium oleraceum + I . + 1
Arabis turrita + I + + I
Astragalus glycyphyllus +—1 11+ v+ 11
Betonica officinalis -+ I +—21I + 111
Brachypodium pinnatum +—21II +—11 +—11
Calamintha clinopodium +—1 1V +—2V +—1 1V
Carex michelii +—11 + I +—11
Chrysanthemum corymbosum +—21I +—1 I +—21V
Coronilla varia +—11 +—11 ! !
Cynanchum vincetoxicum . . —+ 1 +—1 III
Cytisus leucotrichus + I + | + I
Dianthus armeria + I + 1
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Tabelle 1 Fortsetzung

Tarna-Gebiet Nord-Mitra Siid-Mdtra
A—D Kio A—D K2 A—D K

Dictamnus albus . . . . +—1 1I
Digitalis grandiflora +—11I +—11I +—1 1II
Festuca heterophylla +—3 III +—4 111  +—31V
Galium mollugo s.l. . . +—21 +—2 11
Genista tinctoria ssp. elatior + joss +—1 I +—1 III
Heracleum sphondylium ssp.
flavescens . . . . +—11I
Hieracium bauhini + I + 1 + I
H. lachenalii . . +—21 +—111I
H. racemosum . . + 11 + 1
Inula conyza +—11 + I . .
1. hirta + I + I ! !
I. salicina . . +—111
Lactuca quercina + I . . + I
Lychnis coronaria +—1V +—1 1V + 1
Melittis grandiflora . + I +-=2 1V
Origanum vulgare + 111 -+ I
Polygonatum odoratum . . + I +—1 II
Potentilla micrantha . . +—11 +—1 III
Satureja silvatica + 1 + I
Sedum maximum +—1 II + I +—11
Serratula tinctoria . . . . +—1 1I
Silene vulgaris + I +—1 11 +—1 III
S. nemoralis +—1 III + 1 + 11
S. nutans + I + I + I
Teucrium chamaedrys +—11I + II +—11
Trifolium alpestre +—1 III +—11 + I
Trifolium medium + I +—1 II1 +—21V
T. montanum + I + I . .
T. ochroleucum + I + 1 + I
T. rubens + 1 + I
Valeriana collina +— I + I +—1 III
Verbascum austriacum +—1 I + 111 + 11
Viola hirta + I + I + I
Carpino - Fagetea, Fagetalia
A. Carpinus betulus 1 I 1—2 11 +—2 11
B. Carpinus betulus + I +—2 11 1 1
Fagus silvatica + 1 +—11 . .
C. Campanula trachelium + 1 + 1 + 1
Carex pilosa . . + I +—2 11
Dentaria bulbifera . . +—11 +—21
Euphorbia amygdaloides . . +—11 +—11
Galium odoratum +—1 11 + 1 .
Geranium robertianum . . + I + I
Lathyrus vernus + 1 +—11 +—21I
Lilium martagon . . . . + 11
Moehringia trinervia +—11I +—2 11
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Tabelle 1 Fortsetzung

Tarna-Gebiet Nord-M4tra Sid-Mitra
A—D Kw A—D Ko A—D Kos

Pulmonaria officinalis ssp.

obscura . . + I + I
Scrophularia nodosa + I + I + 1
Stachys silvatica + I + I .
Stellaria holostea . . +—2 11 +—11
Viola silvestris + 1 +—2 III +—1 11

Querco - Fagea

A. Quercus petraea +—4 1V 1—5 1V 35V

B. Acer campestre +—2 III +—211 +—2 11
Corylus avellana + I + I + I
Cornus sanguinea . . +—2 11 +—2 11
Crataegus oxyacantha . . +—2 II1 +—21I
Euonymus verrucosa 1 I . . + I
Ligustrum vulgare +—1 11 +—2 1I +—2 11
Quercus petraea +—2 1I +—2 1V +—21v
Rosa canina s.l. +—1 III +—3 1V +—1 III
Rubus hirtus +—21 +—2 11 .
R. idaeus . . + I + I
Tilia cordata + I . . 1—21

C. Ajuga reptans +—11 +—1 11
Alliaria petiolata + I + I .
Brachypodium silvaticum +-—3 11 +—31 + I
Campanula persicifolia + IT + I +—1 1V
C. rapunculoides +—11I + 11 + I
Carex contigua + I + II1 + I
Convallaria majalis . . +-—3 11
Cruciata glabra . +-—2 IIT +—11I
Dactylis polygama +—2V +—21V +—2V
Fragaria vesca +—3 III +—2 1V +—2 11
Galeopsis speciosa + I +—21 . .
Galium schulthesii + I +—3 1V +—1V
Geum urbanum . . + 11 + I
Glechoma hirsuta + I . . +—11
Hieracium silvaticum +—11 +—11 + I
Lapsana communis + I + IX + I
Melica uniflora + I +-—3 11 +—-31
Mycelis muralis +—1 1II + 1 + 1I
Platanthera bifolia + I . . + 11
Poa nemoralis 1—4V +—-3V 1—4V
Polygonum dumetorum +—1 III +—1 III +—2 111
Ranunculus auricomus s.1. . . + I + 11
Symphytum nodosum + I +—11I +—1 1V
Veronica chamaedrys +—11IV +—2V +—1V
Vicia sepium + I + I
Viola cyanea +—1 1I + 1
V. odorata +—11 + I




Tabelle 1 Fortsetzung

Tarna-Gebiet Nord-MAatra Siid-Mdtra
A—D Kiw A—D K2 A—D Ko

Quercetea robori-petraeae

C. Calamagrostis arundinacea + I . . +—11
Hieracium sabaudum +—11I +—1 1I ~+ 111
H. umbellatum . . +—11 + I
Luzula albida + I +-—-2 11 +—2 11
L. campestris +—3 11 + I + I
Veronica officinalis + 11 +—1 III + I
Viscaria vulgaris +—11I + I +—1 III

Festuco - Brometea

C. Allium montanum + I + 1 + 1
Anthericum ramosum + 111 + I +—11
Carex praecox + I + I . .
Festuca sulcata et valesiaca . . -+ I +—11
Galium glaucum + 11 . +—11
G. verum =+ I + I I
Hieracium cymosum + I . . . .
Poa pratensis ssp. angustifolia +—4 III +—2 IV +—-21V
Thlaspi jankae . . + I + I
Thymus marschallianus + I + I

Arrhenatheretea

C. Agrostis tenuis +—21I . .
Anthoxanthum odoratum + I -+ I
Arrhenatherum elatius + I + I
Chrysanthemum leucanthemum + I + 1
Lathyrus pratensis + I + I

Sonstige Begleitarten

C. Agrimonia eupatoria +—11 + . .
Ajuga genevensis . . +—11 + I
Anthriscus silvestris + I . . + 1
Calamagrostis epigeios 2 1 +—11 . .
Euphorbia cyparissias +—2 1V +—-2V + 1I
Galium aparine + 1 + I +—1 11
Hypericum perforatum + A% +—11 +—11
Lysimachia nummularia . . +—11I + I
Prunella vulgaris . . + 1 + 1
Taraxacum officinale . . + I + 1
Vicia hirsuta + I + I +—11
V. tetrasperma + I +—11II

Moose
Tarna-Gebiet: Brachythecium velutinum, Catharinaea undulata, Hypnum cupressiforme

Nord-Métra: Brachythecium velutinum, Catharinaea undulata, Dicranum scoparium,
Erythrophyllum rubellum, Hedwigia albicans, Hypnum cupressiforme, Polytrichum
attenuatum, P. juniperinum

Siid-Métra: Brachythecium velutinum, Catharinaea hausknechtii, C. undulata, Clima-
cium dendroides, Dicranum longifolium, D. scoparium, Fissidens taxifolius, Grim-
mia trichophylla, Hedwigia albicans, Hypnum cupressiforme, Leucodon sciuroides,
Polytrichum attenuatum, Syntrichia subulata, Thuidium abietinum, Weisia micro-
stoma.
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Tabelle2  Prozentuale Verteilung der zénosystematischen Artengruppen im Quer-
cetum petraeae-cerris

1 2 3
Quercion petraeae 3,0 3,8 8,2
Aceri-Quercion — — 3,4
Quercion farnetto, Orno-Cotinetalia 0,9 3,5 2,0
Quercetalia pubescenti-petraeae 51,9 29,2 32,8
Carpino-Fagetea 2,2 9,6 6,6
Querco-Fagea 20,3 33,6 339
Quercetea robori-petracae 4,7 4,4 4,4
Festuco-Brometea (incl. Arrhenatheretea) 7,9 4,8 4,0
Sonstige Begleitern 9,1 11,1 4,7
1 = Zonale Bestinde des Tarna-Gebiets, 2 = Zonale Bestinde der Nordmitra,

3 = Zonale Bestinde der Siidmdtra.

mesophilen Laubwilder (Carpino - Fagetea, Querco - Fagea)
erreicht 20,3 Prozent. Diese Verteilung der bereits erwihnten z6nologischen
Gruppen spiegelt den auf klimatische (Becken-Charakter) und pedologische
(Sandstein als Muttergestein) Ursachen zuriickzufihrenden trockeneren, kon-
tinentalen Charakter der Traubencichen-Zerreichen-Standorte des Tarna-Ge-
bietes wider, im Vergleich zu den Bestinden der nérdlichen und siidlichen M4-
tra, wo die Quercetalia pubescenti-petraeae- sowie Car-
pino-Fagetea- und Querco-Fagea-Elemente ein annihernd
gleiches Prozentverhiltnis zeigen. Die Versaverung des Oberbodens wird
z.B. durch folgende Quercetea robori-petraeae - Elemente (4,7 %)
angezeigt: Calamagrostis arundinacea, Hieracium sabaudum, Luzula albida und
L. campestris, Veronica officinalis, Viscaria vnlgaris.

Infolge der trockenen Standorte und des hiufigen Kontakts mit Steppen-
rasen-Hingen zeigen die Festuco- Brometea - Elemente einen ver-
hiltnismiRig hohen Anteil (7,9 9). Dazu hat auch die einstige Beweidung bei-
getragen, die dazu fithrte, daf sich die einzelnen Bestinde in parkartige, sog.
Weidewilder umwandelten, in denen der Deckungsgrad der Baumschicht be-
reits niedrig ist. Durch die einstige Beweidung kann auch das verhiltnismiRig
bedeutende Vorkommen begleitender Arten (6fters Unkrautelemente) erklirt
werden (9,1 %/).

Die Krautschicht ist recht artenreich und zeigt je Bestand 30-40 Arren.

Innerhalb der Assoziation entwickelten sich, dem Charakter des Standorts
entsprechend (z. B. von dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens abhingend), Sub-
assoziationen, die 6fters nur einen Fazieswert zeigen. Die Dominanz von Fe-
stuca heterophylla und Brachypodium silvaticum zeigt einen trockeneren Stand-
ort an. Die letzte Art kommt besonders in den mit Steppenrasen verbunde-
nen Bestinden hiufig vor. Fiir die etwas frischeren Standorte ist das massen-
hafte Auftreten von Poa nemoralis bzw. ihre Fazies charakteristisch. In den
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einst intensiver beweideten Bestinden kann Poa pratensis ssp. angustifolia mas-
senhaft vorkommen. An den iuflerst trockenen, mehr oder weniger erodierten
Standorten herrscht Calamagrostis epigeios vor.

4 Okologischer Charakter der Traubeneichen-Zerreichenwilder der
Tarna-Gegend. Vergleich mit den Bestinden des Matra-Gebirges
aufgrund von okologischen Gruppen ;

Aufgrund der floristischen Zusammensetzung der Assoziationen und in Kennt-

nis der sog. Indikatorwerte (T = Temperatur, W = Feuchtigkeit, R = Boden-

reaktion) kann das Ganze des Standorts bzw. der Assoziation gekennzeichnet

werden (vgl. ZéLyomi 1963, 1964 ; Zéryowmr et al. 1967).

Der durchschnittliche Temperaturindikationswert der Traubeneichen-Zerr-
eichenwilder des Tarna-Gebiets (5.14) ist um etwas hoher als der der Bestinde
des Mitra (5.07—5.09, s. Tab. 1 und 3). Die Arten mit der Wertzahl 5 und die
Elemente der mitteleuropiischen Laubwilder (80,8 %) herrschen vor, was auf
den submontanen, subkontinentalen Charakter der Assoziation hinweist. Das
Auftreten von Arten mit der Wertzahl 6 (15,3 9/0) weist auf einen mesoklima-
tisch warmen, schwach submediterranen-kontinentalen Charakter hin. Auch
das verhilenismifig hiufige Auftreten dieser Arten zeigt den trockeneren Cha-
rakter der Bestinde der Tarna-Gegend an.

Die Feuchtigkeitsverhiltnisse spiegeln sich in der prozentualen Verteilung
der W-Werte gut wider. Wihrend fiir die zwei zonalen Bestinde des Métra die
Dominanz der Arten mit der Wertzahl W 3 (miflig trocken) und W 4 (mifig
frisch) charakteristisch ist (vgl. Tab. 3), kommen in den Bestinden der Tarna-
Gegend die Arten mit der Wertzahl W 3 in grofler Menge vor (39,6 %/0). Aufler-
dem ist noch das Verhiltnis der W 4-Elemente (29,9 %) und die Proportion der
einen trockeneren Standort anzeigenden W 2-Elemente verhiltnismiflig hoch.
Das Verhilnis der einen frischen Standort anzeigenden W 5-Arten erreicht
13,4 Prozent. Die auf einen miflig feuchten Standort verweisenden Elemente
(W 6) kommen nur mit 4,3 Prozent vor.

Aufgrund der Mittelwerte der Feuchtigkeit anzeigenden Arten entwickeln
sich die Traubeneichen-Zerreichen-Bestinde in der Tarna-Gegend an mifig
trockenen (Wz = 3,59) Standorten. Im Vergleich zu den zonalen Bestinden
des Métra ist der durchschnittliche W-Wert hier am kleinsten, welche Tatsache
auf einen relativ trockenen Standort hinweist.

Tabelle 3 Mittlere TWR-Zahlen der Quercetum petraeae-cerris-Bestinde

Tz Wz Rx
Tarna-Gebiet 5,14 3,59 3,39
Nord-Mitra 5,07 3,84 3,26

Siid-Métra 5,09 3,84 3,35
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differenten (R 4) Standort indizierenden Arten kommen zu annihernd glei-
chem Anteil vor (vgl. Tab. 3). Die Zahl der einen basischen Standort (R 5) be-
anspruchenden Arten ist verhiltnismiflig niedrig (2,4 %/0). Die stellenweise Ver-
sauerung des Oberbodens zeigt das Verhiltnis der einen sauren Standort bean-
spruchenden Elemente (5,5 %) an.

5 Untersuchung der Traubeneichen-Zerreichenwéilder mit
numerischen Methoden

5.1 Methode der Anfertigung von zdnologischen Aufnahmen;
kurze Beschreibung der angewandten Computer-Methoden

In den Traubeneichen-Zerreichenwildern der Tarna-Gegend und des siidlichen
und nérdlichen Matra-Gebirges wurden 55 z6nologische Aufnahmen angefer-
tigt. Die Probeflichen waren 25 X 25 m grof. Die Deckung der Arten wurde
aufgrund der BrAUN-BLANQUET’schen Skala geschitze,

In der numerischen Klassifikation wurden die in vieler Hinsicht glinstige-
ren Présenz-Absenz-Daten beriicksichtigt.

Die zonologischen Muster wurden mittels cluster-Analyse klassifiziert.
Die Analyse umfafite von den drei Landschaftseinheiten je 10 Aufnahmen, wel-
che aus den anderen zufallsbestimmt ausgewihlt wurden. In den 30 Quadra-
ten sind insgesamt 207 Arten vorgekommen. Die Arten, die wenigstens in vier
Probeentnahme-Einheiten auftraten (ihre Zahl war 90), wurden ebenfalls
einer cluster-Analyse unterworfen. Die einzelnen Klassifizierungsverfahren
waren folgende:

1. Assoziationsanalyse, Thre ersten Varianten wurden nach der Arbeit von
Gooparr (1953) von LaMBERT, WirLiams und Lancs ausgearbeitet (WirLiams
& LaMBERT 1959, 1960; LANCE & WiLLIAMS 1968).

Diese Methoden waren in den Sechzigerjahren und Anfang der Siebziger-
jahre die am hiufigsten und in den breitesten Kreisen angewandten Computer-
verfahren in der Pflanzenzsnologie. Wegen ihrer divisiven und monothetischen
Grundeigenschaften waren jedoch die gewonnenen Ergebnisse nicht immer zu-
friedenstellend (vgl. Cortzer & WERGER 1975), und so ist die Assoziations-
analyse heute weniger gebriuchlich. Thre vollige Auflerachtlassung wire aber
ein Fehler, da ihre Anwendung zusammen mit anderen Klassifikationen einen
gangbaren Weg bietet.

Der angewandte Algorithmus war eine Variante der von Popant (1979 b)
vorgeschlagenen Assoziationsanalyse (ASSINF-Programm). Demnach wird die
divisive Art aufgrund der zusammen mit den anderen gerechneten, wechsel-
seitigen Informationen bestimmit, Als divise Art ist nimlich eine solche Art zu
betrachten, die iiber simtliche anderen die meisten Informationen besitzt,
und so mufl die folgende Quantitit maximalisiert werden:
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> ml (an; ai);

iFh

ml (ap; ai) = mlogm + aloga + blog b+ clogc+ dlogd—(atc) log (a+¢)
— (b+d) log (b+d) — (a+b) log (a+b) — (ct+d) log (c+d)

wobei ml (ap; a;) die wechselseitigen Informationen der Arten a; und s; be-
deutet; m ist die Zahl der Quadrate, 4, b, ¢ und d sind dagegen die wohlbekann-
ten Bezeichnungen der vierfeldrigen Kontingenztafel. Die Basis des Logarith-
mus ist natiirlich beliebig.

2. »Edge-density«-Minimalisation. Das ist ein Typ der die Homogenitit
der clusters optimalisierenden agglomerativen und kombinatorischen Algorith-
men (PopaNt 1979 a), der ausschlieflich fiir di¢ Bearbeitung von bindren Da-
ten gebraucht werden kann. Die Methode kann am besten mit graphtheore-
tischen Hilfsmitteln dargestellt werden; davon wird aber hier abgesehen. Das
Wesentliche der Methode besteht darin, dafl die Homogenitit von cluster A
aufgrund simtlicher Kongruenzen zwischen den cluster-Elementen bestimmt
wird, z. B. im Falle von Quadraten:

Zahl der gemeinsamen Prisenzen und Absenzen innerhalb des cluster

W, =
k Zahl aller moglichen Kongruenzen in Ay

»Edge-density« ist die Verallgemeinerung des SokaL-MicHENER schen  In-
dex ((a+d)/(a+b-+c+d)) (SoxaL & Micuener 1958) fiir clusters, die mehr
als zwei Elemente enthalten.

Die Berechnungen wurden mittels eines HMCL-Computerprogramms
durchgefithrt, das von der Autorin zusammengestellt wurde. Uber die Details
des Verfahrens s. Popant (1979 a).

3. Tabellenumordnung. Die grofle zonologische Tabelle verbirgt meistens die
zwischen den Quadraten und Artengruppen bestehenden Koinzidenzen, welche
nur nach der entsprechenden Umordnung der Tabellenreihen bzw. Kolumnen
sichtbar werden. Die Umordnung der Tabelle nahm einst — wegen Mangels
an Computern — geraume Zeit in Anspruch. Der erste bedeutende Schritt in
der numerischen Umordnung war die auf der Assoziationsanalyse beruhende
»nodal analysis« (WiLLiams & LamserT 1962). Diese Methode stiitzt sich im
wesentlichen auf die Klassifikation der zonologischen Muster und die in ih-
nen vorkommenden Arten. In der Kenntnis beider Klassifikationen ist nur
eine minimale Arbeit notig, um die entsprechende Illustration der die Trennung
der zbnologischen Muster hervorrufenden Artengruppen durchfithren zu kon-
nen. Spiter wurden fiir die Umordnung der Tabellen zahlreiche Methoden aus-
gearbeitet (z. B. DaLE & QapRAccia 1973; van der MAAREL et al. 1978)
Wir fanden, dafl in unserem Falle eine der »nodal analysis« ihnliche Umord-
nung ausreichend sei. Statt der Assoziationsanalyse haben wir die obenerwihnte
agglomerative Methode angewandt.
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5.2 Auswertung der Ergebnisse

Die Assoziationsanalyse fiihrte im wesentlichen zu der Trennung der 30 Qua-
drate nach Landschaftseinheiten (Fig. 1). Eine Ausnahme bilden die Quadrate
Nr. 10, 14 und 27.

Auf dem héchsten Niveau kénnen durch die Prisenz von Pulmonaria mol-
lissima 9 Aufnahmen aus dem Siid-M4tra separiert werden (11—13, 15—-20).
Auf den folgenden zwei Niveaus trennen sich aufgrund von Trifolium alpestre,

Zﬁ + Pulmonaria mollissima -
bit
200 1
+ Trifolium y
alpestx"e
+ ligustrum =
vulgare
100
0 der
11 13 2 3 21 10 5 Np, de:
R 5 o 3 2 w26 RS
2 28
18 19 Z 22 29 Aufnahmen
20 30

Fig. 1
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sodann Ligustrum vulgare die Aufnahmen der Tarna-Gegend (1-9) ab. Die
durch die Absenz der obigen drei Arten definierte Gruppe besteht grofitenteils
aus den Aufnahmen des nérdlichen Mitra-Gebirges (21—26, 28—30).

Die »edge-density maximalization« - Methode beweist vollig die Sonder-
stellung der Aufnahmen aus dem Siid-Matra (Fig. 2). Von den Aufnahmen der
Tarna-Gegend werden jedoch nur fiinf (1, 2, 4, 5, 9) Aufnahmen abgetrennt,
wihrend sich die {ibrigen mit denen aus dem Nord-Mitra vermischen. Auf-
grund der Fig. 2 ist es wahrscheinlich, daff Quadrat Nr. 14 eigentlich zu den
iibrigen Quadraten im Siid-M4tra gehort, wihrend die auf der Assoziations-
analyse beruhende Einteilung der Muster Nr. 10 und 27 kein Ergebnis einer
eindeutigen »Fehlklassifikation« war.

Auch die Klassifikation der in wenigstens vier Quadraten vorkommenden
90 Pflanzenarten wurde durchgefithrt. Unser Ziel war keine auch fiir einen
weiteren Kreis giiltige Artengruppenbestimmung (wie z.B. bei den Zdnoele-
mentengruppen), da 30 Aufnahmen dazu auflerordentlich wenig sind. Unser
einziges Ziel bestand in der Erleichterung der Umordnung der Tabellen, und
so wird das gewonnene Dendogramm nicht veréffentlicht.

In der umgeordneten Tabelle (Tab. 4) kdnnen keine véllig getrennten Grup-
pen wahrgenommen werden. Das ist auch selbstverstindlich, da simtliche Auf-
nahmen aus einer einzigen Assoziation stammen. Trotzdem sind die Arten-
gruppen wohl sichtbar, die die Klassifikation der Quadrate bedeutend beein-
fluf haben. Die Abtrennung der Aufnahmen aus dem Siid-Mitra wird vor
allem durch das relativ hohe Vorkommen der Artengruppe D und durch das
relativ niedrige Vorkommen der Artengruppe C verursacht. Die Mitglieder

¥

0.8

0.9

1.0 ™93 16 20 15 14 19 18 12 17 11 3 29 10 30 2122 7 8 25 28 26 27 6 2+ 23 2 9 4 5

Rr. der zoénologischen Aufnahmen

Fig. 2
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Tabelle 4 Umgcordnete Tabelle der zonologischen Aufnahmen
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der Artengruppe B sind vor allem fiir die Tarna-Gegend, die Arten der Grup-
pe C dagegen fiir das nordliche Matra-Gebirge kennzeichnend. Gruppe A ent-
hilt die hiufigen, fiir die Assoziation Quercetum petraeae-cerris
im allgemeinen charakteristischen Arten.

Zusammenfassend konnen wir feststellen, daff die Ergebnisse der numeri-
schen Analyse das im Teil 3 Gesagte vollig bestitigen. Die Sonderstellung der
Bestinde des Siid-Matra ist eindeutig. Die grofere Ahnlichkeit der Trauben-
eichen-Zerreichenwilder der Tarna-Gegend und des nérdlichen Matra kann
durch die geographische Nihe und den unmittelbaren Kontakt ausreichend er-

klirt werden.
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