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Einleitung 

Das Bewässerungssys tem von Tiszalök ermögl icht die Wasserversorgung des von 
der Tisza, den Körös-Flüssen und der Nyirgegend eingeschlossenen, e t w a 4000 km 2 ' 
grossen dürren, wasserarmen Dreiecks. Das wicht igs te Moment dieses Bewässerungs-
systemes w a r die Erbauung des bei Tiszalök errichteten und in April 1954 in Betrieb 
gesetzten Kraft - und Stauwerkes . 

Die erforderl ichen Vorarbeiten, nament l ich die Vermessungen und Probeboh-
rungen wurden bereits i m Jahre 1948 in Angriff genommen. Die Probebohrungen 
sind v o m Geologischen Institut der Univers i tät Szeged und die geologische Aufarbe i -
tung von Prof. I. MIHÄLTZ (8), dem Leiter des Institutes durchgeführt worden. Die bei 
den Bohrungen heraufbeförderten Holzüberreste w u r d e n unserem Institut mi t samt 
den zugehörigen geologischen Daten zur Determinat ion überlassen. Für Beides möch-
ten wir Herrn Prof. MIHÄLTZ auch an dieser Ste l le unseren Dank sagen. 

Was die Anlegung der Wassertreppe anbetrif f t , w a r e n verschiedene P l ä n e ent-
wor fen und deshalb die Bohrungen an den in Kombinat ion genommenen drei Ste l -
len in drei verschiedenen Variat ionen v o r g e n o m m e n worden. Die Durchführung der 
Bohrungen ist in Abbildung 1 dargestellt . In unserem Institut wurden im Auf trage 
der Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten die aus den fünf Bohrungen a m rech-
ten Ufer der Tisza von je 50 m Tiefe (A/2) zutagegeförderten Holzreste aufgearbeitet . 
Von besonderer Bedeutung an dieser Arbeit ist, dass es s ich h i e r . u m die erste der-
artige grossangelegte Untersuchung auf ungar ischem Boden handelt, in der die 
Holzreste aus den zusammenhängenden Schichten mehrerer Tiefbohrungen zur Auf-
arbeitung gelangten, deren Vorkommen Schlüsse auf das Kl ima und die P f lanzen-
welt , insbesondere auf die Waldungen aus d e m Ple is tozän des betref fenden Fundor-
tes gestattet. 

Methodik 

Die uns zur Verfügung gestel l ten Holzreste w u r d e n i m Laufe der vergangenen 
Jahre nach der fo lgenden Methode aufgearbeitet : Die Holzstückchen wurden er-
weicht und Schnit te daraus hergestellt , wobe i w i r bestrebt waren, mögl ichst von 
e inem jeden Holzstückchen Quer-, Tangential- und Kadialschnitte anzufert igen. Die 
Einhaltung dieses Vorhabens stiess aber häuf ig auf grosse Schwierigkeiten, das die 
Stückchen of t so kle in waren, dass manchmal selbst die Herstel lung e i n f a c h e r 
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•Schnitte in einer Ebene sich als unmögl ich erwies. Eine besonders s chwere Aufgabe 
ste l l te die Anfer t igung ' guter Querschnitte aus den Laubbaumresten dar, die doch 
den1 Ausgangspunkt für die B S t i m m u n g e n überhaupt bedeuten. Die Überble ibse l der 
Laubbäume w a r e n - n ä m l i c h zumeist s c h w a c h erhalten und we i tgehend desorganisiert . 
A u s denjenigen Resten; die Schnitte anzufert igen absolut nicht erlaubten, wurden 
n a c h dem Verfahren von ScHULZE-Mazerate hergestellt , diese mit Malachitgrün oder 
Methylenblau gefärbt bzw. karbonif iziert und in Glycerin oder Glycer in-Gelat ine 
e ingeschlossen. Aus den stark verkiese l ten Resten wurden Schl i f fe bereitet. Auf diese 
Weise konnten aus den insgesamt 200 Resten mehr als 600 Präparate, darunter 18 
Sch l i f f e und 79 Mazerate, angefertigt werden. 

I m Laufe der B e s t i m m u n g e n konnten 9 Koniferen- und 18 Laubbaum-Genera 
unterschieden werden. 

Besonders schwer bei der Determinierung der e inzelnen Präparate erwies sich 
•die Trennung der Genera Larix und Picea. Diejenigen Schnitte; die keine s ichere 
. Aehnl ichkei t zu einer der erwähnten Arten aufwiesen , wurden der g e m e i n s a m e n 
Picea-Larix-Gruppe zugeordnet. 

Bei der Sonderung der Pinus montana- und Pinus silvestris-Avten wurden 
hauptsächl ich die in den Kreuzungsfe ldern bef indl ichen und entweder nebenein-
ander oder übereinander angeordneten Eiporen und ihre Form, sowie die mehr oder 
minder gut entwicke l te Zähnelung der Querträcheiden berücksichtigt, da sie unse-
res Erachtens „ziemlich gut unterscheidbare Merkmale darstellen. 

Im Falle der Laubbäume haben wir bei der Trennung der Salix- und Populus-
Genera die Zahl der grossen und e infachen Tüpfelre ihen der Kantenze l l en und die 
Tüpfe lung der Tracheen als entscheidende Merkmale herangezogen. Die nicht typi-

. sehen Schni t te wurden der Salix-Populus-Gruppe zugerechnet. 
Diejenigen Laubbaumreste , die charakterist ische Merkmale nicht erkennen 

Hessen, k a m e n in e ine gesonderte Gruppe. 
Die aus gut erhaltenen typischen Resten hergestel l ten Schnit te sind photogra-

phiert und ihre erkennbaren Merkmale ausführl ich beschrieben worden, w e g e n 
Raummange l s kann aber die e ingehende Beschreibung hier nicht angeführt werden. 

Die Ergebnisse der e ingehenden Untersuchungen der Präparate s ind in Tabelle 
.2 und 3 zusammengefass t . Tabelle 2 zeigt das Vorkommen der Schichtre ihenfo lge 
und der Baumres te unter Benutzung der der Zeichenerklärung entsprechenden Be-

z e i c h n u n g e n , w ä h r e n d Tabelle 3 die Häuf igkei t des Vorkommens der verschiede-
nen Holzreste graphisch darstellt. 

Untersuchungsergebnisse 

1. An Abbildung 1 sind die am rechten Tisza-Üfer vorgenommenen 
Bohrungen A/2 veranschaulicht. Hier ist zu beobachten, dass die Bohrungen 
in zwei parallelen, nordwärts gerichteten Linien liegen. Die eine Linie enthält 
die Bohrungen I; III und II, und die andere die Bohrungen V und IV. In der 
ersten Linie sind die Bohrungen in Abständen von 200 m vorgenommen worden, 
während die Entfernung zwischen den Bohrungen V und IV etwa 150 m 
beträgt. Von den 5 Bohrungen entfallen die I., V. und IV. auf ein Pleistozän-
'Gelände und die Bohrungen II und III auf ein Gebiet holozäner Strombet-
tauffüllung. « 

2. Entsprechend der Aufzählung in Punkt 1 sind die in Abbildung 2 
-sichtbaren Schichtfolgen angeordnet und auch die tabellarische Darstellung 
• der Fundorte findet sich an dieser Tabelle.-Hinsichtlich, der Anordnung der 
-Schichtreihen ist nach M I H Ä L T Z (8) in den Bohrungen I , I I I und I I — in Rich-
tung des Flussbettes der Tisza — eine gewisse Senkung bemerkbar, die in 

»den oberflächlicheren Schichten weniger stark, in den tieferen aber ausge-
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sprochener ist. In den Bohrungen V und IV ist diese Neigung schon nicht mehr-
so deutlich wahrzunehmen. 

3. Die Untersuchung der Tiefen der an den Tabellen angegebenen F u n -
dorte der Holzreste veranlasst zu der Schlussfolgerung, dass diese 'Holzreste in. 
ihrer Lage keine einheitlichen Schichten bilden. Auch zeigen die Tabellen, 
dass die Uberreste der das kältere und das wärmere Klima bevorzugenden 
Bäume meistens nebeneinander vorkommen und nicht besondere Lagen bil-
den'. Unter den aus der gleichen Tiefe ein und derselben Bohrung erhal tenen 
Resten kommen Stückchen der kältere bzw. wärmere Klimata anzeigenden 
Bäume gleichermassen nebeneinander vor, mit anderen Worten: das Vorkom-
men der Holzreste zeigt nicht mit genügender Bestimmtheit den Wechsel der ' 
kühleren und wärmeren Epochen des Pleistozän an. Ihre Lage und ihre Zahl 
lassen also genauere Schlüsse auf die Klimaverhältnisse des Pleistozän nicht, 
zu. 

4. Aus der Tabelle wird ferner ersichtlich, dass in der einen Bohrung die 
Reste der Koniferen besser erhalten waren. Unter den 30 Resten in Bohrung;; 
V stammen z. B. 17 von Koniferen und nur 13 von Laubbäumen. In der II... 
und III. Bohrung waren von insgesamt 63 Funden 28, bzw. von 74 Funden 35 
Keste von Nandelhölzern. Diese hohen Vorkommenszahlen lassen vermuten, , 
dass im Laufe der Zeiten auf diesem Gebiete die Koniferen die dominierenden 
Holzgewächse waren. Dies ist aber nur Schein. Viel wahrscheinlicher ist, dass 
das harzhaltige Holz der Nadelwaldbestände den Abbauprozessen der Umwelt , 
besser zu widerstehen vermochte als der Holzkörper der Laubbäume. Hier 
muss allerdings bemerkt werden, dass in der seit den Ablagerungen des Plei-
stozän verstrichenen kurzen Zeitspanne die Überreste der Laubbäume selbst., 
in den gröbsten Sedimenten nicht völlig vernichtet waren, sondern nur infolge 
des höheren Desorganisationsgrades fü r präzisere Bestimmungen sich als u n g e -
eignet erwiesen. Deutlich zu beobachten ist diese Erscheinung in den e r w ä h n -
ten drei Bohrungen, wo aus den fü r die Desorganisationsvorgänge weit g ü n -
stiger strukturierten, verschieden feinen Sandschichten hauptsächlich Koni-
ferenreste in besser determinierbarem Zustande geborgen wurden, während, 
von den Laubbaumüberresten zahlreiche infolge der stärkeren Desorgani-
sation kaum öder garnicht bestimmbar waren. 

5. Eine ziemlich grosse Menge der Überreste f indet sich oberhalb der mit. 
schwarzer Farbe gekennzeichneten Ton-, der tonhaltigen Schlamm- oder de r 
schlammhaltigen Tonschichten bzw. oberhalb der mit wagerechten Strichen 
bezeichneten sandigen Schlamm- oder schlammhaltigen Sandschichten gela-
gert. Besonders augenfällig ist dies bei 16,4—16,8 und 16,9—17,9 m Tiefe in. 
der Bohrung I, in Bohrung II bei 52,6—52,7 m Tiefe, in Bohrung III bei 36,1— 
39,8 m Tiefe, in Bohrung IV bei 18,8—21,2, 23,2—24,7 und 50,7—53,3 m Tiefe,., 
sowie in den bis zu 18,1—13,9 m reichenden Schichten der Bohrung V. Diese' 
Erscheinung ist nach der mündlichen Mitteilung von MIHÄLTZ , aber auch 
unseres Erachtens damit zu erklären, dass es sich bei der überwiegenden. 
Mehrheit der Holzreste um Schwemmholz handelt. Der Transport dü r f t e am. 
intensivsten zur Zeit der grössten Stromschnelle der Flüsse gewesen sein,, 
d. h., als die Flüsse Geschiebe beförderten, was auch der Umstand zu beweisen 
scheint, dass die grössere Zahl der Holzreste vorwiegend an die Grobsandzonert_ 
in 10—25 und 35—55 m Tiefe gebunden ist. Innerhalb dieser Zonen ist das; 
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zusammenhängende grosse Waldungen auch gar nicht bestanden haben, 
können. In Anbetracht der in der unter Punkt 7 erwähnten ersten Tiefen-
zone, d. h. bei 16—24 m, vorkommender zahlreicheren- Holzreste ist die 
einstmalige Existenz von Wäldern eventuell noch anzunehmen, -aber aus-
den darauffolgenden, fast restefreien Lücken, bzw. aus den später nur 
sporadisch anzutreffenden kleinen Holzrestchen kann hierauf • noch nicht 
geschlossen werden, besonders, wenn man die äusserste Kleinheit der me i -
sten Holzstückchen und den Flusswassergeschiebe-Charakter. der umgeben-
den Schichten in Betracht zieht. Alle diese Daten• berechtigen zu der Schluss-
folgerung, dass auf diesem Gebiete nicht nur. grössere zusammenhän-
gende Waldungen nicht bestanden haben, sondern aller Wahrscheinlichkeit 
nach auch das heutige Gebiet der ungarischen Tiefebene, des Alföld, wenig-
stens seit der Würm-Periode der Eiszeit — baumlos war und Wälder sich-
eher an den Randgebirgen ausgebreitet haben. Dies scheint auch der Umstand, 
zu beweisen, dass die zutagegeforderten Holzarten fast bis zu 100% Laub- und 
Nadelbäume der Gebirgsgegenden darstellen. 

9. Schliesslich geht aus der Tabelle auch hervor, dass die beiden oben, 
erwähnten Zonen mit den reichhaltigeren Überbleibseln nicht von der glei-
chen Zusammensetzung sind. In der ersten Tiefenzone finden sich Reste der. 
im allgemeinen ein kühleres Klima bevorzugenden' Bäume gemischter Laub-
wälder und Nadelholzbestände, unter denen' Pinus-, Larix-, Betula-, Alnus-,. 
Salix- und Populus-Genera vorherrschen, während aus der zweiten Tiefen-
zone eher Reste der ein massigeres Klima beanspruchenden Picea-, Juniperus-,. 
Abies-, Tilia-, Acer-, Fraxinus-, Carpinus-, Fagus-, Ulmus- und Quercus-
Genera zum Vorschein kamen. 

Besonders wichtig ist das reichlichere Vorkommen der eher thermophilen. 
Arten: Quercus, Ulmus und Fagus "im untersten Abschnitt dieser Zone, woraus. 
gefolgert werden kann, dass in der Umgebung unseres Tiszalök — wenn man. 
die klimatischen und Feuchtigkeitsansprüche der vorkommenden Baumarten 
(2, 3, 4, 10) in Betracht zieht — ein älteres mildes, wärmeres Zeitalter von 
einer jüngeren kühleren, aber ebenfalls niederschlagsreichen Periode abge-
löst wurde, die eventuell dem interstadialen Würm II—III, bzw. dem glazialen. 
Würm III entsprechen dürfte. 
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Tafel l. 

1. Juniperus Vergr. 100 x 2. Juniperus Vergr. 200 x 

3. Juniperus Vergr. 200 x 4. Juniperus Vergr. 400 x 
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5. Abies Vergr. 100 x 

Tafel II. 

6. Abies Vergr. 300 x 

7. Pinus montana Vergr. 50 x 
\ 

8. Pinus montana Vergr. 200 x 
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9. Picea Verg. 100 x 

Tafel III. 

10. Picea Vergr. 200 x 

11. Picea Vergr. 300 x 12. Picea Vergr. 600 x 
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Tafel IV. 

13. Larix Vergr. 50 x 14. Larix Vergr. 100 x 

15. Larix Vergr. 300 x 16. Larix Vergr. 200 x 
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Tafel V. 

17. Pinus cembra Vergr. 50 x 18. Pinus cembra Vergr. 300 x 

19. Fraxinus Vergr. 100 x 20. Fraxinus Vergr. 100 x 
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Tafel VI. 

21. Betula Vergr. 300 x 22. Alnus Vergr. 100 x 

23. Salix Vergr. 300 x 24. Populus Vergr. 300 x 
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Tafel VII. 

27. Tilia Vergr. 200 x 28. Ulmus Vergr. 100 x 



PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN DER ÄTHER 
{LÖSLICHEN KEIMUNGS- UND WACHSTUMSHEMMENDEN STOFFE 

DER HAFERSPELZE. 

V o n 

E . K Ö V E S '.. 

Pflänzenphysiologisches Institut der Universität Szeged. 
(Eingegangen am 10. Oktober 1957) 

Einleitung 

Über U n t e r s u c h u n g e n , die m i t den in den e i n z e l n e n T e i l e n der H a f e r -
p f lanze (Wurzel , Stroh, Körner) a u f f i n d b a r e n k e i m u n g s - u n d w a c h s t u m s h e m -
m e n d e n S u b s t a n z e n u n t e r A n w e n d u n g v e r s c h i e d e n e r M e t h o d e n d u r c h g e f ü h r t 
-worden sind, g ibt die Literatur A u f s c h l u s s (11, 12, 31, 25, 22), e i n g e h e n d e 
U n t e r s u c h u n g e n der H e m m s t o f f e in der Haferspe l ze h a b e n aber noch n icht 
. s tat tgefunden. N a c h EVENARY (12) i s t in der Haferspe l ze e in Inhibi tor u n d 
e ine n i ch t spez i f i s che w a c h s t u m s f ö r d e r n d e S u b s t a n z entha l ten . 

D i e b i sher ige Ergebn i s se w e i s e n darauf hin, dass d i e Haferspe l ze e iner -
.seits S t o f f e e n t h a l t e n muss , w e l c h e auf das h y d r o l y s i e r e n d e E n z y m s y s t e m e i n -
w i r k e n u n d die i m e n g e r e n S i n n e g e n o m m e n e K e i m u n g , d ie Mobi l i sa t ion der 
N ä h r s t o f f e h e m m e n , w ä h r e n d andere Inhib i toren die K e i m u n g i n f o l g e H e m -

m u n g d e s E m b r y o n e n w a c h s t u m s h in tanha l ten . U m die R icht igke i t d ieser V e r -
m u t u n g b e w e i s e n zu k ö n n e n und zur c h e m i s c h e n Ident i f i z i e rung der • S t o f f e 
hat s ich, die pap ierchromat igraphi sche U n t e r s u c h u n g der Wasser- und- a ther -
lös l ichen H e m m s t o f f e der Haferspe lze als n o t w e n d i g e r w i e s e n . . 

Versuchsmaterial und Methoden 

Das Material der Untersuchungen war die Spelze von 1955 und 1956 geernte-
tem »Flcischmann«-Ha£er. Die Körner wurden von der Spelze befreit und die Spelze 
mit der zehnfachen Gewichtsmenge Wasser 24 Stunden lang inkubiert Dieser w a s -
serige Extrakt wurde in Gegenwart von Methylorange mit 0,5 N HCl bis zu pH 2,8 
titriert und - so angesäuert - mit peroxydfreiem Aethylaether dreimal je 5 Minu-
ten lang ausgeschüttelt, dann die aetherische Fraktion bei 60° C eingedampft und 
<der konzentrierte Extrakt papierchromatographisch (Schleicher & Schull Nr. 2043) 
•untersucht. 


