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Pflanzensoziologische und 6kologische Untersuchungen
in Salzrasen der Nordseeinsel Spiekeroog.

I1. Bodenchemische Untersuchungen,
Stickstoff-Netto-Mineralisation und Salzbelastung

— Volker Scherfose —

Zusammenfassung

In den Salzwiesen Spiekeroogs wurden 1983 ékologische Untersuchungen auf pflanzensoziologischer
Basis durchgefiihrt. Gemessen wurde der Verlauf des Bodenwassergehaltes, des Grundwasserstandes, des
Chloridgehaltes der Bodenlésung und der Stickstoff-Netto-Mineralisation wiihrend einer Vegetationspe-
riode; dazu erfolgte eine Charakterisierung der Boden durch allgemeine Bodenkennwerte,

RegelmiBig iiberflutete Standorte haben hohere CaCO;-Phosphat- und Kalium-Gehalte als solche, die
nur noch selten von Springtiden erreicht werden, ebenfalls Brackwasser-Standorte. Die Humusgehalte des
Bodens steigen mit zunehmendem Alter der Salzmarschen an, geringe C/N-Verhiltnisse lassen hohe biolo-
gische Umsetzungsraten erwarten.

Die Stickstoff-Netto-Mineralisation der obersten 10 cm priclnaher Standorte licgt mit 95—120 kg N/ha
und Vegetationsperiode deutlich iiber derjenigen prielferner Standorte mit 6095 kg N/ha und Vege-
tationsperiode, wohl eine Folge besserer Durchliftung und hoheren Stickstoff-Eintrags durch die Priele.
Die Mineralisation zcigt cine positive Korrelation zur Temperatur und eine negative zur Bodenfeuchte; eine
Abhingigkeit vom Salzgehalt besteht nicht. Bei abnehmender Uberflutungshiufigkeit und fehlendem Stau-
wassereinfluff erhéht sich die Nitrifikation.

In den nicht tiglich tiberfluteten Bdden steht das Grundwasser im Hochsommer bei 30—80 ¢m; beson-
ders beeinfluflt wird der Grundwasserstand hier durch Springtiden. Im Hochsommer kam es durch man-
gelnde Niederschlige und hohe Evaporationsraten zur Chloridanreicherung im Oberboden iiber die Meer-
wasser-Konzentration hinaus. Hochste Salzgehalte von ca. 5% traten aber nicht an den am hiufigsten Giber-
fluteten Standorten, sondern im oberen Puccinellion auf, da hier mangels tiglicher Uberflutung cine linger-
fristige Salzanreicherung startfinden kann.

Ausgehend von den Messungen der Boden-Wassergehalte und der Chlorid-Gehalte der Bodenlosung
wird ein Okogramm zur Charakterisierung der Salzmarsch-Pflanzengesellschaften erstellt.

Abstract

Ecological investigations in the saltmarshes of Spiekeroog (Niedersachsen, W. Germany) showed that
the soil content of CaCOs, P and K decreases from the lower to the upper saltmarsh. This tendency can be
veiled by the input of excrements (P) and food-remains (Ca) of seabirds to the upper marsh. On the other
hand, the humus and nitrogen content increases, due to of longer autochthonous supply in the upper
marsh,

The net nitrogen mineralisation in the topsoil increases toward creek-banks, which are better aerated
and may have a higher nitrogen input during the tide. There is no significant difference in the amount of
annually mineralized inorganic nitrogen between lower and upper saltmarsh, but nitrification increases
with declining submergence frequency.

The chloride content in the topsoil layers of the higher Puccinellion (+30 — +50 cm MThw) was nearly
twice that of seawater, caused by little precipitation but high evaporation during the summer. This appears
to produce no ecological consequences, because the uptake of water by halophytes can take place in areas
with deeper soil and less salt content.

A scheme for classifying the different saltmarsh communities by the soil water content and the chloride
content of soil water, according to ELLENBERG, was developed.

Einfihrung

Im Rahmen einer am Geobotanischen Institut der Universitit Géttingen durchgefihrten
Diplomarbeit wurden die Nihrstoffversorgung, insbesondere die mit Mineralstickstoff, der
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Grundwassergang und die Chlorid-Gehalte der Bodenlésung in den Salzmarschen Spieke-
roogs gemessen (SCHERFOSE 1984). Die wichtigsten Ergebnisse werden hier vorgestellt.

Eine pflanzensoziologische Beschreibung der Vegerarion ist bereits erfolgt (SCHERFOSE
1986) und kann somit als Orientierung zu Rate gezogen werden. Auf eine geologische, geomor-
phologische und klimatologische Beschreibung der Insel soll im vorliegenden Beitrag verzich-
tet werden: man informiere sich dariiber bei BACKHAUS (1943), WIEMANN & DOMKE
(1967), HOMEIER (1969), NIEMEISER (1972), SINDOWSKY (1970, 1973), ECKEL (1977)
sowie MEYER-DEEPEN & MEIJERING (1979). Uber die Watt-Sedimente des Spickerooger
Inselwatts berichtet RAGUTZKY (1980).

Chemische und physikalische Bestimmungsmethoden

1. Lufttemperatur-Wochenmirrel

Das Wetceramt Bremen des Dt. Wetterdienstes stellte Lufttemperatur-Tagesmittel der Station Langeoog zur
Verfiigung. Aus diesen Daten wurden dann die Lufttemperatur-Wochenmittel berechnet (s. Abb. 3=5)1

2. Wassergehalt des Bodens

Der Wassergehalt wurde nach 24-stiindiger Trocknung von gesiebten Frischproben bei 105°C ermittelt und
auf das Trockengewicht bezogen. Die Umrechnung in Vol.% erfolgte mit Hilfe der Daten des Bodenvolu-
mengewichtes.

3. Grundwasserspiegel

1 m lange K‘unststoffrohre (10 cm Durchmesser) wurden in die Erde versenkt und mit einer Petrischale ab-
gedeckt. Die Messung des Grundwasserspiegels erfolgte diskontinuierlich, wobei die Orientierung nach
dem Tidenkalender erfolgte.

4. Carbonatgehal:t

Der quantitative Nachweis erfolgt durch Freisetzung von CO; aus einer gemahlenen Bodenprobe
(Methode Scheibler, s. STEUBING 1965). Aus der bestimmbaren Gasmenge liflt sich die Carbonatkonzen -
tration sowie der Anteil des anorganischen Kohlenstoffs bestimmen. Es muf jedoch beachtet werden, daR
bei den maritimen Sedimenten nicht nur Ca-, sondern auch Mg-, Fe- und Mn-Carbonate bestimmt werden .

5. Gesamt-Kohlenstoff und organischer Kohlenstoff

Der Gesamt-Kohlenstoff wurde auf konduktometrischem Wege in einem Gasanalysen-Gerit (Fa. Wést-
hoff) bestimmt. Dazu wird Trockenboden bei 1000°C im Sauerstoffstrom verbrannt und das dabei entste-
hende CO, in NaOH geleitet. Aus der Leitfihigkeitsinderung 1iGt sich der Kohlenstoffgehalt bestimmen
(SCHLICHTING & BLUME 1966). Aus der Differenz zwischen dem Gesamt-Kohlenstoffgehalt und
dem anorganischen Kohlenstoffgehalt lifit sich der organische Kohlenstoffgehalt bestimmen. Daraus
wurde der Humusgehalt unter der iiblichen Voraussetzung von 58% Corg am Humusgehalt berechner
(SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1976).

6. Gesamt-Phosphor

Getrockneter und gemahlener Boden wurde mit 65%iger Salpetersiure und 70%iger Perchlorsiure aufge-
schlossen. Die Bestimmung der Gesamt-Phosphorkonzentration erfolgte photometrisch, nachdem das Fjl-
trat mit einer 0,25%igen NH,VO; und 5%igen (NH,);MoO,-Lésung versetzt wurde, durch einen Ver-
gleich mit Standart-Konzentrationen.

7. Austauschbare Kationen

Die Extraktion erfolgte mit einem Ammonium-Laktat-Essigsiure-Gemisch (AL-Methode, s. SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1976 sowie SCHLICHTING & BLUME 1966). 5 g Frischboden wurden mit
100 ml der AL-L8sung (9 g Milchsiure, 18,75 g Essigsiure, 7,7 g Ammoniumacetatin 11 H,0) versetzt und
4 Stunden geschiittelt. Das Filtrat diente zur Bestimmung von austauschbarem Kalium (flammenphotome-
trisch) und austauschbarem Phosphat (photometrisch). Die Extraktion von austauschbarem Kalzium er-
folgte mit 1 n NH,Cl-Losung, die Bestimmung ebenfalls flammenphotometrisch.
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8. Wasserlosliche Kationen

5 ¢ Frischboden wurden in 100 ml einer meerwasserihnlichen Losung (30 g NaCl und 4 g MgSOy4in 11
H,0) ausgeschiittelt, Die Bestimmung erfolgte wiederum flammenphotometrisch (Ca) oder. photome-

trisch (P).

9. Phosphat

Der AL-16sliche und wasserldsliche Phosphatgehalt der Bodenlosung wurde nach CHEN, TORIBARA &

WARNER (1951) bestimmt. Das Filtrat wird dabei mit einem Phosphat-Reagenzgemisch (1 Vol. 6n H;SO,,
2Vol. H,O, 1 Vol. 2,5% (NH,);MnO, und 1 Vol. 10% Ascorbinsiure) im Verhiltnis 1:1 gemischt und pho-
tometrisch bei 820 nm gegen eine Standardlésung gemessen.

10. Stickstoff-Netto-Mineralisation

Die Stickstoff-Netto-Mineralisation wurde im Gelinde-Brutversuch gemessen (GERLACH 1973), Auf je-
der Probefliche wurden 4 Bodenproben aus den Horizonten 0—5 cm und 5—10 cm entnommen, Zwei Pro-
ben wurden als Strukturproben in Polyithylenbeuteln am Standort gelagert (GERLACH 1978). EineTren-
nung der Wurzeln vom tonreichen Boden war unméglich; sie hiitte aufierdem cine unnatiirliche Auflocke-
rung und O,-Anreicherung des Bodens bedeutet, Zwei weitere Proben wurden sofort zur Bestimmung des
Wassergehaltes und der aktuellen Nyiy-Vorrite einbehalten (2 Parallelbestimmungen). Die Bestimmung des
Mineralstickstoffs erfolgte mit Hilfe der Mikrodestillationsmethode (weiteres s. GERLACH 1973).

11. Chloridgehalt der Bodenlésung

Aus Mangel an technischem Gerit konnten die Chlorid-Bestimmungen nicht sofort im Gelinde, sondern
nur nachtriglich im Labor durchgefihrt werden. 5 g Frischboden wurden in 100 ml H,O zwei Stunden lang
ausgeschiittelt und der Chloridgehalt dieser Losung mittels ciner Chlorid-Elcktrode bestimmt. Bei be-
kanntem Wassergehalt der Bodenproben kann die Cl-Konzentration der Bodenlésung berechnet werden.

Untersuchungsflichen und deren Vegetation

Bodenkundliche und standortsokologische Messungen wurden auf insgesamt 21 Probefli-
chen vorgenommen. Da die Vegetation bereits beschrieben ist, soll hier nur eine Auflistung der
Flichen mit Angaben zur Lage sowie einer Verschliisselung durch Kennziffern erfolgen (Tab.

1).

Tab, 1: Untersuchungsfldchen und deren Vegetatlon

AT Salicornietum dolichostachyae ( Ostplate )

A TI icornietum dolichostachyae ( Sidergroon )
B 1 Spartinetum anglicac ( Siidergroen )
cI Fuccinellietum maritimae ( Ostplate )

C II Puccinellictum maritimae ( Oatplate )

C III Puccinellietum maritimae ( Stidergroen )
DI Plantagini-Limonietum ( Ostplate )

D II Plantagini-Limonietum ( Westergroen )
EI Halimionetum portulacoides ( Stidergroen )
E II Halimionetum portulacoides ( Westergroen )
FI Artemisietum maritimae ( Stidergroen )
PII Artemisietum maritimae ( Westergroen )
G I Juncus maritimus - Gesellschaft ( Wostergroen )
HIT Juncetum gerardii juncetosum ( Ostplate )

H II Juncetum gerardii juncetosum ( Ostplate )

H III Juncetum gerardii juncetosum ( Ostplate )

H 1V Juncetum gerardii festucetosun ( Ostplate )
HV Juncetum gerardii festucetosum ( Ostplate )

H VI Juncetum gerardii festucetosum ( erproen )
K I Bolboschoenetum maritimi ( Ostplate )
LI Phragmites austrulis - Ges. ( Oatplate )

175



Bodenprofile

Salzmarsch-Bodenprofile wurden bisher nur von SCHWABE & KRATOCHWIL (1984)
dargestellt. Auch im vorliegenden Fall basiert die Unterscheidung oxidierter und reduzierter
Zonen nicht auf physikalisch-chemischen Messungen (Redox-Potentiale, O,-Partialdruck,
S-.Konzentration, Silberstabmethode), sondern auf einer Farb- und Geruchsbestimmung.
Nicht wassergesattigte Bodenproben, helle Sande, rétliche Wurzelrshren und Fleckungen spre-
chen fiir einen Oxidationshorizont, wassergesittigte Bodenproben, fahle Sande, grau bis blau-
schwarze Wurzelrohren und Fleckungen sowie starker H,S-Geruch fiir einen Reduktionshori—
zont. Eine zusitzliche Orientierung zur Festlegung der Grenze zwischen dem Oxidations- und
dem Reduktionshorizont liefern auch die allgemeinen Angaben zur Héhe der Pflanzengesell-
sc'haf[.en beziiglich der MThw-Linie (s. RAABE 1981; GROSS 1977), wenn man dic MThw-Lj-
nie mit der ,Stauwassergrenze® gleichsetzt, bzw. die Messungen zum Grundwasser-Jahresgang

(s.u.).

Al All cll

Sal. dol Sal. dol. Pucc. mer. Pucc. mar.

3]

t-tim. Ptant-Lim. Hay. port. Hal.pert.
Abb. 1: Bodenprofile der untersuchten Probeflichen.

A: Salicornietum dol.; B: Spartinetum angl.; B: Puccinellietum mar.; D: Plantagini-Limonie-
tum; E: Halimionetum port.

Juncetum gerardii juncetosum

K1 Lt

Juncetum gerardii festucetosum Botd. mar. Phragm-Ges

Abb. 2: Bodenprofile der untersuchten Probeflichen.

E: Artemisietum mar.; G: Juncus mar. — Ges.; H 1-111: Juricetum ger. juncetosum; HIV-H
VI: Juncetum ger. festucetosum; K: Bolboschoenetum mar.; L: Phragmites austr. — Ges.
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Die rechte Seite der abgebildeten Bodenprofile zeigt den Grad und die Tiefe der Durchwur-
zelung, die linke Seite die Bodenart, wobei jedoch nur grob zwischen Tonen und Sanden unter-
schieden wurde. Auch einzelne Tonbinder sind eingezeichnet (waagerechte Schraffur, s. Abb.
1+2). Angaben zur Profiltiefe befinden sich auf der linken Seite, solche zur Horizontfolge auf
der rechten Seite des Profils. Im allgemeinen handelt es sich um die Schichtenfolge A-G,—G,
(BRUMMER 1968), wobei in gut durchliifteten Bdden der G,-Horizont oft nicht mit erfafit
wurde.

Folgendes ist festzustellen: Da die untersuchten Salzmarschen aus Rickseitenwatten ent-
standen sind, ist die Tonauflage (der A-Horizont) im allgemeinen geringmichtig. Nur im priel-
nahen Bereich, charakterisieert durch das Halimionetum portulacoides (Abb. 1) und das Arte-
misietun maritimae (Abb. 2) kommt es zu einer starken Tonakkumulation (,Schleusenfunk-
tion“ der Priele fiir Schwebstoffe) und infolgedessen zu miichtigeren Ton-Auflagen, Die Durch-
wurzelung solcher Standorte ist aber dennoch cher gering, ansonsten ist sie aber generell inden
tonreichen A-Horizonen am hichsten. Da einige Halophyten mit einem Aerenchym ausgestat-
tetsind (s. WAISEL 1972), fihrt das zu einem zusitzlichen O, Transport in den Oberboden. In
Spartina-Bestinden (Abb. 1) befindet sich ein erhohter Feinwurzelanteil dagegen erst in tiefe-
ren Bereichen, was vielleicht eine bessere Verankerung im Substrat gewihrleistet.

Die Grenze zwischen dem G,- und dem G,-Horizont wird nicht nur durch die Hiufigkeit

der Uberflutungen, sondern auch durch Stauwassereinfliisse (flache Senken) bzw. durch aus
den Diinen austretendes Siwasser festgelegt (s. Profil H I, H 11, H I1I); durch den Tidenein-
fluR erfahrt sie wahrscheinlich eine gewisse tigliche, sicherlich jedoch eine jahreszeitliche Mo-
bilitit (z.B. durch Springtiden). Eine untergeordnete Rolle spielt wohl auch das Substrat. Da
der G,-Horizont im allgemeinen aus Sand besteht (erhdhte O,-Durchlissigkeit), riickt diese
Grenze tiefer (BRUMMER 1968).
Der Tongehalt des Auflage-Horizontes liegt wahrscheinlich zwischen 30-50%, wic sich aus der
Fingerprobe, den Daten des Boden-Wassergehaltes, des Humusgehaltes und der Boden-Volu-
mengewichte schliefen liffit (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 1980; s. auch
DE GLOPPER 1967; BRUMMER 1968). MANSHARD (1952) fand in den Auflage-Horizon-
tes der Salzwiesen Spickeroogs durchschnittlich 47—58% der Fraktion <0.05mm (Ton bis
Grobschluff).

Mineralstoffgehalte im Boden
1. Kalzium- und Kalziumkarbonat-Gehalte

Die Karbonate stammen aus pleistozinen Ablagerungen, Kalkschalen und dem Meerwas-

ser. Im Wattenmeer nechmen die Gehalte kontinuierlich von Belgien (25%) bis Dinemark (4%)
ab (VERHOEVEN 1963). Der CaCO,-Gehalt des Meerwassers betrigt ca. 0.012%. Da nach
BRUMMER (1968) eine Entkalkung schon wihrend der Reifung der Seemarschen durch bei
der biologischen Mineralisierung entstehende organische Siuren bzw. durch bei der chemi-
schen Oxidation entstehendes H,SO, stattfindet, konnen z.B. dltere Seemarschen schon karbo-
nat-arm sein, Diese Tendenz wird jedoch wahrscheinlich durch den Input von Eierschalen der
Seevogel gerade in der hohen Salzmarsch etwas nivelliert.
Weiterhin hat der Karbonatgehalt im Wattenmeer nach BRUMMER (1968) einen Mg-Anteil
von ca. 10% sowie einen Fe-Anteil von 3—7%, nach BEEFTINK, DAANE et al. (1977) einen
Mg-Anteil von 5—25%. Unter Kenntnisnahme dieser Zahlen betrigt der CaCO;-Gehalt in den
tonreichen Horizonten 0,5—7%, der in den sandigen Horizonten maximal 2.5% (s. auch
MULLER et al. 1977). Dieses entspricht einem Cage,-Gehalt von 0.2 — 2.7% fiir die Tone bzw,
0.1 — 0.8% fiir die Sande (s. auch LUNEBURG 1955, 1958; BRUMMER 1968).

Die Gehalte an austauschbarem Kalzium liegen zwischen 5.5—20.5 mval/100 g TB, was
einer Speicherung von 483—1400 kg austauschbarem Kalzium in den obersten 5¢cm entsprich.
Die Gehalte des wasserloslichen Ca liegen zwischen 2.5~5 mval/100 g TB, entsprechend
127420 kg wasserldsl. Ca/hain 5 cm Profiltiefe. Die streng negative Korrelation zur Uberflu-
tungshiufigkeit gilt auch hier (s.u.)
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2. Gesamt-Phosphor — und Phosphat-Gehalte

Eine Phosphorzufuhr erfolgt aus dem Sediment, iiber die Mineralisierung und durch die
lejfuhr(;ier Fliisse. Der Phosphatgehalt im Wattenmeer (0.6—3.1 mg PO,/I) ist in den letzten 30
{;ggr%Mugcgg;; hohen Input der Fliisse Rhein, Weser und Elbe um das 3—5 fache gestiegen
Die Py.-Gehalte der Tonhorizonte betragen 0.07—0.18%, die der Sande 0.03—0.05%, wobei
die y‘orriitc ‘dcr Brackwasser-Standorte wiederum am geringsten waren. In den oberstén 5cm
der Tonhorizonte sind damit 157—585 kg P/ha gespeichert, was den Vorriten in Saumgesell-
schaften und Buchenwildern mehr oder weniger entspricht (DIERSCHKE 1974; SCHMIDT
1970). Phosphor scheint aber in den Salzmarschen kein Mangelfaktor zu sein, da,hier die Bio-
masse viel geringer ist als 2.B. in Waldern. Auch die geringen N/P-Verhiltnisse von 0.2 bis 10
deuten darauf hin. Stickstoff und Phosphor werden von Algen in einem Verhiltnis von 15:1 in—
korportiert; da das Verhiltnis im Wattenmeer aber oft schon geringer ist, kann Phosphor zu-
mindest fiir die Algen kein Mangelfaktor sein (POLDERMANN 1979). ’

Gesamtphosphor-Gehalte sagen jedoch nichts Giber die Pflanzenverfiigbarkeit aus. Die Ge-
halte austauschbaren Phosphats betragen 0.02—0.19%, d.h. ca. 8—19% des Gesamtphosphors
nde-r 19—350 kg PO,-P/ha und 5 cm Profiltiefe. Der Anteil wasserléslichen Phosphats ist sehr
gcrmg 50.087151‘427 kg PO4-P/?3 L]md 5 cm Profiltiefe), da das Phosphat-Anion im Gegensatz zu

en anderen Anionen spezifisch und damir fester i i i i
e SCHAgHTSCHAB};L by als diese an die Tonminerale gebunden ist
Die Sorption und Desorption wird auch vom Redox-Status beeinflufit (s. PATRICK & KHA-
LID 1974). Zumindest fiir StiBwassersedimente gilt, daf} es bei Op-Gehalten von weniger als
0.5 mg O/ zur explosionsartigen Freisetzung von PO, aus dem Sediment kommt (FREVERT
1980). Dieses konnte auch die hoheren PO,-Gehalte in den Reduktionshorizonten mariner

Schlicke erklaren (WELP et al. 1981).

3. Organische Kohlenstoff- und Humus-Gehalte

Die Zufuhr organischen Materials erfolgr, wie die vieler anderer Elemente, aus den Fliissen

der Nordsee und dem Wattenmeer selbst (intern produzierte Phytomasse, Detritus, alte Tortd
harizonte). ,
Die C(,,ﬁ-Gehaltc von ton?reichcn Horizonten liegen zwischen 1.5 und 13% (2.6—22.5% Hu-
mus),‘dxc von Sanden zwischen 0.1 und 1% (0.17—-1.72% Humus). In den obersten 5 cm erge-
ben sich Gcha]t_? von 5=36 t Corp/ha. Geht man davon aus, daB Salzmarschen aufierhalb der
Buchten einen jihrlichen Zuwachs von ca. 1 em haben (HEYDEMANN 1981; RANWELL
1964), ergibt sich eine jihrliche Zufuhr von 1.7-12.4 + Humus Hek .

8 ; ; t d
JOENJE & WOLEF 1979). ey Hekfos uae Je g,

4. Gesamt-Stickstoff-Gehalte

~ Die N.,-Gehalte der Tonhorizonte betragen 0.13—1.02%, die der Sande maximal 0.1% . In
dieser Spanne liegen auch die Ergebnisse von BATJE & MICHAELIS (1976), BEEf‘TINK
(1966), RANWELL etal. (1964) und BOHLE (1974). Die Ergebnisse von TYLER (1967) sowie
GRAY 8 BUNCE (1972) gehen sogar noch dariiber hinaus. Die Vorrite des ganzen Profils hin-
gen besonders von der Tiefe des tonreichen Auflage-Horizontes ab. Bei einem mittleren N-Ge-
lmlllt vlonf’/,.B. O.S;’/zo undEinlc\ln}l?oderzivolumenge“richt von 0.8 g TB/cm3 erreichen prielnahe Ge-
sellschaften ca. 12,000 a, andere Bodenvorrite v v S i j i
Kol hinaiskommen' orrite von Salzmarschen diirfren jedoch iiber
Die N..-Gehalte sagen jedoch praktisch nichts iiber die mégliche N-Aufnahme durch den
Pflanzenbestand aus. Diese kann erst mit Hilfe der Stickstoff-Netto-Mineralisationsrate an-
nihernd quantifiziert werden.
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Standortsokologischer Vergleich
der verschiedenen Salzmarsch-Pflanzengesellschaften
anhand einiger bodenkundlicher Parameter

Tabelle 2 gibt die CaCOys-, Py,
nen Assoziationen wider. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dafl die Werte fiir das Salicor-
nietum dolichostaclyae und das Spartinetum anglicae nur bedingt mit denen der anderen Ge-
sellschaften vergleichbar sind — hoher Sandanteil in den obersten 5 em des Bodenprofils
(s. Abb. 1) —, lassen sich folgende Aussagen treffen:

Die regelmifig iiberfluteten Standorte weisen stets hohere CaCOy-Gehalte als die hoher
gelegenen (Probefliche E 11, F 11, H VI) sowie die Brackwasser-Standorte (Probefliche K 1, H
I—111) auf; es besteht also eine negative Korrelation zur Uberflutungshiufigkeit, die jedoch
nicht gemessen wurde. Diese Tendenz kann jedoch durch vereinzelt auftretende, hohe CaCOy-
Gehalte in der hohen Salzmarsch, nimlich in Seevogelkolonien (Probefliche H V), verschlei-
ert werden (Eierschalen und Muschel — sowie Krebsreste!). Die Bezichung zum | Tumusgehalt
scheint negativ zu sein (r = —0.54); man denke hier vor allem an die Karbonatauflésung durch
Huminsiuren, die mit dem Alter der Salzmarschen zunimmt (BRUMMER 1968).

Dic P.-Gehalte in den Schlickauflage-Horizonten der verschiedenen Pflanzengesellschal-
ten unterscheiden sich kaum, scheinen jedoch auf den weniger hiufig tiberfluteten Standorten,
besonders den Brackwasser-Standorten geringer zu sein, so dafl man cbenfalls eine negative
Korrelation zur Uberflutungshiufigkeit postulieren mufl. Die relativ hohen Gehalte des furnce-
tum gcmrdiifcsmcclosrml resultieren wahrscheinlich aus den Exkrementen der Seevogel, die so-
mit die zunehmende Phosphor-Armut ilterer Salzmarschen zu kompensicren vermégen. Es
fille auf, daB die C,,-Gehalte mit zunchmender lateraler und vertikaler Distanz von der
MThw-Linie zunechmen (BEEFTINK et al. 1977). Dieses ist wahrscheinlich auf die seit linge-
rem anhaltende autochthone Versorgung bzw. Co,-Fixierung der hohen, ilteren im Vergleich
zur tiefen, jiingeren Salzmarsch zuriickzufithren. Nur so it sich dic positive Korrelation zur
relativen Hahe der Standarte bzgl. MThw, welche durch einen floristischen Vergleich ermittelt
wurde, erkliren (r = 0.77).

Eine hochgradig signifikante Abhingigkeit besteht weiterhin zum N,-Gehalt (r = 0.99),
was auf dic gleiche Herkunft des Schlickes bzw. Sedimentes hindeutet. Eine Folge davon ist,
daR die C/N-Verhiltnisse im Oberboden der untersuchten Salzmarsch-Assoziationen sich
kaum unterscheiden (Mobilisierungs- und Immobilisierungsreaktionen laufen erst seit 30—200
Jahren ab). Das C/N-Verhilwis der , A-Horizonte“ liegt zwischen 9—14, s. auch BRUMMER
1968; TYLER 1971b; SCHMEISKY 1974), entspricht somit einer Mull-Auflage von mitteleuro-
piischen Waldékasystemen, und 1t einen hohen Nihrstoff-, speziell Stickstoff-Umsatz er-
warten,

Corg- und Ng‘.\—Gclmhc des 0—5 em Horizontes der verschiede-

Mineralstickstoff-Versorgung
1. Aktuelle N min-Gehalte

Die aktuellen N min-Gehalte der untersuchten Standorte schwanken zwischen 0 und 10
kg/haund 5 cm Profiltiefe. Es handelt sich dabei zum grofien Teil um NH,-N, wobei diehéch-
sten Gehalte in den prielnahen und tiefer gelegenen Boden auftraten. Ein Jahreszyklus war
schwer zu erkennen, so dafl auch auf eine zeichnerische Darstellung verzichtet worden ist.

2. Stickstoff-Netto-Mincralisation
Den Halb-Jahresgang der Lufttemperatur-Wochenmiuel, des Boden-Wassergehaltes und
der Stickstoff-Netto-Mineralisation in den obersten 10 em der Profile C 11, D 1L E 1 F 1L H I,
H VIund L1 zeigen die Abb. 3—5. Aufgetragen sind die Raten der Stickstoff-Netto-Mineralisa-
tion in kg N min/Woche und der Nitrifikationsgrad nach ELLENBERG (1977) an der rechten
Ordinate. Die wihrend der Untersuchungsdauer produzierte Menge an Mineralstickstoff (in
kg N min/ha) ist in den Abbildungen rechts oben verzeichnet.
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tes verschiedener Salzmarsch-Pflanzengesellschaften

l1zon

Wichtize Bodenkennwecrte des 0-5 cm Hor

Tab.

C/N-Verhdltnis

e (3)

vy (3) N,

c

PGes (%)

€aco, (%)

Pflanzengesellschaft

0.087-0.279 8.85-9.53

0.04-0.12 0.77-1.86

1.95-6.67

Salicornietum dolichostachyae

11.89
11.58-12.01

0.07
0.322-0.45

0.76
12-4.28
7.03-8.26
4.25-5.72

0.05
.12-0.16
0.13-0.16
0.15-0.18
0.14-0.18
0.12-0.18

1.71
5.07-6.90
0.96-4.39
2.27-4.79
2.96-4.43

Spartinetum anglicae

Puccinellietum maritimae

12.45-13.60

10.52-11.01

0.556-0.75

Plantagini-Limonietum

Hal:

0.458-0.607
0.651-0.665

0.633-0.905

mionetum portulacoides

11.30-11.43
12.13-14.23

6.91-7.13

maritimae

Artemisietum

6.13-12.88

0.59-13.06

erardii festucetosum

=S

Juncetunm

0.67-1.67 0.07-0.11 3.69-8.19 0.366-0.679 10.63-12.81

juncetosum

Juncetum gerardii

13423
12.64
12.94

0.86
0.556
1.019

11.30
6.96
13.11

0.13
0.09

0.11

0.65
057
0.65
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Abb. 3: Halb-Jahresgang der Luft‘Temperatur, des Bodenwassergehaltes (im ,Brutbeutel*)
und der Stickstoff-Netto-Mineralisation im Oberboden (0—10 cm) der Phyagmites australis-
Gesellschaft (L T).

Fiir alle Standorte gilt die positive Bezichung zur Lufttemperatur sowie die negative zum
Wassergehalt. Da es sich bei den Salzmarschen um Boden hoher Wasserkapazitit handelr, muf
unter Wassersittigung im Frithling, Herbst und Winter von vornherein mit einet verminderten
Mineralisationsleistung gerechnet werden, wenn man von einem Mineralisationsoptimum bei
ca. 60—70% der maximalen Wasserkapazitit ausgeht (ZOTTL 1960; RUNGE 1974). Nach
BECK (1968) scheint je nach Klima der Faktor mit dem ausgeprigtesten Jahresgang entschei-
dend fiir die Mineralisation zu sein. Im Winter mufl aufgrund der vollstindigen Wassersiitti-
gung der Bdden von minimalen Mineralisationsraten ausgegangen werden, obwohl die Ammo-
nifikation auch noch bei 0°C méglich ist (RHEINHEIMER 1975).

Hochste Mineralisationsraten treten aufgrund des sprunghaften Anstiegs der Temperatur
an allen Standorten im Frithsommer auf (s. ZIMMEK 1975). Synergistisch wirkt sicherlich
auch die pltzliche Austrocknung des Bodens, der im Mai noch wassergesittigt war. Wie das
Klimadiagramm (Abb. 6) zeigt, handelt es sich im Untersuchungsjahr sogar um ganz besondere
Verhiltnisse. Weiterhin kann hier auch noch ein sog. , Frosteffekt* mitspielen; danach kann es
im spiten Friihjahr durch die Umsetzung der im Winter getéteten Bodenorganismen zu einer
Mineralisationsférderung kommen (ALEXANDER 1977).

Eine Korrelation zum Salzgehalt scheint nicht vorzuliegen (MULLER-SUUR 1972; s.u.).
Auch ZIMMEK (1975) und ROZEMA (1977) stellten fest, dal Konzentrationen von bis zu 3%
bzw. 600 mM NaCl keinen Einfluff auf die Mineralisationsleistung haben. Nach KUSHNER
(1978) und SHILO (1979) sind Halobakterien oft euryhalin und vertragen Salzkonzentrationen
von 0—5 Mol. GRAY (1962) stellte ebenfalls keine Verminderung der halinen Bakterienpopu-
lation bis zu einer 4-fachen Meerwasserkonzentration fest.

Abb. 7 faflt die im Laufe der Vegetationsperiode produzierte Menge des Mineralstickstoffs
der untersuchten Standorte zusammen. Die senkrechte Anordnung erfolgte aufgrund einer
subjektiven Einschitzung der Hohe der Flichen iber NN. mittels eines floristischen Ver-

gleichs. Folgende Aussagen konnen getroffen werden:
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Abb. 6: Klimadiagramme von Langeoog: links das 20-jahrige Mittel, rechts fiir 1983.

L. Eine positive Korrelation der Mineralisationsleistung zur Uberflutungshiufigkeit (bzw.
der rel. Hohe iiber NN.) ist nicht statistisch absicherbar. An den héchst gelegenen Standorten
des Juncetum gerardii festucetosum rubrae nimmt vielmehr die Mineralisationsrate wieder ab,
was besonders auf die unverhiltnismifig starke Austrocknung des Bodens zuriickzufithren ist
(s. Abb. 9).

2. Die prielnahen Standorte des Halimionetum portulacoides oder des Artemisictum maries—
mae zeigen durchweg hohere Mineralisationsraten, was wahrscheinlich auf die erhdhte Detri-
tuszufuhr und bessere Durchliiftung zuriickzufithren ist. Auferdem handelt es sich um mich-
tige Tonprofile, in denen nach RHEINHEIMER (1975) eine groRere Bakterienpopulation zu
erwarten ist als in Sandprofilen.

3. Die Mineralisationsrate ist generell am héchsten im Oberboden (0—5 cm). Dabei sorge
die stirkere Durchwurzelung des Oberbodens fiir eine bessere O;-Anlieferung und CO,-Ab-
lieferung mittels des Aerenchyms vieler Arten. Die Sekretion organischer Verbindungen durch
die Wurzeln fiihrt auch zu einer Anreicherung von Bakterien in Wurzelnihe (»Rhizosphiren-
effekt”, s. BECK 1968).

4. Die hohe Mineralisationsrate der Standorte H I und H IV beruht wahrscheinlich darauf,
daff die Brutprobenbeutel wihrend der 1. Bebriitungsperiode der direkten Sonnenstrahlung
ausgesetzt waren, da sie von Mowen freigelegt wurden. Die Mineralisationsrate des Phragmi-
tes-Réhrichts entspricht hingegen den Angaben aus der Literatur (s. VAN SCHREVEN 1963).

5. Hoher gelegene Standorte, fiir die man eine bessere O;-Versorgung des Oberbodens
postulieren mufl (H IV, HV, H VI, F 11, E I), haben hohere Nitrifikationsgrade als unter Stau-
wassereinflufl stehende (H [, H I1, H III) oder tiefer gelegene Standorte (B I, C II, C IIL, D I,
D II). In tiglich tiberfluteten Spartina anglica — oder Salicornia dolichostachya — Bestinden
konnte keine Nitrifikation nachgewiesen werden.

Der Vergleich der Nitrifikationsgrade mit der Tiefe des Oxidationshorizontes zeigt eine er-
staunlich positive Korrelation (r = 0.74, aufer L I). Dieses entspricht dem Befund, daf die
Nitrifikanten (im Wattenmeer handelt es sich wahrscheinlich um Nitrosomonas, Nitrobacter,
Nitrosococcus, Nitrospina und Nitrococcus) durch Sauerstoff gefordert werden. Dagegen steht
jedoch die Aussage von FOCHT & VERSTRAETE;(1977), da Nitrifikanten auch noch bei Re-
duktionspotentialen von —100 bis —300 mV, wie sie z.B. in Reduktionshorizonten auftreten,
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Abb. 7: Stickstoff-Netto-Mineralisation im Oberboden (0— 10 cm) verschiedener Salzwiesen —
Assoziationen wihrend einer Vegetationsperiode (Juni — Oktober).
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Abb. 8: Halb-Jahresgang des Bodenwassergehaltes und Chloridgehaltes der Bodenldsung i
Oberboden (0—10 cm) sowie des Tiden-Hochststandes und der tiglichen Niederschlige fiir ein
Salicornietum dolichostachyae (A 1) und ein Plantagini-Limonietum (D I).

isoliert wurden. Wie erwartet, ergab eine Auftragung der Nitrifikationsgrade gegen den mittle-
ren sommerlichen Bodenwassergehalt des tonreichen 0—5 cm Horizontes eine negative Korre-
lation (r = —0.82, aufer L I). Unter reduktiven Bedingungen wird NOj; wahrscheinlich durch
H,S reduziert und denitrifiziert (eine Reduktion des NO; erfolgt schon bei ca. 300—400 mV,
die des NO; bei 50—250 mV). Rein theoretisch kénnte ein NO;-Mangel in der tiefen Salz-
marsch auch dadurch auftreten, daf8 Nitrat als O,-Donator fiir die Wurzelatmung fungiert
(GARCIA-NOVO & CRAWFORD 1973) oder dafl Nitrobacter durch hohe NH;-Konzentra-
tionen inhibiert wird, so daff es nur zu einer NO,-Anhiufung mit anschlieRender Reduktion
und Denitrifikation kommt (BELSER 1979).

Da sich 1983 in den Salzmarschen Spiekeroogs die geringsten Boden-Wassergehalte oft erst
im Juli und August einstellten, liuft die maximale Nitrifikation der maximalen Mineralisation
etwas hinterher. Im Gegensatz dazu erwihnen viele Autoren maximale Nitrifikationsgrade im
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Frithling und/oder im Herbst und fithren dieses Phinomen auf eine Korrelation zum Wasserge-
halt zuriick (ROZEMA 1977; MEYER 1957; RUNGE 1974; WILLIAMS 1968). SCHRODER
& TIETJEN (1972) zeigen hingegen elegant, daf der Einfluf der Bodenfeuchte und Temperatur
auf die Nitrifikation als nicht-linear angesehen werden muf, da beide unabhingig wirken. Bei
zu geringer wie zu hoher Bodenfeuchte kommt es zu Einschrinkungen. Die Konsequenz ist,
daf fiir jeden Bodentyp je nach seiner normalen Wasserkapazitit eigene charakteristische Op-
tima auftreten. Danach diirfte die Nitrifikationsrate sehr feuchter und sehr trockener Boden
wohl eher durch die Temperatur bestimmt werden. Auffallend hoch war sie in den Rohrichten
(K I und L I), was jedoch durch MEYER (1957) und VAN SCHREVEN (1963) bestitigt wird.
Wahrscheinlich wird dieses Phinomen durch den aerenchymatischen O;-Transport zu den
Waurzeln und sogar bis ins Sediment ausgelost.

6. Die N-Mobilisationsraten (das Verhiltnis von N min zu Ny,) der Salzmarschen sind au-
fergewshnlich hoch (2.6—8.7%), wenn man von normalen Raten zwischen 1-4% ausgeht
(ALEXANDER 1977). Damit bewahrheitet sich die These BEEFTINKs, daf in Salzmarschen
die Mineralisation gegeniiber der Humifikation tiberwiegt.

7. Ein Vergleich mit den Ergebnissen von ZIMMEK (1975) und MULLE}?SUUR (1972)
zeigt durchweg shnlich hohe Nitrifikations- bzw. Mineralisationsraten. MULLER-SUUR
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Abb. 9: Halb-Jahresgang des Bodenwassergehaltes und Chloridgehaltes der Bodenlésung im
Oberboden (0—10 cm) sowie des Tiden-Hochststandes und der tiglichen Niederschlige fiir ein
Juncetum gerardii juncetosum (H II) und ein J.g. festucetosum (H VI).

geht aber eher von einer Korrelation zum Boden-Wassergehalt als zur Temperatur aus; héchste
Mineralisationsraten traten im Rantum-Becken zudem erst im Herbst auf.

8. Durch eine Diinger-Zugabe konnte bewiesen werden, daf} Stickstoff in Salzwiesen, wie
z.B. auch in anderen Okosystemen, der produktionslimitierende Faktor ist (VALIELA &
TEAL 1974, JEFFRIES 1977; JEFFRIES & PERKINS 1977; PIGOTT 1969). Da diese Versuche
auch auf die Frage, ob Stickstoff eher in der hohen als in der tiefen Salzmarsch produktionsli-
mitierend ist, eine Vielzahl von Schluf$folgerungen zulassen, sollen sie hier nicht weiter disky_
tiert werden. Die vorliegenden Ergebnisse deuten auf einem Stickstoff-Mangel nur im Salicor-
nietum dolichostachyae und im Spartinetum anglicae hin. Man vergegenwirtige sich aber die
wahrscheinlich hohe Denitrifikationsrate, einen hohen Tiden-Input sowie die geringe Bio-
masse einer Queller-Flur.
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Wasserregime

1. Gesamt-Porenvolumen

Mit den Daten der Lagerungsdichte, der Bodenart, des Humusgehaltes und des Skeletan-
teiles kann man das Gesamt-Porenvolumen einzelner Profilschichten schiatzen (ARBEITS-
KREIS STANDORTSKARTIERUNG 1980). Auf diese Weise errechnet sich fiir die Tonhori-
zonte ein GPV von ca. 50—70%, fiir die Sande von ca. 30% (s. auch ADRIANI 1945; HIS-
SINGK 1954; BOHLE 1974). In Tonhorizonten betrigt der Anteil drinfihiger Poren nach
BOHLE jedoch nur 8—14%, so dafl die Wassermobilitit stark verringert ist.

2. Boden-Wassergehalte

Die Verinderungen der Boden-Wassergehalte wihrend der Vegetationsperiode zeigen die
Abb. 8 und 9. Da in den Sommermonaten des Jahres 1983 auflergewdhnliche Klimabedingun-
gen auftraten (Abb. 6) und auch Springtiden im Sommer im allgemeinen abgeschwicht sind, er-
reichte der Boden-Wassergehalt im Hochsommer sein Minimum. Der Vergleich der mitdleren
Boden-Wassergehalte des 0—5 cm Horizontes wihrend der Sommermonate deutet an, dafl die
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Tab. 3: Mittlere Boden-Wassergehalte des Oberbodens (0-5 cnm)

wahrend des Hochsommers

Pflanzengesellschart Boden-Wassergehalt ( Vol. % )

Schlick Sand
Salicornietum dolichostachyae - 50
Spartinetum anglicae - 45
Puccinellietum maritimae 70 - 80 35
Plantagini-Limonietum 85 - 105 -
Halimionetum portulacoides 60 - 80 —
Artemisietum maritimae 35 - 60 -
Juncetum gerardii festucetosum 30 - 35 15 - 20
Juncus maritimus - Gesellschaft 70 -
Juncetum gerardii juncetosum 100- 130 40
Bolboschoenetum maritimi 130 40
Phragmites austr. - Gesellschart 110 30

Ausprigung unterschiedlicher Pflanzengesellschaften auch iber den Boden-Wassergehalt er—
klirbar gemacht werden kann (Tab. 3).

Dariiber hinaus kénnen hohe Boden-Wassergehalte bedingt sein durch hohe Humusgehalte
(L1, evtl. D), eine geringe AbfluBneigung (L I, K I, H I, H II, HII), eine geringe Evaporation
(L1 K1), hiufige Uberflutungen (A1, ATI, BI), geringe Boden-Wassergehalte durch eine hohe

Abflufineigung (E I, EII, F I, FII), hohe Evaporation bzw. seltener eintretende Uberflutungen
(HIV,HV,HVI).

3. Grundwasserginge

Die Abb. 8 und 9 lassen erkennen, daff Springtiden einen starken Einfluf auf den Grund-
wassergang ausiiben. Zur Skologischen Charakterisierung der verschiedenen Pflanzengesel]-
schaften wurden die mittleren Grundwasserstinde der Sommermonate erfafit (Tab. 4). Es be-
steht verstindlicherweise eine hohe Korrelation zur Michtigkeit des Oxidationshorizontes. Da
keine Messungen {iber die Hohe der Standorte beziiglich MThw vorgenommen wurden, kann

leider nicht die Frage beantwortet werden, ob der Grundwasserspiegel generell der MThew-
Linie entspricht.

Tab. 4: Mittlere Grundwasserstinde wihrend des Hochsommers

und Méchtigkeit des Oxidationshorizontes

Pflanzengesellschaft Oxidations- Grundwasserstand
horizont (cm) (em )

Salicornietum dolichostachyae 4 -5 bis -15
Spartinetum anglicae 4 -5 bis -15
Puccinellietum maritimae 13 - 18 -20
Plantagini-Limonietum 22 1= 7128 -30 bis -60
Halimionetum portulacoides 23 - 28 -40 bis -50
Artemisietum maritimac 30 + =60 bis -70
Juncetun gerardii festucetosum 30 -70 bis -80
Juncus maritimus - Gesellschaft 27 -70
Juncetum gerardii juncetosum 20 - 22 -60
Bolboschoenetum maritimi 20 -60
Phragmites austr. - Gesellschaft 20 -60
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Chloridgehalte der Bodenlosung

Das Nordseewasser hat bei Spiekeroog einen Salzgehalt von 3.1%, also einen Chloridgehalt
von ca. 1.7% (MEYER-DEEPEN & MEIJERING 1970). Folgende Umrechnungen sind mog-
lich:

4% Cl™ = 7.28% Salz = 6.26% NaCl = 47.5 aim (WALTER & KREEB 1970).

Nach BAUMEISTER & ERNST (1978) entspricht 1% Salz 6.76 bar, daraus ergibe sich dann
ein osmotisches Potential von 49.2 bar.

Den Halbjahresgang des Chloridgehaltes der Bodenldsung zeigen die Abb. 8 und 9. Anden
eu- und mesohalinen Standorten sind die Gehalte im Hochsommer am héchsten (s.a. TYLER
1971a; SCHMEISKY 1974), eine Folge verminderter Niederschlige, hoherer Einstrahlung und
Evaporation, die zu einer aufwirts gerichteten Wasserbewegung, Wasserverlusten und somit zu
einer Salzanreicherung in den obersten Bodenschichten fithren. Eine Verdiinnung durch die
Niederschlige erfolgte im Sommer 1983 praktisch nicht.

Tab. 5 gibt eine Zusammenstellung der Salzgehaltsspannen in der Bodenldsung des 0—5 cm
Horizontes der verschiedenen Salzmarsch-Pflanzengesellschaften (s. auch ADRIANI 1945;
KONIG 1949; GILLHAM 1957, RANWELL et al. 1964). Man kann tiglich zweimal iberflu-
tete Gesellschaften mit eu- bis polyhalinen Salzgehaltsspannen, nicht taglich iberflutete Gesell-
schaften mit mesohalinen Salzspannen, unter Siiiwassereinflufl stechende mesohaline Brack-
wasser-Gesellschaften sowie unter Siiwassereinflufl stehende oligohaline Phragmites-Réh-
richte unterscheiden.

Eine Erhéhung des Salzgehaltes iiber die Meerwasserkonzentration hinaus ist im Salicornie-

tum dolichostachyae und im Spartinetum anglicae schon nach wenigen Stunden des Trockenfal-
lens bei hoher Evaporation und geringer Kapillaritit der Sande méglich, denn die Probenahme
erfolgte zumeist bei Ebbe (s. auch ARNOLD & BENEKE 1935; GILLNER 1960; GILLHAM
1957). Durch die periodischen Uberflutungen werden die Salzgehalte wahrscheinlich immer
wieder bis zur Meerwasser-Konzentration gesenkt. Dieses Phinomen, welches sich auch durch
die Messungen taglich schwankender osmotischer Potentiale durch STEINER (1935) andeutet,
sollte aber nochmals durch mehrmalige tigliche Messungen des Chloridgehaltes der Boden-
16sung endgiiltig verifiziert werden.,
Im tonreichen Oberboden des Puccinellietum maritimae und Halimionetwm portulacoides
kommt es zu noch stirkeren Salzanreicherungen, obwohl Tone die Wasserabgabe erschweren
(s.auch CHAPMAN 1938). Diese Standorte werden aber nicht mehr tiglich bzw. nur noch fiir
kiirzere Zeit iiberschwemmt, so dafl eine lingerfristige Salzgehaltsanreicherung stattfinden
kann. Der Niederschlagsmangel im Hochsommer des Jahres 1983 verstirkte diese Tendenz.
Auf diese Weise mufSten selbst Brackwasser-Halophyten Meerwasser-Salzkonzentrationen er-
tragen.

Die starke Evaporation bewirkt, daf auch Arten des Juncetum gerardii festucetosum hohe
Chloridkonzentrationen ertragen miissen (PIGOTT 1969); nach HANNON & BRADSHAW
(1968) war Festuca rubra litoralis in hoheren Salzwiesen sogar salzresistenter als in niedrigen.
Vielleicht diirfen die 1983 gemessenen Chloridgehalte aber nicht verallgemeinert werden, dain
niederschlagsreichen Sommern die Aussiiffungseffekte im Bereich der hohen Salzmarsch wohl
iiberwiegen. In der unteren Salzmarsch kime es dann zu einer schnellen Folge von Aussiiflun-
gen (Niederschlige bei Niedrigwasser) und Salzanreicherungen (Evaporation nach der Flut),
so dafl die hier wachsenden Arten einem Salzstref8 durch die rasche Anderung der Salinitit aus-
gesetzt sind. Dieser Salinititswechsel diirfte besonders in der Zone zwischen MThw und
MThws ausgeprigt sein, nach BEEFTINK (1977) im Bereich zwischen 25—35 cm MThw.

Weiterhin bleibt offen, ob die Salzgehalte der obersten 5 (10) em iberhaupt 6kologisch rele-
vant sind. Wenn man postuliert, daf die Halophyten den Ort der Wasseraufnahme frei wihlen
kénnen, gewinnt die Wurzellinge an Bedeutung. So fand BEHR-NEGENDANK (1939) beim
Vergleich des osmotischen Wertes im Oberboden mit dem von Salicornia europaea, daB diese
Art kein hypersalines Wasser aus dem Oberboden aufgenommen haben konnte, Auch POMPE
(1940) stellte fest, daB in einigen noch durchwurzelten Horizonten der Salzgehalt des Bodens
héher war als im Halophyten selbst — in diesem Falle Glaux maritima —, dafl also die Pflanze
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Salzgehaltsspannen der Bodenldsung des 0-5 c¢m Horizontes

5%

Tab.

verschiedener Salzmarsch-Pflanzengesellschaften Spiekeroogs
( die Umrschnung erfolgte nach WALTER und KREEB, 1970 )

mM NaCl osm.Pot.(bar)

% NaCl

- 28.1
- R24.7

16.8

400 - 679

325

2.34 - 3.9
1.87 -

25

.5
1.2
1.5
1.2
1.5

hostachyae

Salicornietum dolic

13.4

597
814

3.43

2.2
- 3.0

Spartinetum anglicae

400 - 16.8 - 33.7
13.4

325

2.34 - 4.68
1.87
2.34

Puccinellietum maritimae

- 24.7
- 30.2

597
731

3.43
4.20

- 2.2

Plantagini - Limonietum

13.4

400 -
27

2.7
1.0 - 4.0

0.1

Halimionetum portulacoides

11.2 - 44.9

1085
543

1

1.56 - 6.24

0.16
0.78

0

Artemisietum maritimae

1= 2205

1

27
136 - 489

136 - 489

3.12
2.81
2.81
2.34
1.25

2.0
1

1
1

gerardii festucetosun

Juncetum

5.6 - 20.2
5.6 - 20.2

.8
.8
.5

0.5
0.5

Juncetum gerardii juncetosum

18

- Gesellschaft

Juncus maritimus
Bolboschoenetum maritimi

- 407 3.4 - 16.8
- 218

82

0.47
0.31

0.3
(o}

2.2

- 54

0.8

.2

- Gesellschaft

Phragmites austr.

nur aus einem anderen Horizont Wasser aufgenommen haben konnte. Da die Maxima der Salz-
gehalte sich im Profil laufend indern, postuliert er deshalb einen sog. ,aktiven Wurzelhori-
zont“.

Sollte die Wasseraufnahme aber immer in 20—30 cm Tiefe stattfinden, ergibe sich auch in nie-
derschlagsarmen Sommern keine andere Salzbelastung als in niederschlagsreichen, So konnte
auch die Tatsache erklirt werden, daf das osmotische Potential bei Arten der tiefen Salzmarsch
niedriger ist als das derjenigen aus der hohen Salzmarsch (BAUMEISTER & ERNST 1978),
und auch die, daR gerade Flachwurzler wie Suaeda maritima, Salicornia europaca und Spergu-
laria salina die niedrigsten osmotischen Potentiale und die héchsten Salzresistenzen besitzen
(REPP 1957; MULLER-SUUR 1972; SCHMEISKY 1974).

Ein Vergleich der Chloridgehalte in der Bodenldsung mit den osmotischen Potentialen der
Nordsee-Halophyten (s. BAUMEISTER & ERNST 1978) ergibt ein Verhiltnis von 1:2, wel-
ches nach TYLER (1971a) sogar maximal 1:3 grof§ sein kann. Auch die maximale Salztoleranz,
die nach GILLHAM (1957) bei ca. 4% Cl, nach MULLER-SUUR (1972) bei ca. 5.5% CI liegt,
ist ca. doppelt so hoch wie die gemessenen Chlorid-Konzentrationen in der Bodenlésung,

Vergleich der Salzmarsch-Pflanzengesellschaften
mit Hilfe eines Okogramms

Nach dem gleichen Prinzip, wie ELLENBERG (1978) fiir submontane Wilder und mittel-
europiische Wiesen nach deren wichtigsten Einflufgréfien, dem Siure- und dem Feuchtegrad,
Okogramme erstellt hat, soll dieses auch fir die Salzmarschen Spiekeroogs versucht werden.
Dabei ergibt die Auftragung der Bodenfeuchte in Form des Boden-Wassergehaltes gegen den
Chloridgehalt der Bodenlésung in den Spannen des Hochsommers das anschaulichste Bild
(Abb. 10).

Ein Okogramm, basierend auf der Uberflutungshiufigkeit statt des Boden-Wassergehaltes,
wire vielleicht noch aussagekriftiger. Leider liegen solche Messungen fiir Spickeroog nicht vor;
zudem kénnen die Angaben anderer Autoren (z.B. GROSS 1977) nicht ohne weiteres iiber-
nommen werden.

Bei allen dem bleibt zu beriicksichtigen, dafd die entscheidenden 6kologischen Faktoren beziig-
lich der Zonierung der Salzmarschen (Uberflutungshiufigkeit und Salzgehalt) vielfachen abio-
tischen und biotischen Modifikationen unterliegen (Sedimentation, Niederschlige, Evapora-
tion, Spiilsaumeinfluf, Beweidung, Geomorphologie), da also oft cin sehr feines Zonierungs-
Mosaik vorliegt, welches die hohe Dynamik des Okosystems Salzmarsch widerspiegelt. Aus
diesem Grunde kann das zumal nur zweidimensionale Okogramm nur ein erster Schritt zum
Verstindnis der Zonierung sein. Aus Griinden der Vollstindigkeit wurden dabei auch Gesell-
schaften, die nicht ékologisch untersucht wurden, in das Okogramm aufgenommen (Swaeda *
flexilis-Gesellschaft, Agrostis stolonifera-Potentilla anserina-Gesellschaft, Ononido-Caricetum
distantis).

Der eu- bis polyhaline Bereich wird charakterisiert durch die Swaeda *flexilis-Gesellschaft,
das Salicornietum dolichstachyae, Spartinetum anglicae, Plantagini-Limonietum, Puccinellie-
tum maritimae, Halimionetum portulacoides sowie das Artemisictum, der mesohaline Bereich
durch das Juncetum gerardii (incl. der Carex extensa-Bestinde), die Juncus maritimus-Gesell-
schaft und vielleicht noch durch das Sagino martinae-Cochlearietum danicae, die oligohalinen
Standorte durch das Phragmites-Réhricht sowie hochstwahrscheinlich die Agrostis stolonifeca
Potentilla anserina-Gesellschaft und das Ononido-Caricetum distantis. Das Meerbinsen-Roh-
richt (Bolboschoenetum maritimi) stockt sowohl auf meso- wie auch euhalinen Standorten.

Diese Ergebnisse decken sich in vielen Punkten mit den Angaben anderer Autoren. Auffal-
lend ist jedoch, daf das Plantagini-Limonietum trotz geringerer Uberflutungshiufigkeit wohl
feuchtere Standorte als das Puccinellietum maritimae besiedelt. Hier spielen wahrscheinlich der
héhere Humusgehalt und die geringere Abflufineigung eine wichtige Rolle. AuBergewdhnlich
ist weiterhin, da im Oberboden des Artemisietum maritimae und 2.T. des Juncetum gerardii
festucetosum (bekanntermafien Gesellschaften mesohaliner Standorte) Chloridgehalte auftra-
ten, die der des Meerwassers entsprechen. Dieses Phinomen ist aber eine Folge mangelnder
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Abb. 10: Okogramm der Salzmarsch-Pflanzengesell i
gesellschaften Spiekeroogs (erstellt anhand d
Spannen des Bodenwasser- und Chloridgehaltes im Oberboden (0—5 crﬁ) wihrend Zesa ?‘Iocﬁi

sommers).

sommerlicher Niederschlige und Uberflutungen bei gleichzeitig hoher Evaporation und darf
somit nicht verallgemeinert werden; es erklirt zudem die , Liicke® im Okogramm. Auch die h
hen F:l‘-(%ehalte im Oberboden des Puccinellietum maritimae und Halimionetum portulacooi—
d?s sind eine Folge der starken sommerlichen Evaporation. Wie bereits oben erliutert, diirfre 3
die hohen Salzgehalte im Oberboden nur von geringer 6kologischer Aussagekraft sein da d‘n
Wasser‘aufn?hme der Pflanzen wahrscheinlich aus tieferen Bodenschichten erfolgt. , o
Weiterhin wird deutlich, dafl in nicht beweideten Boddenbinsenrasen die Boddenbins
(Juncus gerardii) auf staunassen Standorten Konkurrenzvorteile gegeniiber dem Salz-Schwi <
gel (Festuca rubra litoralis) hat. Allerdings mag hier auch eine unterschiedliche Chlorid-Toln‘
ranz der beiden Arten eine gewisse Rolle spielen. Der hohe Wassergehalt des Oberbodens ie—
Juncetum gerardii juncetosum und in der Juncus maritimus-Ges. resultiert zudem aus ein =
hohen Humusgehalt. o
Die Gesellsch'aften des Puccinellietum maritimae und Halimionetum portulacoides knnen a
hand des vorliegenden Okogramms kaum unterschieden werden. In diesem Falle kommt d: -
anderen Faktoren (Sedimentation incl. Spiilsaumeinfluf} und Stickstoff-Netto-Mineralisation
sowie Beweidung) die entscheidende, differenzierende Bedeutung zu. e
Brackwasgr-Gesellschaften (Bolboschoenetum maritimi, Phragmites australis-Ges., Junce

tum gerard juncetosum, Juncus maritimus-Ges., Agrostis stolonfera-Potentilla anserin;-Ges 5
!(onnen sich in den Salzmarschen nur dort etablieren, wo ein Kontakt zum Stiwasser ge: ebe-)
ist, d.h. auf den Inseln besonders an den Rindern der Diinen. Interessant ist dabei dieTatfach 5
daf Juncus gerardii-reiche Boddenbinsen-Gesellschaften sich auch in unbeweideten Salzmae,
schen entwickeln kénnen, wenn durch den Austritt von Siiwasser Staunissebedingungen vo::
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herrschen. Unter Beweidungseinfluf wandeln sich Brackwasser-Rohrichte bald in Flut- und
Trittrasen um. Gepriifc werden miifite hier jedoch noch, welches die entscheidenden Bedingun-
gen fiir die Etablierung der Juncus maritimus-Gesellschaft sind.

Weiterhin ungeklirt ist die 6kologische Unterscheidung des Salicornietum dolichostachyae
vom Spartinetum anglicae anhand der untersuchten Parameter; hier kdnnte eine unterschiedli-
che Korngréfienzusammensetzung und damit auch der Redox-Zustand von entscheidender Be-
deutung sein.

Danksagung

Herrn Prof. H. ELLENBERG méchte ich fiir die kritische Diskussion, der Hermann-Lietz
Schule fiir die Bereitstellung des schuleigenen Labors bzw. die Unterbringung auf der Insel u nd
der O. Vahlbruch-Stiftung fiir die finanzielle Unterstiitzung herzlichst danken,

Schriften

ADRIANI, M.]. (1945): Sur la phytosociologie, la synécologie et le bilan d’eau de halophytes de la région
néerlandaise méridionale, ainsi que de la Méditerranée francaise. — SIGMA Comm. 88: 1-217. Montpellicr.
ALEXANDER, M. (1977): Introduction to soil microbiology. — New York, 467 pp.

ARBEITSKREIS STANDORTK ARTIERUNG (1980): Forstliche Standortsaufnahme. 4. Aufl. — Miin-
ster-Hiltrup.

ARNOLD, A., BENEKE, W. (1935): Zur Biologie der Strand- und Diinenflora von Borkum, Juist und
Memmert. — Planta 23: 662—691.

BACKHAUS, H. (1943): Die ostfriesischen Inseln und ihre Entwicklung, — Wirtschaftswiss. Ges. zum
Stud.Nieders. 12: 1—143.

BATJE, M., MICHAELIS, H. (1976): Bodenchemische Untersuchungen in Verlandungsfeldern an der nie-
dersichsischen Kiiste. — Jahresber. Forschungsstelle Norderney 27: 135—165.

BAUMEISTER, W., ERNST, W. (1978): Mineralstoffe und Pflanzenwachstum. — Stuttgart. 416 pp.
BECK, T. (1968): Mikrobiologie des Bodens. — Miinchen. 452 pp.

BEEFTINK, W.G. (1966): Vegetation and habitat of salt marshes and beach plains in §-W-Netherlands, —
Wentia 15: 83—108.

—,DAANE, M.C., VAN LIERE, .M., NIEUWENHUIZE, |. (1977): Analysis of estuarine soil gradients
in salt-marshes of the S-W-Netherlands with special reference to the Scheldt estuary. — Hydrobiologia 52:
93-106.

BEHR-NEGENDANK, C. (1939): Saugkraftmessungen an Halophytenstandorten der Nordsee-Kiiste, =
Biol.Zentralblatt 59: 235—273.

BELSER, L.W. (1979): Population ecology of nitrifying bacteria, — Ann.Rev.Microbiol. 33:309~333.
BOHLE, H. (1974): Sediment, Fauna und Flora im Butjadinger Watt. — Diss. Univ. Kiel,

BRUMMER, G. (1968): Untersuchungen zur Genese der Marschen. — Diss. Univ. Kiel.
CHAPMAN, V.. (1938): Studies in saltmarsh ecology 1, 11, 111. = J. Ecol. 26: 144-179.

CHEN, PS., TORIBARA, T.Y., WARNER, H. (1951): Microdetermination of phosphorus. — Anal.
Chem. 28: 1756—1758.

DIERSCHKE, H. (1974): Saumgesellschaften im Vegetations- und Standortsgefille an Waldrindern, —
Sripta Geobot. 6: 1—246.

ECKEL, H. (1977): Studien zur morphologischen Entwicklung der Ostplate Spickeroogs. — Diss, Univ.
Munster.

ELLENBERG, H. (1977): Stickstoff als Standortsfakror. — QOccol.Plant. 12: 1-22.

— (1978): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. — Stuttgart, 982 pp.

FOCHT, D.D., VERSTRAETE, W, (1977): Biochemical ecology of nitrification and denitrification, —
Adv. Microb.Ecol. 1: 135-214.

FREVERT, T. (1980): Dissolved oxygen dependent phosphorus release from profundal sediments of Lake
Constance (Obersee). — Hydrobiologia 74: 17-28.

GARCIA-NOVO, E, CRAWFORT, R.M.M. (1973): Soil aeration, NOy-reduction and flooding tolerance
in higher plants. — New Phytol. 72: 1031—-1039.

GERLACH, A. (1973): Methodische Untersuchungen zur Stickstoff-Netto-Mineralisation, — Seripta
Geobor. 5: 1-115.

195




= (1978): Zur Bestimmung der Stickstoff-Netto-Mineralisation in mehr oder minder nassen Bden. — Oe~
col.Plant. 13: 163—174,

GIAMI, L. (1983): Pedogenese und Klassifizierung von Marschbéden. — Diss. Univ. Oldenburg.
GILLHAM, M.E. (1957): Coastal vegetation of Mull and Iona in relation to salinity and soil reaction. —
J.Ecol. 45: 757—778. ’

GILLNER, V. (1960): Vegetations- und Standortsuntersuchungen in den Salzwiesen der schwedischen
Westkiiste. — Acta Phytogeogr.Suecica 43: 1—198.

GLOPPER, R.]. de (1967): Over de bodembesteldheit van het waddengebiet. — Van Zeetot Land 43:1—67.
GRAY, A ., BUN(;E, R.G.H. (1972): The ecology of Morecambe Bay. VI. Soils and vegetation of the salt
marshes: a multivariable approach. — . Appl.Ecol. 9: 221-234.

GRAY, T.R.G. (1962) :_Effgct of salinity upon growth of salt marsh bacteria. — Nature 194: 560.

GROSS, G. (1.977): Die Pflanzengesellschatten der Leybucht als vegetationskundlicher Beitrag zur Land-
schaftsdynamik des ostfriesischen Kiistenraumes. — Unveréff. Gutachten im Auftrage des nds. Landesver-
waltungsamtes — Naturschutz, Landschaftspflege, Vogelschurz. 93 pp.

HANNON, N., BRADSHAW, A.D. (1968): Evolution of salt tolerance in 2 coexisting species of grass. —
Nature 220: 1342 —-1343.
HEYDEMANN, B. (1981): Okologie und Schutz des Wattenmeeres. — Schrift. Bundesmin. Ernihr.
Landw. und Forsten 255: 232 pp. Miinster-Hiltrup.

HISSINGK, D.]. (1954): De humus-en stikstofgehalten van de ingepolderde gronden in de voormalige :

Zuiderzee. — Van Zee tot Land 10: 1-30.

HOMEIER, H. (1969): Der Gestaltwandel der ostfriesischen Kiiste im Laufe der Jahrhunderte. — In: OH -
LING, ].: Ostfriesland im Schutze des Deiches, Bd. II: 3—75,

JEFFRIES, R. L. (1977): Growth response of coastal halophytes to inorganic nitrogen. — J. Ecol. 65:
847—865.

—» PERKINS, H. (1977): The effect on the vegetation of the addition of inorganic nutrients (NaNO,
+NaNH,) to saltmarsch soils in Norfolk. — J. Ecol. 65: 867—882.

JOENJE, W., WOLFE WJ]. (1979): Functional aspects of salt marshes in the wadden sea. — In: WOLFE
W.J.: Flora and vegetation of the wadden sea. Bd. 3: 161—171. Rotterdam. :
KONIG, D._(1949): Standortuntersuchungen auf einem Vorlandrasen an der Schl.-Holst. Westkiiste bej
Husum. — Biol. Zentralbl. 68: 452—471.

KUSHNER, D.J. (1978): Microbial life in extreme environments. New York.

LUNEBURG, H. (1955): Vergleichende Wattuntersuchungen im Bereich der Wesermiindung. — Inst. f
Meeresforschung Bremerhaven. :
— (1958): Die Oberflichenbeschaffenheit bestimmter Wattypen der Wesermiindung. — Inst. f. Meeresfor-
schung Bremerhaven.

MANSHARD, E. (1952): Bodenuntersuchungen auf der Nordseeinsel Spiekeroog. — Zeitschr.Pfl.ernihr.
Bodenk. und Diingung 58: 1-38. %
MEYER, EH. (1957): Uber Wasser- und Stickstoffhaushalt der Réhrichte und Wiesen im Elballuvium bei
Hamburg. — Mitt.Staatsinst. Allg. Bot. 11: 137—203.

MEYER-DEEPEN, J., MEIJERING, M.PD. (1979): Spickeroog-Naturkunde einer ostfriesischen Insel.
— Spiekeroog. 223 pp.

MULLER, W., BENZLER, J.H., VOIGT, H., TUXEN, J. (1977): Bodentypen der Marsch — Genese
Eigenschaften, Nutzung, Melioration. — Ber.Bod.Ges. 24: 15—100. !
MULLER~SUUR, A. (1972): Vegetations- und Standortsuntersuchungen im Rantum-Becken auf Sylt. —
Diss. Univ. Géttingen. 95 pp.

NIEMEIER, G. (1972): Ostfriesische Inseln. — Sammlung geogr. Fiihrer, Berlin.

PATRICK, W.H., KHALID, R.A. (1974): Phosphate release and sorption by soils and sediments. —
Science 186: 53—55.

PIGOTT, C. D. (1969): Influence of mineral nutrition on the zonation of flowering plants in coastal salt-
marshes, — In: RORISON, J.H.: Ecological aspects of mineral nutrition: 25—35,

POLDERMANN, PJ.G. (1979): The saltmarsh algae of the wadden-sea. — In: WOLFE W.J.: Flora and
vegetation of the wadden sea, Bd. 3: 124—160.

POMPE, E. (1940): Beitrige zur Okologie der Hiddenseer Halophyten. — Beih.Bot.Cbl. 60 A (1/2):
223-327. '
POSTMA,'H. (1978): The nutrient contents of North Sea water: changes in recent years, particulary in the
southern Bight. — Rapp.P.-V.Reun.Cons.int.Explor.Mer. 172: 350—357.

196

RAABE, E.W, (1981): Uber das Vorland der éstlichen Nordsce-Kiiste. = Mitt. AG Flor.Geobot. Schl.-
Holst. und Hb. 31: 118 pp.

RAGUTZKY, G. (1980): Verteilung der Oberflichensedimente auf den niedersichsischen Watten. — Ber.
Forschungsst.Norderney 32: 55—67.

RANWELL, D.S. (1964): Spartina saltmarshes in Southern-England. I1. Rate and seasonal pattern of sedi-
ment accretion. — J.Ecol. 52: 79—95.

—, BIRD, E.C.E, HUBBARD, ].C.E., STEBBINS, R.E. (1964): Spartina saltmarshes in Southern-Eng-
land. V. Tidal submergence and chlorinity in Poole Harbour. — J.Ecol. 52: 627—641.

REPP, G. (1957): Salzhaushalt und Toleranz von Marschpflanzen der Nordseckiiste Dinemarks, = Osterr,
Bot.Z. 104: 454—490.

RHEINHEIMER, G. (1975): Mikrobiologie der Gewisser. — Stuttgart. 204 pp.

ROZEMA, . (1977): On the ecology of some halophytes from the beach plain in the Netherlands. — Thesis
Univ. Amsterdam. 191 pp.

RUNGE, M. (1974): Die Stickstoff-Mineralisation im Boden eines Sauerhumus-Buchenwaldes. — Occol.
Plant. 9: 201 -218.

SCHEFFER, H., SCHACHTSCHABEL, P. (1976): Lehrbuch der Bodenkunde. 9. Aufl. — Stuugart, 394

EEHERFOSE, V. (1984): Lebensbedingungen, insbesondere Stickstoffversorgung der Salzmarsch-Pflan-
zengesellschaften auf der Insel Spickeroog. Dipl.-Arbeit Univ. Gottingen. 163 pp.

— (1986): Pflanzensoziologische und ékologische Untersuchungen in Salzrasen der Nordsecinsel Spicker-
oog. I. Die Pflanzengesellschaften. — Tuexenia 6: 219—248.

SCHLICHTING, E., BLUME, H.P. (1966): Bodenkundliches Praktikum, — Hamburg,

SCHMEISKY, H. (1974): Vegetationskundliche und okologische Untersuchungen im Strandrasen des
Graswarders vor Heiligenhafen, Ostsee. — Diss. Univ. Gottingen. 103 pp.

SCHMIDT, W. (1970): Untersuchungen iiber die Phosphor-Versorgung niedersichsischer Buchenwaldge-
sellschaften. — Scripta Geobot. 1: 120 pp.

SCHREVEN, D.A. van (1963): Nitrogen transformations in the former subaquous soils of polders re-
cently reclaimed from Lake Ijssel. — Plantand Soil 18: 143—162.

SCHRODTER, H., TIETJEN, C. (1972): Statistische Betrachtungen zur Frage der Mineralisierung in Ab-
hingigkeit von Bodentemperatur und Bodenfeuchtigkeit. — Agric.Meterol. 9: 7791,

SCHWARBE, A., KRATOCHWIL, A. (1984): Vegetationskundliche und bliitendkologische Untersuchun-
gen in Salzrasen der Nordseeinsel Borkum. — Tuexenia 4: 125—152.

SHILO, M. (1979): Strategies of life in extreme environments. — Weinheim.

SINDOWSKY, K.H. (1970): Geologische Karte Spiekeroog (incl. Beiheft).

— (1973): Das ostfriesische Kiistengebiet — Inseln, Watten und Marschen. — Sammlung Geol. Fiihrer, Ber-
lin.

STEINER, M. (1935): Beobachtungen iber Schidigungen der Vegetationsorgane nordamerikanischer
Strandpflanzen durch unmittelbare Salzwassereinwirkung. — Biologica Generalis 11: 284-303.
STEUBING, L. (1965): Pflanzenékologisches Praktikum. — Hamburg. 262 pp.

TYLER, G. (1967): On the effects of phosphorus and nitrogen, supplied to baltic shore-meadow vegeta-
tion. — Bot.Notiser 120: 433—447.

— (1971a): Studies in the ecology of baltic sea-shore meadows. 111. Hydrology and salinity of baltic sea-
shore meadows. — Oikos 22: 1-20.

— (1971b): Studies in the ecology of baltic sea-shore meadows. IV. Distribution and wrnover of organic
matter and materials in a shore meadow ecosystem. — Oikos 22: 265-291.

VALIELA, J., TEAL, ].M. (1974): Nutrient limitation in salt marsh vegetation. — In: REIMOLD, R}}.,
QUEEN, W.H.: Ecology of halophytes: 547—565.

VERHOEVEN, B. (1963): On the CaCO;-content of young marine sediments. — Int.Inst.Land Reclam.
Improv.Bull. 4: 1-27.

WAISEL, Y. (1972): Biology of halophytes. — New York. 395 pp.

WALTER, H., KREEB, K.H. (1970): Hydratation und Hydratur des Protoplasmas der Pflanzen und ihre
éSkophysiologische Bedeutung. Protoplasmatologia I1 C/6. 306 pp.

WELP, G., HERMS, K., BRUMMER, G. (1981): Der Einflu von Bodenreaktion, Redoxbedingungen, or-
ganischer Substanz auf die Phosphatgehalte der Bodenldsung. — Ber.dt.Bod.Ges. 32.

WIEMANN, P, DOMKE, W. (1967): Pflanzengesellschaften der ostfriesischen Insel Spickeroog. — Mitt,
Staatsinst.Allg. Bot. Hamburg 12: 191-353.

197




WILLIAMS, ].T. (1968): The nitrogen relations and other ecological investigations on ili

) t fertilized mea-
dows. — Ver6ff.Geobot.Inst. ETH, Stiftung Riibel Ziirich 41: 69—193. i i
ZIMMEK, GE (1975): Die Mineralstickstoff-Versorgung einiger Salzrasen-Gesellschaften des Graswar~
ders vor Heiligenhafen. — Diss. Univ. Gottingen. 65 pp.

ZOTTL, H. (1960): Dynamik der Stickstoffmineralisation im organischen Waldbodenmaterial. I-ITI.—
Plant and Soil 13: 166—223.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Biol. Volker Scherfose

Institut fiir Landschaftspflege und Naturschutz
Herrenhiuser Str. 2

D-3000 Hannover 21

198

Tuexenia 7: 199-213. Gottingen 1987

Beitrag zur Kenntnis der Feuchtwiesen
des Gebirges Hostynské vrchy

— Emilie Balitova-Tulackova —

Zusammenfassung

Im westkarpatischen Gebirge Hostynské vrchy sind die Feuchtwiesen der Ordnung Molinictatia durch
folgende Gesellschaften vertreten: Scirpetum sylvatici, Angelico-Cirsietum oleracer, Cirsictum rivularis,
Chaerophyllo hirsuti-Filipenduletum ulmariae und die Molinia arundinacea - Filipendula vulgaris-G esell-
schaft. Mit Ausnahme des Cirsietum rivularis handelt es sich im Untersuchungsgebict um seltene Gesell-
schaften. Thre Verteilung im Gelinde ist mit ihren 6kologischen Anspriichen eng verkniipft.

Das Scirpetum sylvatici findet sich in der submontanen Stufe mit migig kiihlem Klima (Fagion-Gebict),
Der zeitweise nasse Boden der Subassoziation cardaminetosum amarae ist sauer, humusreich, von relativ
guter Humusqualitit und hat einem héheren Phosphorgehalt.

Das Angelico-Cirsietum oleracei kommt dagegen in der kollinen Stufe im Bercich mit mifiig warmem
Klima (Carpinion) vor. Der Boden der Subass. molinictosum arundinaceae ist schwach alkalisch, humus-
arm und weist cinen erhéhten Gehalt an Magnesium auf.

Das Cirsietum rivularis ist in sechs Subassoziationen entwickelt, Zum Unterschied vom Angelico-Cirsic-
tum oleracei ist es meist an Standorte des ehemaligen Fagion oder eines vom Fagion umgebenen Auenwaldes
gebunden, Einen relativ hohen Gehalt an organischer Substanz zeigt der Boden der Subassoziationen
caricetosum davallianae bzw. typicum. Dagegen ist der Boden der Subass. filipenduletosum vulgaris und
petasitetosum humusarm. Von den aufnehmbaren Nihrstoffen steht bei der Subass. caricetosum davallia-
nae Kalzium im Vordergrund (auch in der Ausbildung von Epipactis palustris); der Phosphor-Gehalt zeigt
in Boden der Subass. caricetosum gracilis und chaerophylletosum hirsuti sowie der Ausbildung von Epipactis
palustris hihere Werte. Auffallend ist der hohe pH-Wert des Bodens der Subass. caricetosum davallianace
und der erhéhte Humus-Sittigungsgrad fiir die Subassoziationen caricetosum gracilis und filipenduletosim
vulgaris.

Das untersuchte Chaerophyllo birsuti-Filipenduletum, das als karpatische geographische Rasse anzuschen
ist (Vorkommen von Cirsium rivulare), tritt in der Subass. petasitetosum hybridian den Ufern rasch fliefen-
der Biche auf. Der Boden ist schwach sauer und reich an Phosphor.

Die Molina arundinacea — Filipendula vulgaris-Gesellschaft steht in ihrer Artenzusammensctzung dem
aus NO-Kroatien (Jugoslawien) beschriebenen Molinietum arundinacea lijani¢ 1968 nahe, Der zeitweise
austrocknende tonige und relativ hoch gesittigte Boden ist zwar schwach sauer, kann aber eine relativ hohe
Menge an austauschbarem Kalzium und Magnesium aufweisen.

Abstract

From the phytogeographical point of view, the Hostynské vrchy Mts. are a part of the Beschidicum
occidentale (Carpaticum). They are of Oldtertiary origin. The climate is, for the most part, moderately
warm and moderately moist.

The moist meadows are represented by five communities: Scirpetum sylvatici, Angelico-Cirsietum olevacei,
Cirsietum rivularis, Chaerophyllo hirsuti-Filipenduletum ulmariae and a community of Molinia arun-
dinacea and Filipendula vulgaris. With the exception of the Cirsietum rivularis, the communities under
study are very rare in the territory. The habitats correspond to the ecological requirements of these com-
munities.

The Scirpetum sylvatici occurs in the submontaneous belt (area of original Fagion forests) with a moder-
ately cold climate. The soil of the subassociation cardaminetosum amarae, continually saturated with water,
is acidic and rich in high-quality humus. In comparison with most of the other moist meadow types, the
content of phosphorus is high.

On the other hand, the Angelico-Cirsietum oleracei appears in the sphere of former Carpinion forests under
conditions of amoderately warm and moderately moist climate (colline belt). The soil under the subassoci-
ation molinictosum arundinaceae is moderately alkaline, poorin organic matter, and contains high amounts
of exchangeable Mg”*.
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