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DIE PRIMARPRODUKTION DER MAKROPHYTEN DES NEUSIEDLERSEES
Der Vergleich der Produktionsverhdltnisse von 1969 und 1978

Im Rahmen der Neusiedler-See Tagung 1974, haben wir iber unsere
coenotaxcnomischen, Gkologischen und produktionsbiologischen
Forschungen iiber die stdndig und zeitweilig wasserbedeckten Teile

des Neusiedler-Sees in Ungarn berichtet. lir haben damals auch die
Literatur, welche sich mit diesem Thema bescpaftigt( H.BOJKO 1934,
I.CSAPODY 1965, E.DONASZY 1969, L.TOTH, SZABO, E. und L. VARGA 1931,
PABLO WEISSER 1970) in die Diskussion unserer Untersuchungsergebnisse

mit einbezogen. _
Diesmal mGchten wir unsere friihere Arbeit - welche hier in Il1lmitz 1976

erschien - ergdnzen, und manche von uns damals beschriebenen

coenotaxonomischen Thesen revidieren. Auf Grund unserer weiteren
dkologischen Forschungen mochten wir die folgenden Bemerkungen beifiigen.
In den friheren Arbeiten wurden unter der Lemo-Potemetea drei
Assoziationen beschricgben: (KARPATI,I - KARPATI V. 1975)

1./ Lemno-Utricularietum
2./ Parvipotameto-Zannichellietum pedicellatse

3./ Najadetum marinae.

Durch die Messungen cz2r Standortsverhdltnisse und die coenologischen
Studien fanden wir, caB im Sickwasser wie z.B. im Neusiedler-See nur

zwei Assoziationen vcrkommen, welche wir fir Najadetum und Parvipctameto-
Zanichellietum halten. Die Analyse der coenolcgischen Aufnahmen im
Neusiedler Sees erged nohe Utricularia vuigaris ~3- und Bedeckungsgraduerte,
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zu bezeichnen. Untersuchungen von einem dhnlichen See, dem

Velenceer-See , die von meinem Schiiler Kiss.E.CSABA durchge-

fihrt wurden .

Auf Grund unserer Analyse ergab sich fiir diese Assoziation

die folgende Verteilung: é

Ass: Utriculario-Najadetum /syn.Najadetum/
Subass: myriophylletosum spicatae
utricularietosum vulgaris
Facies: potamosum pectinati
najadosum marini

Ass: Parvipotametc-Zanichellietum pedicellatae

Die friiheren Beschreibungzn von der Lemno-Utricularietum
beziehen sich auf echtes Siifwasser, man kann beweisen, daf
diese Bestande mit klassischer Artenzusammensetzung nur im

StiBwasser vorkommen.

Das Parvipotameto-Zannichellietum pedicellatae wurde nur im
osterreichischem Teil des Neusiedler-Sees gefunden (miindliche
Mitteilung Dr. Guglia).

Nach der coenotaxonomischen Ubersicht mochten wir von unseren
Primérproduktionsmessungen sprechen. Seit unserem letzten Vor-

trag wurden grofe Verdnderungen in der Verbreitung und in der
Primarprodukiton der Wassermakrophyten des [lleusiedler-Sees festge-
stel1t. Beim Frischgewicht /g/mz/ des Laichkrautes ist ein starker
Rickgang zu beobachten. Unsere ersten Messungen, weiche 1969 durchge-
fiihrt wurden, zeigen viel groBere Produktionswerte. Fir die folgende
Zeit stehen uns nur sporadische Messungen zur Verfigung. GriZare
Forschungen haben wir erst wieder im Jahre 1978 durchgefiihrt. Im
Allgemeinen kann man feststellen, dal die Wassermakrophyten in der
letzten Zeit in ihrer Ausdehnung zu 98-99 2% abgedrzngt wurden. Mit dem
Uberraschenden Zurlickziehen der noch funktionierenczn Besténds sinkt
auch deren spezifische Primarproduktion pro m2 bezoczn auf die Muster-
fldche wesentlich, auch in Bezug auf die Tiefe-Katezzorien. In der

folgenden Tabelle vergleichen wir unsere Daten von 1269 und 1878:
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Tab. 1
Gesellschaft Frischgewicht /g/m2
1969 1978
X X

1. Utriculario-Najadetum

myriophylletosum 891,7 349,3
2. Utriculario-Najadetum

utricularietosum 4025,0 985,0
3. Utriculario-Najadetum

potamosum pectinati 4841,0 1520,7
4. Utriculario-Najadetum

najadosum . 6807,5 2544 ,4

Man kann feststellen, daB die spezifische Primarproduktion

zur Zeit wesentlich kleiner ist, zwischen den Werten von

1969-1978 sind bis zu 25-40 % Unterschiede zu finden.

Bevor wir unsere Meinung liber die Makrophytenmessenproduktions-
senkung entwickeln, mochten wir kurz auf Grund unserer Forschungen
von 1978 den Zusammenhang zwischen dem Bedeckungsgrad der Bestdnde,
dem Frischgewicht und der spezifischen Produktion analysieren.

a. Utriculario-Najadetum myriophylletosum. Bei diesen liegen die
Bedeckungsgradwerte recht niedrig, bei 2-5 %. Aus diesen Werten erhdlt

man keine gleichmdssige Kurve. Der am hdaufigsten vorkommende 5 %ige
Bedeckungsgrad hat ein spezifisches Griingewicht von 0,35 kg/mz. (Tab.1 Abb.1)

b. Utriculario-Najadetum utricularetosum (Tab.2 Abb.1). Unsere Forschungen
ergaben hier filir den Bedeckungsgrad ein Intervall zwischen 40-80 %, die

Werte sind die folgenden:
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Bedeckungsgrad % spezifisches Griingewicht kg/m2
40 , 0,7
60 0,9
80 . 12

c. Utriculario-Najadetum potamosum pectinati. Die Gestalt dieser
Bestdnde ist ein ringformiges Polychormon sog. "Hexenring".

(Tab.3 Abb.1). Diese Bestdnde sind im Neusiedlersee in der
Wassertiefenkategorie "B" /51-100 cm/ vorherrschend. Es besteht
ein bestimmter Zusammenhang zwischen dem Bedeckungsgrad und der
spezifischen Griinproduktion (Abb.2) Die Skale des Bedeckungsgrades
ist breit:

2- 100 %, wie unsere Probennahmen und Aufnahmen zeigten.

Kennzeichnende Werte:

Bedeckungsgrad % spezifisches Griingewicht kg/m2
40 1,4
60 ' ‘1,6
80 2,3
100 3,4

d. Utriculario-Najadetum najadosum (Tab.4 Abb.l). In erster Linie kommt
sie in der Wassertiefen-Kategorie "A" /0-50 cm/ vor, vereinzelt auch

in der Wassertiefen-Kategorie "B" /51-100 cm/. Die Bedeckungsgradwerte
lagen hier zwischen 50-loo %. Ein deutlicher Zusammenhang zwischen

Bedeckungsgrad in % und spezifischem Griingewicht konnte hier nicht festge-
stellt werden. Mit Sicherheit steht jedoch fast, daR die Werte fiir die
spezifische Produktion oberhalb der Kurve von Utriculario-Najadetum
potamosum pectinati liegen, also die Nettoprimdrproduktion bei dieser
Fazies im Neusiedler-See am groBten ist (Abb.2)
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB seit 1969 im
Neusiedler-See ein deutliches Zuriickgehen der Ausdehnung und
Primarproduktion der Wassermakrophyten-Coenosen stattfand.
Unserer Meinung nach ist das dadurch zu erkldren, daB sich der
am Anfang des Jahrzentes eingesetzte weife Amurfisch durch die
Phytomasse erndhrt. Da es auch nachdem die Fische einen groBen
Teil der Wassermakrophyten verbraucht haben, nicht gelungen ist,
die Zahl der Amurfische zu reduzieren, ist damit zu rechnen,

daB auch die Schilf-Rohrkolben - und Binsenbestdnde zuriickgehen
werden.

Ukologische Verhdltnisse

Standortsanalyse und Ndhrstoffakkumulation:

Am 28.-29.8. 1978 haben wir von den folgenden Teilen des Neusiedler-
Sees Proben entnommen 1./ Herren Lacke, 2./Klein-Herren-Lacke,
3./0ber-Lacke, 4./ Vor der Insel 1, 5. Vor der Insel 2, 6./ Bischofs
Bucht, 7./ Petrus Ecke, 8./Hidegséger-See, 9./ Bozi-Wasser, 10./Vogel-
warte Bucht. (Tab.5 Abb.3,4,5)

In erster Linie lberpriiften wir die Makro- und Mikroelemente, welche
fur die Pflanzenernghrung als Nahrstoffe unbedingt notig sind. Diese
Essentialelemente werden ¢fters in der Okologischen Literatur als
Biogenelemente bezeichnet. Da uns die Akkumulation dieser Nahrstoffe
interessiert, analysierten wir sowohl das Wasser und in den Wasser-
pflanzen die gleichen chemischen Bestandteile.

Gleichzeitig mit der quantitativen Pflanzenaufsammlung haben wir die
Proben filir die chemischen Analysen entnommen, desgleichen Wasserproben
von den charakteristischen Pflanzenarten von den Standorten.

Die folgenden Biogenelemente wurden von uns gemessen: ges.N,

ges.P, Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu. Hier mochten wir nicht auf die
Details der Untersuchungsergebnisse eingehen, nur mit einigen Worten
das Prinzip der Messung behandeln.Der Gesamt-N-Gehalt wurde mit der
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Kjeldah1-Methode und der Gesamt-P-Gehalt spektrophotometrisch
gemessen. Fiir die Bestimmung des K,Na, Ca, benutzten wir das
Flammenphotometer /Flapho 4/. Mit dem Atomabsorbtionsf1ammen-
photometer /AAS]/ bestimmten wir die folgenden Elemente: Mg, Zu,

Mn, Fe, Cu.

Unser Ziel war es - ebenso wie bei den Forschungen im Balaton -

bei den Organen des Laichkrautes festzustellen, wohin sich die
Biogenelemente einlagern. Die Kenntnis dieser Tatsache ist fiir

die Wasserverunreinigung sehr wichtig. Wir wissen genau, daB die
Wassermakrophyten wegen ihrer raschen Akkumulationsfahigkeit eine
groBe Bedeutung bei der Wasserverunreinigung haben. Wenn man den
ganzen Organismus, bzw.die Organe im Wasser 1dBt, kommt es im Laufe
der Zeit zur Dekomposition und durch die so befreiten Ndahrstoffe
wird der Eutrophigrad erhoht.

Im Allgemeinen kann man feststellen, daB die verschiedenen Biogen-
elemente in verschiedenen Organen konzentriert sind (Tab.6).

N und P ist kennzeichnend in den oberirdischen Teilen der Pflanzen,
Ca in Rhyzomen und in Wurzeln in groBerer Menge, K und Na etwa
gleichmdBig in allen Organen zu finden. Der Gehalt an Mikroelementen
ist bei Wassermakrophyten iiberall etwas grofBer als bei Terrestrisorten.
Die Eisenakkumulation ist bei Utricularia vulgaris /66,28 mg/100 g/
und Myriophyllum spicatum /57,26 mg/100 g/ besonders hoch, d.h. um eine
GroBenordnung hoher, als bei den anderen untersuchten Pflanzenarten.
Cu ist meistens in den unterirdischen Teilen gespeichert. Bei M.s.

Da die uns zur Verfiigung stehenden Daten zahlenmdaBig fiir eine i
mathematische Auswertung nicht geniigen, nahmen wir nur eine empirische
Auswertung vor. Unsere geometrischen Darstellungen veranschaulichen jedoch
Durchschnittswerte aus zehn Einzelmessungen.

Die beiliegenden Darstellungen zeigen uns auch, daB der Neusiedler-See

ein Sick-See ist. Hier mochte ich nicht den Wasserchemismus des Sees
bewerten, sondern ihn nur als Grundlage flr unsere vergleichende Aus-
wertung der Akkumulation des Laichkrautes im Neusiedlersee und im

Balaton benutzen. Bei den drei untersuchten Arten, welche in beiden Seen
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massenhaft verbreitet sind /Najes marina, Myriophyllum spicatum,
Potamogeton pectinatus/, erhielten wir die folgenden Werte fiir die
Makro- Mikroelemente. Es zeigt bei allen drei Pflanzenarten im
Balaton hohere Werte als im Neusiedlersee. Der Na-Gehalt jedoch
ist im Neusiedlersee wesentlich groBer. K und Mg sind in beiden
Seen ungefdhr in gleicher Menge zu finden. Die Absolutwerte der
akkumulierten Nahrstoffe sind bei Najes marina am hdchsten und bei

Myriophyllum spicatum am niedrigsten. (Tab.7 Abb. 6,7)

Bei der Mikroelementakkumulation sind die Werte bei den folgenden
Arten /Najes marina, Myriophyllum spicatum,Potamogeton pectinatus/
ausgeglichener. In Sick-Seen konnen die drei Wasserpflanzenarten
weniger Mn, Zn, Fe und Cu aufnehmen als im Balaton, welcher ein
echter SiiBwassersee ist. Die Akkumulation von Fe und Mn ist im
Balaton 3-4 mal so groB als im Neusiedlersee. Auch Zn und Cu
werden hier in etwas groBerer Menge aufgenommen. -

Unserer Meinung nach sind die hydrobiologischen Forschungen im
Neusiedlersee eine sehr wichtige Aufgabe, und es ware wiinschenswert,
diese Forschungen in der Zukunft in noch groBerem MaBe, unter Ein-

beziehung von noch mehr ungarischen Biologen fortzusetzen. Wir mdchten
die Zielsetzungen unserer Forschungen, sowie die angewandten Methoden
mit unseren Osterreichischen Kollegen abstimmen. Auf dieser Grundlage

wdre es moglich, einen sich auf den ganzen See beziehenden hydro-
biologischen Uberblick zu erhalten.
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Tab.1

Utricularia Najadetum Myriophylletosum

Neusiedler - See 28. - 29.8.1978
Nummer Zeichen Tiefe Wasser- Frisch-
d. d. /cm/  tiefe B % gewicht Arten
Muster Muster thego- /a/
rien
1 34 80 B 15 1000 Myriophy1lum spicatum
2 36 80 B 3 350 " "
3 b5 70 B 15 650 } "
4 56 30 A 5 300 ! "
5 57 30 A 3 200 v .
6 58 30 A g 150 by "
7 59 30 A 3 230 . "
8 60 40 A 5 350 . "
9 61 40 B 4 300 . o
10 62 40 A 3 260 " "
11 63 40 A 3 220 . "
12 64 40 A 2 180 . !
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Tab. 2

Utriculario - Najadetum utricularietosum

Neusiedler - See'28.- 29. 8. 1978

Nummer Zeichen Tiefe Wasser- Frisch-
d. d. Jem/ E;::eo_ B % geyiiht Arten
Muster Muster rieng g
1 2 28 A 90 1200 Utricularia vulgaris
2 3 25 A 90 1250 "
3 4 20 & 60 700 3 '
4 5 20 A 50 750 . .
5 6 30 A 70 1250 ¥ i
+ Najes marine ssp.minor
6 8 25 A 70 1300 Utricularia vulgaris
7 9 40 A 50 900 p "
8 10 28 A 50 900 . ;
9 1 25 A - 40 650 ) 2
10 44 30 A 60 950 ) H
+ Najes marina
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Tab.3

Utricularia Najadetum potamosum pectinati

Neusiedler -

See 28.-29.8. 1978

Nummer Zeichen Tiefe Wasser- Frisch-
d. d. /cm/ tiefe B % gewicht Arten
Muster Muster K§tego- /9/
rien

1 12 .70 B 80 2200 Potamogeton pectinatus
2 13 70 B 100 3400 " o
3 14 70 B 100 2400 " "
4 15 70 B 70 2000 = =
5 16 85 B 70 1500 " B
6 17 85 B g 240 . .
7 19 80 B 50 1650 " =
8 20 80 B 5 240 = =
9 21 80 B 25 1270 3 "
10 23 80 B 30 1400 = =
i e | 24 80 B 60 1800 " .
12 25 80 B 70 2200 g &
13 26 90 B 35. 1500 N 0
14 27 90 B 15 600 " "
15 28 85 B 20 900 " "
16 29 85 B 20 1200 ! "
17 30 85 B 2 240 . =
18 31 80 B 2 300 B "
19 K 74 80 B 4 380 ! "
20 33 80 B 10 640 . "
21 35 80 B 90 3200 " .
22 48 65 B 85 2900 ! !
23 49 70 B 90 3500 . ;
24 51 80 B 30 1100 . !
25 52 60 B 60 1100 " %
26 £3 70 B 40 1300 ! !
27 54 75 B 60 1900 . =
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Tab.4

Utricularia Najadetum najadosum

Neusiedler - See 28.-29.8.1979

Nummer Zeichen Tiefe Wasser- Frisch-
d. d. /cm/ tiefe B % gewicht Arten
Muster Muster Katego- /9/
rien
1 38 50 A 70 2300 Najas marina
2 39 50 A 80 2300 : .
3 40 40 A 50 1750 4 B
4 41 42 A 90 2400 Y .
4+ Utricularia vulgaris
42 50 A 85 2600 Najas marina
43 40 A 95 3400 g a
45 50 A 100 4500 " y _
' . + Utricularia vulgaris
8 46 65 80 1650 Najas marina
9 47 60 70 2000 Najas marina
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Tab. 5

Mus- .

ter N P Ca Na K Mg Mn I I Fe Cu
1 9,89 0,60 26,0 367,50 42,0 100,5 0,016 0,009 0,08 0,0040
2 10,49 0,56 30,0 410,0 42,0 89,5 0,028 0,009 0,10 0,007
3 8,21 0,60 36,0 35,0 6,0 43,0 0,034 0,014 0,07 0,004
4 8,14 1,44 205 335,0 42,0 89,5 0,012 0,014 0,1 0,012
5 4,56 2,08 20,0 350,0 42,0 89,5 0,019 0,009 0,11 0,016
6 4,82 0,20 18,0 320,0 40,0 87,5 0,034 - 0,009 0,16 0,0084
7 7,23 0,96 17,0 335,0 34,0 89,5 0,012 0,024 0,08 0,0084
8 6,25 2,84 22,0 400,0 39.0 100,5 0,034 0,028 0,10 0,016
9 7,94 3,04 15,50 337,5 37,0 87,5 0,019 0,018 . 0,10 0,02
10 9,65 3,08 15,50  345,0 44,5 89,5 0,024 0,018 0,070 0,012

Zeichenerkldrung

1./ Herren-Lacke,

9./ Bozi-Wasser,

2./ Klein-Herren-Lacke, 3./ Ober-Lacke, 4./Vor der Insel 1,
5./ Vor der Insel 2, 6./Bischof-Bucht, 7./ Petrus Ecke,

10./ Vogelwarte-Bucht

8./ Hidegseger-See,
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Biogenelement Akkumulation /mg/IOO gabs.Trockengewicht x / bei den
Wassermakrophyten im Balaton

R e v R W

Tab. 7
Pflanzenname N P Ca Na K Mg Mn yA( Fe Cu
Najas Spross  1552,80 965,12 2178,30 1581,40 6193,80 686,05 36,69 18,06 366,93 2,33
marina Stengel 1315,11 376,78 1611,26 1813,71 7806,59 609,31 41,66 9,7 56,92 2,59
Wurzel  2365,81] 885,33 1775,68  1325,28 5032,62 536,13 37,39 10,07 51,86 1,59
Myriophy1lum Spross 954,63 340,41 2933,32 493,54 270,57 1221,40 22,57 - 313,52 9,40
spicatum Stengel 3312,35 292,93 - 3035,39 - 1338.23 879.46- 63518. 8,37 “ 10,17 46,99 3,62
Wurzel  1859,97 366,15 852,91 342,07 382,55 803,66 36,66 35,66 174,01 2,02
Potamogeton Spross 841,42 936,84 2446,76  3987,01 497,56 693,16 13,58 36,50 150,48 8,30
pectinatus Stengel 896,32 526,99 1189,13 386,41 4079,43 314,89 11,52 8,46 152,25 1,05
Wurzel  1195,83 779,83 2803,72 558,14 1407;66 . 545,33 5,94 = 8,60 87,59 0,62
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Zeichenerkldrung

1./ HerrenLacke 2.-7./ Klein-Herren-Lacke, 8./0ber-Lacke,
12./ Reces-Bucht Eingang, 16.-22.-24./Vor der Insel 2,
34./ Bischof-Bucht, 38.-43.-44./ Hidegseger-See,

50./ Bozi-Wasser, 55.-65./ Vogelwarte-Bucht,
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