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DIE ANDERUNG DES ELEMENTENGEHALTES DER SCHILFROHRORGANE WAHREND
DER VEGETATIONSPERIODE

Einleitung

Mit der Zunahme der Eutrophierung des Balaton kann die Auflockerung,
die Zerstiickelung und der Rlickgang des Schilfrohrbestandes wahrgenommen
werden. Um die Ursachen dieser Erscheinung zu erforschen, wurde die
Wirkung der verschiedenen zuflieBenden Gewdsser auf Schilfrohrbestdnde
untersucht. Ein Teil der zuflieBenden Gewdsser fiihrt nur natiirlichen
Nihrstoffnachschub, ein anderer Teil aber Abwasser. Die Resultate haben
zur Beurteilung der Wasserreinigungskraft eines Schilfbestandes gefiihrt.
Gleichzeitig konnten neue Erkenntnisse liber die Proddktion des Schilf-
rohres, den unterschiedlichen Gehalt an Ionen in verschiedenen Schilf-
organen mit besonderer Beriicksichtigung verunreinigter Standorte
gewonnen werden.

Generell wird die Produktivitdt einer natirlichen Gesellschaft von folgenden
Faktoren bestimmt:

- genetisch vom Ukotyp der Population,

- durch die geographische Lage (Breitengrad, Langen-
grad, Makroklima usw.) und

- durch den Habitus des Bestandes, der unter der Wirkung
des Ndhrstoffangebotes steht.
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Die Beziehungen zwischen den chemischen Eigenschaften des Wassers
und die Schadigung von Schilfrohrbestdnden wurden 1980 erstmals
erfaft (DINKA 1982).

Durch unsere Untersuchungen haben wir auf die folgenden Fragen
Antwort gesucht:
- in welcher Menge enthalten die einzelnen Organe
N,P,K, Ca, Mg und Na und es wurde der Dynamik
dieser Elemente untersucht,
- ob es im Elementengehalt der Schilfrohrorgane in
den verschiedenen Zonen der einer abweichenden Nahr-
stoffbelastung ausgesetzten Schilfrohrbesténde einen
Unterschied gebe,
- welch eine Menge die verschiedenen Belastungen auf
den Elementgehalt des Schilfrohres und seine
Dynamik austiiben.

Material und Methode

Am nordlichen Ufer des Balaton wurden an einer etwa 50 km langen
Strecke 4 Probeentnahmestellen ausgesteckt (Abb.1). Von diesen sind
I. und IV. Abwasserzufliisse, II. die Mindung eines natilirlichen Zu-
fluBes und III. das vom WasserzufluB nicht beriihrte Gebiet.

Es wurden in allen Gebieten 2 Probeentnahmepunkte ausgewdahlt. Der

eine war im Uferstreifen des Schilfrohrbestandes (darunter wird das
vom Ufer bis zur offenen Wasserfldche sich erstreckende Gebiet
verstanden), vom Ufer ungefdhr 5 m entfernt, bei 20 - 50 cm Wasser-
tiefe, der andere Punkt befand sich im 120 - 150 cm tiefen Wasser an
der Seite von der offenen Wasserflache her gesehen. Im weiteren werden
die aus der Uferndhe stammenden Pflanzen als das Schilfrohr der Ufer-
zone, der andere Punkt hingegen als das Schilfrohr der Tiefwasserzone
bezeichnet.
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Die Probenentnahmen fanden zu folgenden Zeiten statt:

29. April 1980,
1. Juni 1980,
1, ~25:duli 1980,
1. August 1980
12. September 1980,
(25. September 1980 an der IV. Probenentnahmestelle)
22. Oktober 1980.

Aus den vier Probenentnahmestellen haben wir fallweise je 2 Proben
eingeholt (je eine Probe pro Zone), die 15 - 20 Sprosse enthielten.
Parallel zu den Schilfrohrproben wurden auch Wasser- und Sediment-
proben entnommen.

Die in das Laboratorium eingelieferten Proben wurden gewaschen,
getrocknet, sodann haben wir das- Schilfrohr in die Organe zerlegt
(Blattfldche, Blattscheide, Stengel, adventive Wasserwurzel, Rhizom,
Adventivwurzel). Es wurde das Gewicht der Blattflache, der Blatt-
scheide und des Stengels gewogen, ferner die Zahl und der Durchmesser
der Internodi des Stengels festgestellt (DINKA 1982).

Zu Beginn des Monats Juli wurde an den Probeentnahmestellen I., II., III.
in beiden Zonen je m2 auch die SproBdichte gezdahlt, je Probenentnahme-
stelle in einer Fldche von je 20 mz. Die Angaben enthalten die SproB-
dichte der in Entwicklung befindlichen bzw. bereits vorhandenen Schilf-
rohrflecke, Schilfrohr- "Blindel" und des neben ihnen vorhandenen, un-
dichten Bestandes, weshalb bei ihrer Interpretation sorgfdltig vorge-
gangen werden muB.

Nach dem Zermahlen der Schilfrohrorgane, sodann ihrer Trocknung bei
105°¢ wurden folgende Elemente bestimmt: N, P, Ca, Mg, K und Na. Der

N- und P-Gehalt der verschiedenen Organe wurde aus der durch Angriff
mit konzentrierter Schwefelsdure (in Gegenwart eines Se-Katalysators)
gewonnenen Losung photometrisch mit dem CONTIFLO-automatischen Stromungs-
analysator bestimmt. (Die organischen N-Formen wurden zu Ammonia-Form,
die organischen P-Formen zu Phosphat-Form konvertiert HAMORI 1959,
DUDUK 1973, GYURI 1973). Aus der so erhaltenen, aufgeschlossenen
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Masse haben wir den N-Gesamtgehalt auf Grund der Indolphenolblau-Reaktion
auf dem Wege der an 640 nm Wellenldnge unternommenen Photometrierung

mit dem CONTIFLO-automatischen Stromungsanalysator bestimmt.

Auch der P-Gesamtgehalt wurde aus der durch Schwefelsaure aufgeschlossenen
Masse an 400 nm Wellenldnge mit dem oben erwdahnten CONTIFLO-Instrument
bestimmt. Die anorganischen Phosphat-Ionen bilden in sdurehdaltigem Mittel,
mit Molybdat- und Vanadat-Ionen eine gelbe Heteropolysiure. Bei Zimmer-
temperatur. entwickelte sich innerhalb von 5 Minuten die Farbreaktion.
Aus Asche wurde nach einem Salzsaureaufschluf mit dem Flammenphotometer
den K-, Na-, Ga- Gehalt der Organe bestimmt, wdhrend das Mg mit einem
Atomabsorptionsinstrument gemessen wurde.

Aus dem Wasser wurden sofort die Na-, Ca-, Mg- und K-Mengen mit dem
Flammenphotometer bzw. dem Atomabsorptionsinstrument bestimmt. Der

N- und P-Gesamtgehalt wurde durch Schwefelsdureaufschluf dem bei der
Pflanzenanalyse beschriebenen Verfahren gemdB bestimmt (RGW Einheitliche
Wasseruntersuchungsmethoden 1975. FELFULDY 1980).

Die in das Laboratorium eingelieferten Sedimentmuster wurden nach dem
Trocknen homogenisiert und durch ein Sieb mit 2 mm Maschenweite

gesiebt. Aus dem derart vorbereiteten Muster wurde der N- und P-Gehalt
des Sediments bestimmt. Die fiir die Pflanzen leicht aufnehmbaren

Ca-, Mg-, Na- und K-Mengen des Sediments nach Schiitteln des Sediments

in destilliertem Wasser, sodann seiner Filtrierung gewonnen Filtrat

mit dem Flammenphotometer bzw. Atomabsorptionsinstrument bestimmt
(BALLENEGER-DI GLERIA 1962, GYORGI 1976).

Die fiir die Pflanzen leicht aufnehmbaren Ca-Mg- Na- und K-Ionen

des Sediments wurden durch Auswaschen des Sediments mit aqua dest

und nachfolgender Filtration aus dem Filtrat mit dem Flammenphotometer
bzw. Atomabsorptionsinstrument bestimmt .

Den signifikanten Charakter der Unterschiede zwischen den verschiedenen
Parametern haben wir mit dem Vergleich der Mittelwerte durch Varianz-
analyse nachgewiesen (SVAB 1983).
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Beschreibung der Probeentnahmestellen

A) Probestellen bei der Miindung der Zuflisse

1) Probestelle I (Abb. 1) wird besonders in den Sommermonaten
durch eine groBere Menge von Abwassern belastet. Das Wasser des Baches
gelangt durch die Abwasserkldran]age der Stadt Keszthely in die Bucht.
Das Wasser des Balaton enthalt hier groBere N- und P-Gesamtmengen (Tab.2).

Der Schilfrohrbestand hat sich hier bedeutend aufgelockert. Auch sein
Riickgang 1dBt sich in den letzten Jahren wahrnehmen. Es kann die Entstehung
von Schilfrohrflecken mit groBerem Durchmesser beobachtet werden und
neben diesen ist der Bestand undichter, wird stellenweise von der offenen
Wasserflache angegrenzt.

In Ufernghe wechselte die SproBdichte des Schilfrohres zwischen
46 - 213 St./mz, wahrend an der Seite an der offenen Wasserfldche
zwischen 50-300 St./m2 gezahlt wurden jauBer dem Schilfrohr bilden
am Uferrand Typha latifolia und T.angustifolia Bestande.

2) Probestelle II (Abb.1) ist ein natlirlicher ZufluB der
Szigligeter Bucht. Im Jahresdurchschnitt betrdgt hier die AbfluPmenge
1,42 m3/s. Der durchschnittliche Gesamt-N- und Gesamt-P-Gehalt des
Wassers betrdgt 2,78 bzw. 0,41 mg/1. (Wasserwirtschaftsdirektion
Donautal-Mitte). Das Wasser des Schilfrohrbestandes enthdlt 1,22-3,46 mg/1
K und 4,54-14,00 mg/1 Na, was der Menge nach geringer ist als die an den
ubrigen Stellen gemessenen Werte (Tab. 2).

Die Auflockerung des Schilfrohrbestandes, die Entstehung der
Schilfrohrflecke kann auch hier beobachtet werden, jedoch geht dieser
ProzeR nicht so eklatant vor sich als an der Probestelle I.

In der Ufernghe haben wir im Schilfrohrbestand eine SproPdichte
von 80 - 320 St./mz, wahrend an der Seite von der offenen Wasserfldche
her 100 - 280 St./m2 gezahlt, Cladophora sp. kommt massenhaft vor.



- 202 -

3) An der Probeentnanmestelle IV (Abb.1), in Balatonfiired
wird der Schilfrohrbestand bei dem ZufluB der Abwasserkldranlage
tdglich mit einer Abwassermenge von 3850 - 4350 m3 belastet. In den
Sommermonaten erreicht in dem aus der Anlage heraustretenden Abwasser
der Gesamt-N-Gehalt 31,44 mg/1 und der Gesamt-P-Gehalt 9,7 mg/1.
Der C1-Gehalt des abflieBenden Abwassers ist (infolge der Reinigung
mit Hypo) grof (Wasserdirektion Donautal-Mitte). VerhdltnismaBig
groBer ist der N-, P-, Na- und K-Gehalt des Sediments und des Abwassers
(Tab. 1 und 2).
In der Ndhe des Abwasserabflusses bilden Typha latifolia und
T.angustifolia Bestdnde. Die Typha-Phragmites-Grenze liegt von dem
AbfluB des Abwassers 100-120 m, wo die Wassertiefe 30-40 cm betrdgt.
Die Degradation des Schilfrohrbestandes ist hochgradig. Die Auflockerung
des Schilfrohrbestandes ist auch hier charakteristisch, das Ausmafl
der Entstehung von Schilfrohrflecken ist hoher als an der Probestelle I.

B) Von der Wirkung des zuflieBenden Wassers freie Probeentnahmestelle

4) Die Probeentnahmestelle III (Abb. 1) befindet sich an der
westlichen Seite der Tihanyer Halbinsel. Das Wasser enthdlt verhdltnis-
maBig weniger P (Tab. 2). Im Schilfrohrbestand kommen sporadisch
Hydrocharis morsus-ranae, Potamogeton pectinatus und Fontinalis
antipyretica vor.
Im Schilfrohrbestand kdnnen Spuren der Entstehung von Schilfrohrflecken
nicht beobachtet werden. Im Uferrand betrdgt die SproBdichte des Schilf-
rohres 46-135 St./mz, wiahrend an der Seite von der offenen Wasserfldche
her 86-111 St./m2 gezdhlt wurden.
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Ergebnisse

Der Element-Gehalt der Schilfrohrorgane

Der oberirdische Teil des Schilfrohres kann von den unterirdischen
Teilen auf Grund seines Element-Gehaltes wesentlich abgesondert werden
(Tab..:3)s
Die Blattflache, das aktivste Organ der Pflanze (Photosynthese) enthdlt
von den Organen N und P in groBter Menge, dhnlich zu dem, wie dies
DINKA 1978 , HO 1981, KVET 1973, KOVACS et al. 1978, MOCHNACKA
LAWACZ 1974, PODANI et al. 1979, RAGHI-ATRI-BORN-KAMM 1979, TbTH-SZABO 1958
in ihren Arbeiten feststellten. Das Gewebe der Blattfldche im Vergleich
zu den ilibrigen Organen enthdlt wenig Na, auch mit den friiheren Feststellungen
von DINKA 1978, HO 1981, KOVACS et al. 1978, PODANI at al. 1979 und
RAGHIATRI-BORNKAMM 1979 iibereinstimmend.

Die Blattscheide, die den Stengel umschlieBt, enthdlt in geringer
Menge die untersuchten Elemente, mit Ausnahme des Na (vgl. RAGHI-ATRI-
BORNKAMM 1979).

BEhnlich niedrigere N-, Ca- und Mg-Gehalte haben auch RAGHI-ATRI-BORN-
KAMM 1979 und TOTH-SZABO 1958 gemessen.

Im Stengel wurden geringere Elementmengen gemessen, als in der Blattflache.
Sein N-, P-, K- und Na-Gehalt ist grdBer, als der der Blattscheide,
wahrend der Gehalt an Mg und Ca geringere Werte zeigt (Tab. 3).

Auf dem Stengel des mit Wasser bedeckten Schilfrohres entwickeln sich
von der Wasserdecke abhdngend aus den Nodi bis zu dem 5-10 Nodus
Adventivwurzeln. Auf die Aufnahme des "Plus"-Nahrstoffes aus dem
Wasser durch die adventiven Wasserwurzeln hat LJUBICS-ARBUZOVA (1964)

‘ hingewiesen. Auf Grund unserer Untersuchungsergebnisse enthalten die
adventiven Wasserwurzeln nach der Blattfldche N und P in grioBter Menge,

wahrend von allen Organen hier die groBten Na-Mengen gemessen werden konnen.
Das Rhizom enthdlt die geringsten Mengen der untersuchten Elemente,

mit Ausnahme des Na, das das Rhizom im Vergleich zu den oberirdischen

Organen in groBerer Menge enthdlt. Khnliches haben friiher beziiglich des
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Schilfrohres des Balaton DINKA 1978, KOVACS et al. 1978, PODANI et al.1979,
sowie in anderen Gebieten HO 1981 und RAGHI-ATRI-BORNKAMM-1979 festgestellt.

Der Elementgehalt der sich auf dem Rhizom entwickelten Adventiv-
wurzeln ist dem der adventiven Wasserwurzeln dhnlich, obwohl sie die
einzelnen Elemente in geringerer Menge enthalten, als die letzterwdahnten
(vgl. DINKA 1978, KOVACS et al. 1978, PODANI et al. 1979).

Die Anderung des Elementgehaltes in der Vegetationszeit

Die Anderung des Element-Gehaltes der unter- und oberirdischen Organe
weicht in der Vegetationszeit voneinander wesentlich ab (Abb. 2 a, b,
3ab, 4a,b,5a,b. Tab. 4).

Der N-Gehalt der Blattflache wédchst in der ersten Phase der
Vegetationsperiode, erreicht im Mai-Juni den Maximalwert und demnach
nimmt er bis zum Ende der Vegetationsperiode ab. Der P- und K-Gehalt

vermindert sich in der ganzen Vegetationsperiode, ist von April bis

Juli groBer, von da an gehen ihre Werte in kleinerem MaBe allmihlich
zuriick. Demgegeniiber erreicht der Mg- und Ca-Gehalt der Blattfldche

im August-September den Spitzenwert und nimmt dann allmdhlich ab

(Tab. 4). Ihr Na-Gehalt verdndert sich wihrend der Vegetationszeit

nicht wesentlich. Ahnliche Anderungen bei N fanden DYKYJOVA-HRADECKA 1976,
HO 1981, wahrend BAYLY-0"NEIL 1972, DYKYJOVA-HRADECKA 1976, HO 1981.

KVET 1973 fand dasselbe auch fiir P und K.

In der Blattscheide verlduft die Dynamik der untersuchten Elemente in
dieselbe Richtung wie bei der Blattfldche, nur ist das AusmaB der Knderung
geringer. Der Na-Gehalt der Blattscheide ist groRer als der der Blattfliche,
Jedoch verdndert er sich wahrend der Vegetationszeit nicht wesentlich
(Abb. 5 a, b, Tab. 4).

Der N-, P- und K-Gehalt des Stengels nimmt &hnlich der Blattscheide
wdhrend der ganzen Vegetationsperiode, bis Juni-Juli in groRerem, dann

in geringerem MaBe allmahlich ab. Die Na-, Ca- und Mg-Menge vermindert
sich im Stengel bis Juli in geringerem RusmaB, wdhrend im iibrigen Teil

der Periode in der Menge dieser Elemente keine wesentliche Anderung
registriert werden konnte (Abb. 5, Tab. 4). In anderen Gebieten haben

bei N dhnliche Anderung konstatiert DYKYJOVA-HRADECKA 1976, HO 1981,
MOCHNACKA-LAWACZ 1974, bei P und K BAYLY-O"NEIL 1972, HO 1981, und
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KVET 1973. Auch MOCHNACKA-LAWACZ 1974 hat wahrend der Vegetationsperiode
die Abnahme des Na-Gehaltes gemessen.

Auf dem Stengel des Schilfrohres entwickeln sich bis Juni die

adventiven Wasserwurzeln. In diesen wurde eine viel geringere

saisonale Schwankung der untersuchten Elemente gemessen als in der
Blattflache. Ein wesentlicher Trend auf die Anderung des N-, P- und
Mg-Gehaltes der adventiven Wasserwurzeln kann nicht festgestellt werden.
Der Na- und K-Gehalt nimmt aIlmihlich ab (Abb. 2 a,b, 3 a,b, 4 a, b,
5.a, bs Taby 4).
In Rhizom haben wir die geringste Elementenmenge gemessen und hier
~weicht die Dynamik der einzelnen Elemente von den bei den ober-
irdischen Organen konstatierten Werten wesentlich ab. Im Vergleich zu
den hoheren Werten im April nimmt der N-, P- und K-Gehalt des Rhizoms
mit der Entwicklung und dem Wachstum der oberirdischen Organe parallel
ab, erreicht bis Juni-Juli einen Minima]wert und demfolgend steigt
im iibrigen Abschnitt der Vegetationsperiode die Menge dieser Elemente
im Rhizom allmahlich an. Auch in anderen Gebieten haben am Ende der
Vegetationsperiode DYKYJOVA-HRADECKA 1976, HO 1981 und MOCHNACKA-
LAWACZ 1974 das Ansteigen des N- und P-Gehaltes gemsssen. Dieses
Ansteigen kann am ehesten mit der Veralterung der Gewebe der ober-
irdischen Organe und mit der dieser folgenden Translocation Elemente
erklart werden. N und P wird vor allem aus dem Blatt in das Rhizom
verlagert.
In den auf dem Rhizom wachsenden Adventivwurzeln ist die Anderungsart
des Elementengehaltes @hnlich der adventiven Wasserwurzeln. In dem
Mg-, K- und Ca-Gehalt kann keine wesentliche Periodizitdt nachgewiesen
werden. Der N- und P-Gehalt nimmt von April bis Juni in geringem MaBe
ab, zeigt dann einen Minimalwert und von diesem Zeitpunkt an nimmt
die Menge dieser Elemente in den Adventivwurzeln allmghlich zu
(Abb. 2 a,b, 3 a, b, Tab. 4).
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Vergleich der Probeentnahmestellen auf Grund der untersuchten
Elemente

Im Sediment ist unter den Zonen der einzelnen Probeentnahmestellen
nur an der vom WasserzufluB nicht beriihrten Probestelle III in N ein
signifikanter Unterschied. Die bei der Mindung des natiirlichen Wasserzu-
flusses vorhandene Probestelle II, wo auch im Wasser dem Sediment &hnlich
geringe K-, Na- und Mg-Werte gemessen wurden (vgl. Tab. 1, 2),
unterscheidet sich signifikant nur von der Probestelle III auf Grund
des Na-Gehaltes.

Im Wasser der untersuchten Gebiete mit Schilfrohrbestanden weichen
die Unterschiede zwischen bestimmten Element-Mengen je Element in viel
groBerem MaBe voneinander ab, als im Sediment (vgl. Tab. 1,2). Infolge
der gleichbleibend hohen Belastung ist der N- und P-Gehalt der am
stdrksten verunreinigten Probeentnahmestelle IV signifikant groBer
als die gemessenen Werte samtlicher anderer Gebiete. Dementgegen ist
die im Wasser der Probestelle II gemessene K-Menge im Vergleich zu den
gesamten Ubrigen Gebieten, wahrend die Na-Menge zu den an der weniger
verunreinigten Probestelle I und an der am meisten verunreinigten Probe-
stelle IV gemessenen Werten signifikant weniger.

Unter den seichteren und den tieferen Stellen entnommenen Wasser-
proben der einzelnen Probeentnahmestellen ist ein signifikanter Unter-
schied nur im N- und P-Gehalt an der am meisten verunreinigten Probe-
stelle IV festzustellen.

Die in den untersuchten Ndhrelementen des Wassers und des Sediments
vorhandenen quantitativen Unterschiede (vgl. Tab. 1,2, 3) werden tendenz-
mdBig von den Organen des Schilfrohres angezeigt. Wo die Umgebung auch
einen reicheren, standigen, groBeren Nachschub an Nghrstoffen erhdlt,
dort konnen diese auch in der Pflanze bzw. in ihren Organen in groBerer
Menge gemessen werden (vergl. Abb. 2, 3 a,_b, 4 a.b, b 9,b, Tab. 3,

DINKA 1978, DINKA et al 1980, HO 1981, KOVACS 1976, KOVACS et.al 1978,
RAGHI-ATRI-BORNKAMM 1979 usw.) Von den Organen konnen vor allem das Blatt
(das auch zur Beurteilung des AusmaBes der Nahrstoffversorgung der Pflanze
geeignet ist) und die Wurzel fiir diesen Zweck auf Grund ihres Elementen-
gehaltes herangezogen werden.
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Je Organ gibt es zwischen den aus der Uferzone und aus dem
Tiefwasser der einzelnen Probeentnahmestellen stammenden Proben
im Elementengehalt keinen wesentlichen Unterschied. Auf Grund der
Ergebnisse der Varianzanalyse konnen wir von dem Unterschied des
Elementengehaltes der einzelnen Organe zwischen den einzelnen
Probestellen folgendes feststellen:

Die Unterschiede zwischen dem N-, P-, K- und Ca-Gehalt.der
Blattfldche, der Blattscheide und des Stengels sind nicht signifikant.
In der am meisten verunreinigten Probestelle IV ist der Na-Gehalt
der Blattfldche und der Blattscheide, wahrend der Na- und Mg-Gehalt
des Stengels signifikant groBer als die in den ibrigen Gebieten
gemessenen Werte.

Die adventive Wasserwurzel zeigt die N-, P-Werte und bis zu
einem gewissen Grade die groRere Menge mit ihrer groBeren Konzentration,
Akkumulation in ihren Geweben und an der groBeren Absorptionsflache gut
an. Diese Elemente sind in diesem Organ in signifikant groBerer Menge
enthalten an der am meisten verunreinigten Probestelle IV im Vergleich
zu den Ubrigen Stellen, wdhrend die Unterscheide im Mg- und Na-Gehalt
dieses Organs zwischen der vom WasserzufluB nicht berlihrten Probestelle III
und der am meisten verunreinigten Stelle IV signifikant sind.

Auch die Unterschiede zwischen den in den unterirdischen Organen
vorhandenen Elementemengen zeigen tendenzmdBig die in der Ndhrstoffver-
sorgung der einzelnen Gebiete und im Nachschub des Nahrstoffes
vorhandenen Abweichungen an.

Das Rhizom enthdlt N, P und Na an der am meisten verunreinigten
Probestelle IV signifikant in groBerer Menge, wdhrend in der Adventiv-
wurzel im Vergleich zu den iibrigen Gebieten N und P signifikant mit
hoheren Werten. Auf Grund des K-Gehaltes der Adventivwurzel unterscheidet
sich die weniger verunreinigte Probestelle I von der vom WasserzufluB
nicht beriihrten Stelle III und der am meisten verunreinigten Stelle IV,
wdhrend die bei der Miindung des natiirlichen Wasserzuflusses vorhandene
Stelle II von der Stelle IV in signifikanter Weise.
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Zusammenfassung
Mit der Zunahme der Eutrophierung des Balaton kann die

Schddigung des Schilfrohrbestandes beobachtet werden. Im Zusammenhang
damit haben wir am Nordufer des Balaton bei zwei Abwasserzufliissen,
bei der Mindung eines natiirlichen Wasserzuflusses und in einem vom
Wasserzuflup nicht berlihrten Gewdsser im Schilfrohrbestand monatlich
die Anderung des N, P, K, Mg, Ca und Na-Gehaltes der Organe gemessen.

Unsere Untersuchungsergebnisse zusammenfassend wurde folgendes
festgestellt:

Die verschiedenen Organe des Schilfrohres enthalten die unter-
suchten Elemente in abweichender Menge und auf Grund der quanitativen
Verhdltnisse in abweichender Reihenfolge.

In den Zonen der Probeentnahmestellen sind die Unterschiede
zwischen dem Elementgehalt der Organe des Schilfrohres nicht
wesentlich.

In den oberirdischen Organen - vor allem in der Blattfldche - kGnnen
N, P, Ca, K und Mg wahrend in den unterirdischen Organen in groferer
Menge Na gemessen werden.

Die ober- und unterirdischen Organe konnen auch auf Grund ihres
Elementendynamik  voneinander scharf abgesondert werden. Wihrend der
Vegetationsperiode nimmt der N-, P- und K-Gehalt in den oberirdischen
Organen allmdhlich ab, die Mg- und Ca-Menge wird hingegen, vor allem
in der Blattfldche allmdhlich groBer. Der N-, K- und P-Gehalt des
Rhizoms, wahrend der N- und P-Gehalt der Adventivwurzel nimmt in der
ersten Hdlfte der Vegetationsperiode ab, zeigt im Juni-Juli Minimalwerte,
die Menge dieser Elemente wdchst dann in der folgenden Periode in den
unterirdischen Organen zu. Hier verdndert sich die Ca- und Mg-Menge wdhrend
der Vegetationsperiode nicht wesentlich.

An der einer standigen Abwasserbelastung ausgesetzten Probeentnahmestelle
(IV) enthalten die Schilfrohrorgane die einzelnen Elemente wdhrend der
ganzen Vegetationsperiode in groBerer Menge als an der weniger ver-
unreinigten bzw. von einem duBeren WasserzufluB nicht beriihrten Stelle.
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Diese grdBere Elementenmenge kann vor allem im Blatt, in der
adventiven Wasserwurzel und in den unterirdischen Organen ge-
messen werden. Diese letzteren enthalten in diesem Gebiet
signifikant in groBerer Menge N, P und Na. (Hier wurden auch im
Wasser in groBerer Menge N und P gemessen).
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Tabelle 1. Die Durchschnittsmenge der Elemente im Sediment

Probenentnahmestellen Togal To;al Mg ca K Na
mg/loa g
a 67,00 50,47 17,07 78,00 4,68 4,35
b 44,44 40,60 8,01 42,38 2,54 2,33
IX. a 135,67 35,00 1,30 30,34 2,07 1,04 1
b 31,94 15,00 2:50 11,81 1,10 0,55
o
ELL. a 290,13 69,85 40,40 T7:22 8,89 13,80 i
b 41,67 55,52 22,08 44,41 9,34 T¢35
]
IV a 383,88 175,00 31,37 84,10 11,94 11,72
b 149,10 83,80 . 42,94 63,76 3,58 3,54
a= Ufernahe Zone b=Tiefwasserzone
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Tabelle 2. Der durchschnittliche Elementgehalt des Wassers in den
untersuchten Gebieten
Total Total
Probenentnahmestellen pH ON p Mg Ca K Na
mg/1l

I. a T2 2yl 2 0,61 42,51 50,81 13,69 46,11
b T 1,24 0,61 37,03 32,06 7,00 26,07
i ini 5 a 797 0,60 o, 36 31,60 43,16 1,34 4,26
b Jigh 0,82 0,32 36,00 43,60 3,86 13,09
IIT. a 4 1,61 (o [P0 HL2 44,17 27,64 8,49 26,61
b 7,6 1,33 0,15 38512 23,61 6,99 24,81
IV (o 753 14,04 2:53 53,46 66,47 14,57 60,03
a 193 6,76 2,54 54,21 T3,51 14,79 59,09
b 7,6 0,85 a, 30 46,59 sAB T 9,13 31,44

a = Ufernahe Zone,

b = Tiefwasserzone,

c= Mindung des Abwasserflusses

~

w2
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Tabelle 3. Der durchschnittliche Elementgehalt der
Schilfrohrorgane vom April bis October 1980

Blattfldche I 3,45 0,27 l,20 0,22 0.24 0,04

Blattscheide I 1,20 o511l 0,93 o1l 0,08 0,06
II 111 0,09 0,67 0,09 0,06 0,04
I11 0,91 0,08 0,95 0,09 0,06 0,04
Iv 1,27 011 0,92 0,09 0,08 0,13
Stengel 1 1,41 0,19 1,33 o0,04 0,05 0,07
IT 0,92 0,14 0,84 G ;03 0;03 0,06

Sprossbiirtige R 1,74
Wasserwurzel II 1,69 0,17 0,54 0,93 0,21 o4

- - T — - —

Rhizom I 1,21 o,lo 0,57 0,08 0,04 0,08
IT 0,97 ol l O, 77 o,1lo 0,07 0,12
III 0,64 0,09 1,04 & 40/ 0,06 0,09

Adventivwurzel I 1,59 ©;17 0,29 0,62 0522 0,16

Iv 2,04 0,21 0,59 0,73 021 0,23

I, 11, III, IV: Probeentnahmestellen
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Tabelle 4. HKnderunc dec Ca- und Mg-Gehaltes in der
untersuchten Periode
Ca & Mc %
1 %L 311 S 1 : & § & § v
28.hpril
Blattfléche o,lo o0,08 o,07 0,08 o,11 0,09 0,07 0,12
Blattskheide 0,07 0,07 0,05 0,16 0,08 0,05 ©,04 o,0%
Stengel c,06 0,05 0,65 o,5% 0,0¢ o0,08 ©0,07 o0,0%
Wasserwurzel = - - - - - - -
Rhizom 0,05 c.07 0,04 0,23 o.04 0,05 ©,04 ©,06
Adventivwurzel 0,66 1,35 o,12 o,24 0,30 D18 - Dyt ©,19%
1.Juni
Blattfléche 0,16 o.,lo ©,08 0,35 Loy R S.1l ©,22
Blattscheide 0,17 ©,08 0,08 0,14 o,16 0,046 o0,07 0,15
Stengel 0,06 0,03 0,04 0,27 0,07 0,02 ©0,03 0,08
Wasserwurzel 0,69 0,96 0,28 o,30 0,20 0,20 0,18 0,31
Rhizom 0,05 0,06 0,08 ©¢,13 ©,04 0,07 o©,04 0,05
Adventiwurzel ©,46€ 0,95 0,62 c,l9% 0,21 0,17 o,16 o, 2%
1.Juli
Blattflache 0,33 0,26 0,16 o©0,20 O30, 0,27 | 0,37 0,17
Blattscheide 0,16 o,lo 0,12 0,09 0,08 0,06 0,05 0,06
Stengel 0,04 0,04 ©:02 0,12 0,03 0,03 0,03 0,03
Wasserwurzel 35 SRR e 0,60 0,27 o, 26 0,14 0,21 0,17
Rhizom 0,24 0,19 0,07 0,14 0,06 ©,05 0,06 0,02
Adventivwurzel .50 1,34 o,87 o,11 0,25 0,26, 0,23 0,13
1.hugust
Blattflsche 0,20 0,46 ©,19 0,19 0,28 0,45 10;25 -+ 0,36
Blattscheide o,08 o,lo c,06 0,09 0,07 o,lo 0,08 o,lo
Stengel 0,02 0,02 c,03 o,lo 0,03 0,03 0,04 0,04
Wasserwurzel B85 " ©.95 0,23  0:30 0,26 ©,24 o,15 o©,3%
Rhizom 8,03 ' ©,13 0,06 o,20 0,05 ©0,09 0,07 0,05
Adventivwurzel 0,34 0,80 0;8) ©,23 018 2,271 ;21 6,18
11.September
Blattfl3che 0,30 o,47 0,22 o,20% 0,26 o, 0,20 0,53
Blattscheide 0,0€ 0,12 0,09 o,08 0,03 0,08 0,05 0,14
Stengel 0,02 0,03 0,03 o,06 ©,03 o,03 0,03 0,06
Wasserwurzel 1,07 1,44 0,34 ©,26 0,19 0,25 "0.)8 0,57
Rhizonm 0,03 o,08 0,07 o,l4 ©,05 o,06 0,04 0,08
Adventivwurzel 0,42 2,19 0,94 o,2 0,14 0,28 0,26 0,25
22.0ctober
Blattfléche 0,3 ©o,54 0,31 ©,16 1©,3% 0,18
Blattscheide 0,30 9,13 o,lo 0,04 0,07 0,04
Stengel 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03
Wasservurzel 0,41 o0,% 0,20 0,16 o,14 o©,2
Rhizom 0,05 0,05 0,07 0,04 0,07 o 08
Adventivwurzel 0,37 1,25 0,61 0,17 o,18 ©,22
I, II, 1II1, IV: Probeentnahmestellen

x = 25.0ctober



Abb. 1

Probeentnahmestellen
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Abb. 2 a

Anderung des l-Gehaltes in der Vegetationsperiode
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Abb. 2 b

Enderung des N-Gehaltes in der Vegetationsperiode
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Abb. 3 a
Anderung des P-Gehaltes in der Vegetationsperiode
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Abb. 3 b

Anderung des P-Gehaltes in der Vegetationsperiode
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Abb. 4 a

fnderung des K-Gehaltes in der Vegetationsperiode
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Abb. 4 b

Anderung des K-Gehaltes in der Vegetationsperiode
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Abb. 5 a

Anderung des Na-Gehaltes in der Vegetationsperiode

Na Na

A | /o i
0,471 Oal‘"
\ .
0,3“ \\ 0,3"' x
\ w
N T
. \\ : § \\\ P g iy i :
024 Sa L e o e e, O o
. . N
‘.\\ BAa - Rl & —‘\“\"\ s
0'1 - -"-_..'_b.“’_ i 0'1 4 : s -, o —
W;LIJ._._.-':”, \\._______
TNHNR DT o o g S RL. ot <
\ . —
2904 01.06. 0107 0108 11.09. 2210. 2904 0106. 0107 0108, 1.09. 2210.

I, 11, TLL, IV: Probeentnahmestellen; e Blattfliche; JAJ° S S FBlattscheide; awe aws aw o Stengel;

- o o m@Sprofbiirtige Wasserwurzel; e eeams.@mRhizom; =+« ¢« « o« Adventivwurzel



*/
° %o
0,6 - 0,6+ /
] A
’
9 /
0,5" O’5q- ,’
/
/
“ G, = ’
0.4 ! 044 \ /
N\ ,’ '
AN ,
- . . \ ro
- N / =
03¢ 0,3t \ 7/
\/ ,
—
~ - — o — ——
" \\ o i - - _ " J,
0 2" .'. Jh s
" e 0.2 jJ
. —-.—..‘_'..\. "-’-.;:’.'J. -.:; ‘--.
" ’_f-’ '~ '\:,J.,/Jj -
0,1" '\.'/,_‘. ’.".._.._..—.._.._ 0,14' ////J">-<'\
~ — Jf R
PRV SR
2904  0106. 0107  01.08. 11.09. 2210. 2904 0106. 0107 0108 25.09
Enderung des Na-Gehaltes in der Vegetationsperiode
I, 11, III, IV: Probeentnahmestellen; el | 3t tf 1dche; S S S SIS Blattscheide;mm. e« am «Stengel;
----.SproBbUrti ge Wasserwurzel ;e s am oo wRhizom,eseee e Adventivwurzel ’
@ ® ® o ® L ] [ ] @ @ L ] [ ]

Abb.5 b




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: BEB-Bericht (Biologisches Forschungsinstitut flir Burgenland,

[Imitz 1
Jahr/Year: 1983
Band/Volume: 47

Autor(en)/Author(s): Dinka Maria

Artikel/Article: Die Anderung des Elementgehaltes der Schilfrohrorgane wahrend
der Vegetationsperiode 197-224


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7506
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=34199
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=162577



