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Oberirdische Biomasseproduktion und Mineralstoffhaus-
halt von Salzwiesen der niedersachsischen Kiste

Peter Janiesch

Abstract: The above-ground production and mineral budget of three salt marsh com-
munities were analysed by repeated clipping during the vegetation period of three suc-
cessive years. Stands were selected according to a vegetation map which was drawn
up of a phytosociological analysis. The maximum productions were: Puccinellietum
743 g / m?, Festucetum 784 g / m? The nitrogen content of the above-ground bio-
mass varied in the communities investigated. The highest amount i.e. 15,9 g / m? was
found in Triglochin stands. The mineral budget of the communities underlines the im-
portance of salt marshes for land-sea interaction.

Einleitung

Salzwiesendkosysteme sind einem standigen Wechsel ihrer Umweltbedingungen aus-
gesetzt. Durch periodische und aperiodische Uberflutung mit Meerwasser kommt es zu
einer fir ihre Bdden typischen Sedimentation und Bodenbildung verbunden mit hohen
pflanzenverfigbaren Salzgehalten (Giani 1991). Darliber hinaus missen die wechseln-
den reduktiven Bodenbedingungen, verbunden mit hohen Eisen- und Mangangehalten
sowie geringen oder fehlenden Sauerstoffgehalten im Boden, als Standortfaktoren
berticksichtigt werden (Rozema et al. 1985, SINGER u. HaviLL 1985, JaNiEscH 1991). Diese
besonderen edaphischen Bedingungen haben zu einer typischen zonalen Anordnung
der Vegetation gefiihrt.

Nahrstoffdkologische Untersuchungen in Salzwiesendkosystemen wurden bisher nur
unzureichend durchgefiihrt. Angaben zur Biomasseproduktion liegen aus den Nieder-
landen (KETNER 1972, HUSSEY u. LONG 1982, GROENENDIJK 1984, WOLF et al. 1980), Sud-
schweden (WALLENTINUS 1973) und Kanada (GLOOSCHENKO 1978) vor. Nahrstoff-
okologische Untersuchungen auf der Grundlage einer exakten Beschreibung und Kar-
tierung der Vegetation fehlen jedoch vollstandig.

Basis fUr jede kausalokologische Arbeit sollte die Erfassung und synsystematische
Gliederung der Vegetation des Untersuchungsraumes, deren groBmaBstébliche Kartie-
rung sowie die Beschreibung der Bodenverhaltnisse sein. Diese besonderen Bedin-
gungen waren fur den Elisabeth-AuBengroden gegeben. Die in dieser Arbeit untersuch-
ten Probefldchen sind seit etwa 20 Jahren von jeglicher Nutzung ausgenommen (BLIN-
pow 1989). Die besonderen Boden- und Sedimentationsbedingungen wurden von Giani
(1991) ausflhrlich untersucht. Auf der Basis von Kartierungen im Elisabeth-AuBengro-
den (voN GLAHN et al. 1989) wurden drei typische Bereiche der oberen und unteren
Salzwiese zur Erfassung der oberirdischen Biomasseproduktion und des Mineralstoff-
haushaltes der Gesellschaften sowie einzelner Arten ausgewé&hlt. In einem ersten
Schritt wird in der vorliegenden Arbeit der Gesamtmineralstoffhaushalt der Gesell-
schaften besprochen. Mineralstoffbilanzen der einzelnen Arten werden zur Zeit zusam-
mengestelit.

Material und Methoden

1. Das Untersuchungsgebiet
Die Untersuchungsflachen (Mahn 35-38) liegen im Elisabeth-AuBengroden an der niedersachsi-
schen Nordseekiiste zwischen Harlesiel und Schillig. Der Untersuchungszeitraum erstreckt
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sich auf die Jahre 1988-1990. In diesem Zeitraum wurden insgesamt ca. 3500 Proben* ent-
nommen und analysiert. Die Arbeit wurde dadurch erschwert, daB aus ornithologischen Griin-
den die Flachen zeitweise nicht betreten werden durften.

Vegetationskundlich beschrieben und kartiert wurden die Untersuchungsgebiete durch von
GuLanN et al. (1989). Fur die vorliegenden Untersuchungen wurden drei fir den Elisabeth-Au-
Bengroden typische Flachen der unteren und oberen Salzwiese ausgewahlt:
Standort A
Puccinellietum maritimae typicum (CHRIsTIANSEN 27), Typische Variante, Aster tripolium-
Ausbildung (v. GLAHN et al. 1989, Tab. 1 Synt.-Nr. 16-19)
Standort B
Puccinellietum maritimae typicum (CHRISTIANSEN 27) Variante von Triglochin maritimum
im Ubergang zur Variante von Festuca *litoralis (v. GLAHN et al. 1989, Tab. 1 Synt.-Nr. 18-19)
Standort C .
Armerio-Festucetum *litoralis ass. nov. prov. (v. Glahn 1989) puccinellietosum (v.
GLAHN et al. 1989, Tab. 1, Synt.-Nr. 39-42)

Ernte der Pflanzenproben

Als Probestellen wurden jeweils Flachen von 1 m? gewahlt und das Pflanzenmaterial boden-
gleich im Abstand von vier Wochen abgeschnitten (clipping method: WIEGERT u. Evans 1964,
Lomnicki et al. 1968, TyLER 1971, WALLENTINUS 1973). Die Pflanzen wurden an Ort und Stelle in
Polyathylenbeutel verpackt. Das Material wurde soweit wie mdglich nach Arten und Pflanzen-
teilen sortiert, gewogen und bei 80 Grad 48 Stunden getrocknet. Zur weiteren Verarbeitung
wurde es mit einer Schlagmuhle pulverfein vermahlen.

3. Mineralstoffanalysen

Die Bestimmung des C- und N-Gehaltes erfolgte im C/N-Autoanalyser ANA 1500 von Carlo
Erba. Die Bestimmung der Mineralstoffe Kalium, Calcium, Magnesium, Natrium, Mangan und
Eisen erfolgte nach feuchter Veraschung mit Salpetersaure im MikroaufschluB mit der Atomab-
sorption (Varian AA 1275), beim Calcium und Magnesium unter Zusatz von 1 % Lanthannitrat.
Die Bestimmung des Cl-Gehaltes erfolgte nach Extraktion des Pflanzenmaterials mit 0,1 %
Ameisenséure mit einer ionensensitiven Elektrode der Firma Orion.

4. Bodenanalysen

Alle Untersuchungen wurden nach Giant (1991) durchgefiihrt. Die Bodenproben wurden mit ei-
nem Stechzylinder (250 ccm) an den Probestellen im Abstand von acht Wochen entnommen.
Die pflanzenverfigbaren Nahrstoffe wurden in der Bodengleichgewichtslosung bestimmt.

Ergebnisse
1. Die Bodenverhéltnisse der Probeflachen

Die Bodenbedingungen der Salzwiesen (iben einen sehr starken EinfluB auf die Vegeta-
tionsentwicklung aus. Durch periodische und aperiodische Uberflutungen werden ne-
ben hohen Natriumchloridmengen durch das Meerwasser auch andere Nahrstoffe in
die Salzwiesen eingetragen. Sind zunéchst die Sedimentationsbedingungen entschei-
dend, kommt es bei abnehmender Uberflutungshéufigkeit und besserer Durchliiftung
zu einer verstérkten Bodenbildung. Ausflihrliche Bodenanalysen und Beschreibungen
liegen fUr den Elisabeth-AuBengroden bei Giani (1991) vor. Daher wurden nur einfache
Bodenanalysen durchgefiihrt, um die Standortbedingungen an den Probestellen zu
kennzeichnen.

Die Standorte unterscheiden sich deutlich durch die jahrliche Uberflutungshaufigkeit
(Abb. 1). Die untersuchte Typische Variante des Puccinellietum maritimae ty-
picum (Standort A) wurde durchschnittlich 218 mal Gberflutet. Im Armerio-Festu-

*Zu den Ergebnissen haben Analysen von B. RoBeN-WEISs (1989) beigetragen.
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Abb. 1: Uberflutungshéaufigkeit in Mahn 35-38 des Elisabeth-AuBengrodens im Verlauf eines
Jahres im Bereich der Vegetationskarte von von GLAHN et al. (1989) (A, B, C = Standorte).

cetum *litoralis (Standort C) wurden im gleichen Zeitraum nur 37 Uberflutungen
jahrlich registriert. Die Triglochin maritimum-Variante des Puccinellietum mariti-
mae typicum (Standort B) nahm mit 101 Uberflutungen eine mittlere Stellung ein.

Der ph-Wert der Béden wird stark von der Anzahl der Uberflutungen gepragt. So weist
der am haufigsten Uberflutete Standort A pH-Werte zwischen 7,5 und 7,7 auf. Am
Standort B werden gréBere Jahresschwankungen mit pH-Werten von 7,7 bis 8,0 nach-
gewiesen. Die héchsten Werte werden am Standort C mit 8,0 bis 8,3 gemessen. Durch
die Uberflutungshaufigkeit werden auch die Mineralstoffgehalte der Béden verandert.
Deutlich wird dies insbesondere im Jahresverlauf der Natriumchlorid- und Eisengehalte
(Tab. 1). Insgesamt treten im Frihjahr und Herbst hohere pflanzenverfiigbare Gehalte
als in den Sommermonaten auf. Die hdchsten Chloridgehalte wurden am Standort A im
Februar mit 690 mmol und November mit 616 mmol Chlorid gemessen. Im gleichen
Zeitraum traten am Standort C nur 154 bzw. 136 mmol auf. Der Standort B nimmt mit
253 bzw. 197 mmol eine mittlere Stellung ein. Die niedrigsten Gehalte wurden am Stan-
dort C mit 56 mmol im Juli gemessen (Tab. 1). Die Natriumgehalte\in den Béden sind in
den Friihjahrs- und Wintermonaten niedriger als die Chloridgehalte; im Sommer dage-
gen Ubersteigen sie haufig die Chloridgehalte. Sie sind nicht so starken Schwankun-
gen ausgesetzt, weil sie an den Bodenkolloiden stéarker gebunden werden und nicht so
stark von AussiiBungen durch Regenwasser betroffen sind (Giani 1988). Am Standort A
schwanken sie zwischen Sommer- und Wintermonaten von 378 bis 595 mmol. Am
Standort C werden nur noch Gehalte von 195 bis 339 mmol bestimmt.

Tab. 1 Natriumchlorid- und Eisengehalte in der Bodengleichgewichtslésung im Verlauf eines
Jahres (Mittelwerte 1988-1990)

mmol / 1000 g umol /1000
Na Cl Fe
Standort A B C A B C A B C
Februar 601 380 360 625 240 165 1965 2370 1815
April 556 350 201 575 213 98 1473 2400 1690
Juni 543 369 173 419 197 56 1125 2596 522
August 521 426 195 366 253 70 833 1397 629
Oktober 378 221 252 211 70 84 915 1129 985
Dezember 595 359 339 616 253 154 1684 2059 1808
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AufschluBreich sind die Eisengehalte in den B&den. Sie sind ein direktes MaB flr deren
Redoxverhéltnisse. In Analogie zu Pflanzengesellschaften mit hohen Bodenwasserge-
halten (Janiesch 1991) sind die Gehalte an pflanzenverfligbaren Fe(ll) bei haufigen
Uberflutungen am héchsten. Neben den hohen Natriumchloridgehalten kénnen sie
durch ihre Toxizitat wichtige Standortfaktoren sein (Janiesch 1979). In den hier unter-
suchten Salzwiesen wurden hohe, fir Pflanzen nicht Uberfluteter Wuchsorte toxische
Konzentrationen nachgewiesen. Wahrend in den Sommermonaten Gehalte von 522 bis
933 umol Fe pro 1000 g gemessen wurden, konnten bei haufigen Uberflutungen Werte
bis zu 2596 pmol nachgewiesen werden (Tab. 1).

Tab. 2 Mineralstoffgehalte der Béden der Probeflachen (Jahresmittelwerte 1988-1990)

C N K Ca Mg
Standort % mmol/1000 g
A 6.8+1.4 0.51+0.11 22.3+1.6 57.9+3.1 67.218.8
B i 5.9+0.7 0.43+0.07 17.1£1.2 36.5+2.5 47.8+3.9
C 43+0.5 0.25+0.01 9.9+1.8 26.3 £0.1 36.5 4.9

Die Ubrigen Nahrstoffe in den Bdden weisen im Verlauf des Jahres nur geringe
Schwankungen auf und werden daher als Jahresmittelwerte angegeben (Tab. 2). Insge-
samt nimmt der Nahrstoffgehalt vom Standort A nach C ab. Die C-Gehalte nehmen von
6,8 % auf 4,3 % ab. Die Stickstoffgehalte sind erwartungsgemaB niedriger und neh-
men von 0,51% auf 0,25% ab (Tab. 2). Von den Ubrigen Makronahrstoffen zeigen das
Magnesium am Standort A mit 67,2 mmol, gefolgt vom Calcium mit 57,9 und dem Ka-
lium mit 22,3 mmol die héchsten Gehalte (Tab. 3). Auch diese Gehalte nehmen vom
Standort A zu C kontinuierlich ab.

2. Die oberirdische Biomasseproduktion

Alle untersuchten Pflanzengesellschaften weisen eine hohe Produktivitat auf. Eine Be-
grenzung durch das unterschiedliche Mineralstoffangebot an den einzelnen Standorten
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Abb. 2: Oberirdische Biomasseproduktion der Typischen Variante des Puccinellietum ma-
ritimae typicum pro m? im Verlauf eines Jahres (Mittelwerte 1988-1990; P.m. = Puccinellia
maritima, A. t. = Aster tripolium, T. m. = Triglochin maritimum, Pl.m. = Plantago maritima, A. p.
= Atriplex prostrata, F. |. = Festuca *litoralis, A.s. = Agrostis stolonifera).
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Abb. 3: Oberirdische Biomasseproduktion der Variante von Triglochin maritimum des Pucci-

nellietum maritimae typicum pro m? im Verlauf eines Jahres (Mittelwerte 1988-1990; vgl.
Legende zu Abb. 2).
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Abb. 4: Oberirdische Biomasseproduktion des Armerio-Festucetum *litoralis pro m? im
Verlauf eines Jahres (Mittelwerte 1988-1990, vgl. Legende zu Abb. 2).

scheint nicht vorzuliegen. Die Jahresrhythmik der Stoffproduktion ist jedoch sehr unter-
schiedlich. In der Typischen Variante des Puccinellietum maritimae typicum
wurde im September mit 743 g oberirdische Biomasse pro m? das Optimum erreicht
(Abb. 2). Zu dieser Zeit ist Puccinellia maritima mit 46 %, Atriplex prostrata mit 44 %
und Aster tripolium mit 10 % an der oberirdischen Biomasse beteiligt. Im Frihling und
Frihsommer sind bei geringer Stoffproduktion mehr Arten in der oberirdischen Bio-
masse vertreten. Puccinellia maritima weist auch hier mit 63 % den hdchsten Anteil
auf. Die restlichen Anteile sind nahezu gleichm&Big: Triglochin maritimum mit 12 %,
Aster tripolium mit 8 %, Plantago maritima mit 8 % und Atriplex prostrata mit 6 %. Das
Armerio-Festucetum *litoralis erreicht im September mit 784 g pro m? nur eine 131
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geringfligig héhere Stoffproduktion (Abb. 4). Den Hauptanteil an der Biomasse stellt
dabei Festuca “litoralis mit 55 %. Die restlichen Anteile verteilen sich auf Atriplex pro-
strata mit 23 %, Aster tripolium mit 12 %, Triglochin maritimum mit 10 % und Agrostis
stolonifera mit 1 %. Der Anstieg der Produktivitét ist dabei im Gegensatz zur Typischen
Variante des Puccinellietum typicum fir alle Arten gleichmaBig lber das Jahr ver-
teilt. Im November hat die oberirdische Biomasse an beiden Standorten bereits um 60
% bzw. 57 % abgenommen und ist entweder mineralisiert oder durch das Meer ab-
transportiert worden.

Anders verlauft die Stoffproduktion in der Ubergangsgesellschaft von der Triglochin-
Variante zur Festuca-Variante des Puccinellietum typicum (Abb. 3). Hier wird die
maximale Produktivitat zwischen Juni und August mit 766 g pro m? erreicht. Ursache
ist das Wachstumsverhalten von Triglochin maritimum, das mit 86 % den weitaus
gréBten Anteil einnimmt. Festuca *litoralis ist mit 10 %, Atriplex prostrata mit 3 % und
Puccinellia maritima mit 2 % beteiligt. Ab August sterben die oberirdischen Pflanzen-
teile von Triglochin maritimum schnell ab, so daB im Oktober Pflanzenteile von
Triglochin nur noch vereinzelt in der Biomasse zu finden sind. Dies flihrt zu einem Ver-
lust an Biomasse von 43 % innerhalb eines Monats. Durch das Absterben der oberirdi-
schen Teile von Triglochin maritimum kommt es zu einer raschen Produktivitdtssteige-
rung von Festuca “litoralis mit einem Maximum im Oktober. Insgesamt steigt die ober-
irdische Biomasse im Oktober auf 575 g pro m2. Im Oktober ist Festuca *litoralis mit 76
% im Gegensatz zu 10 % im Juli an der Produktion beteiligt. Von den anderen Arten
nimmt nur noch Atriplex prostrata mit 21 % einen nennenswerten Anteil an der Bio-
masse ein. Die Stoffproduktion ist damit trotz unterschiedlicher Mineralstoff- und Uber-
flutungsverhéltnissen im Bereich der unteren und oberen Salzwiese sehr dhnlich. Sie
wird jedoch von anderen Arten erreicht. Ungeklért ist, inwieweit der Riickgang der Bio-
masseproduktion zu einer Mineralisation und Nahrstoffzufuhr im Boden fiihrt oder aber
Anteile davon durch das Meer entfernt werden. Untersuchungen dartber werden zur
Zeit vorbereitet.

3. Mineralstoffhaushalt

1. Der Stickstoff- und Kohlenstoffhaushalt
Der Stickstoff- und Kohlenstoffhaushalt sind wichtige Parameter zur Beurteilung der

Leistung von Okosystemen. Wahrend der Stickstoff allein aus dem Boden aufgenom-

Tab. 3 Gesamt-N-Gehalte in der oberirdischen Biomasse der Probeflachen in g pro m? im Ver-
lauf eines Jahres (Mittelwerte der Jahre 1988-1990)

Mai Juni Aug. Sept. Okt. Nov.
Standort A
Puccinellia maritima 2,33 3,81 4,05 4,37 4,41 2,41
Aster tripolium 0,27 0,39 1,25 1,05 0,75 0,34
Atriplex prostrata 0,04 0,17 1,18 4,83 3,97 1,71
Triglochin maritium 0,89 2,47 2,00
Plantago maritima 0,41 0,61 1,39
Standort B
Puccinellia maritima 0,09 0,18 0,22 0,18
Atriplex prostrata 0,47 0,21 0,53 1,97 1,50 0,48
Triglochin maritimum 11,75 15,37 13,97 3,97 0,19
Festuca *litoralis 0,57 1,57 1,17 3,51 8,73 4,27
Standort C
Puccinellia maritima 0,18 0,22 0,13 0,12 0,35
Atriplex prostrata 0,84 1,42 3,57 4,00 3,50 1,59
Triglochin maritimum 0,41 0,65 1,37 1,53 0,57 0,21
Festuca *litoralis 3,26 5,31 4,90 6,35 6,51 4,46
Agrostis stolonifera 0,15 0,41 0,12




men wird, wird der Kohlenstoff durch die Leistung der Photosynthese aus dem CO? der
Luft in die organische Biomasse eingebaut. Der Stickstoff nimmt in jedem Okosystem
eine Sonderstellung ein, da er in Form von Ammonium und/oder Nitrat von allen aus
dem Boden aufgenommenen Nahrstoffen in den gréBten Mengen benétigt wird (MaR-
SCHNER 1986).

Die Gesamtkohlenstoffgehalte weisen insgesamt geringere Unterschiede auf (Tab. 4).
Auch hier féllt Triglochin durch seine hohe Stoffproduktion auf. Im Juli befinden sich in
der oberirdischen Biomasse 322,5 g C pro m?. Davon entfallen auf Triglochin 74 %.
Deutlich ist auch hier das zweite Optimum mit 269 g C pro m?, wovon allein auf
Festuca *litoralis 80 % entfallen. Die C-Fixierung erreichte auch an den anderen Stan-
dorten hohe Werte, die mit dem Maximum der Biomasseproduktion zusammenfallen.
In der Typischen Variante des Puccinellietum typicum wurden maximal 334,6 g
und im Armerio-Festucetum 309,2 g C pro m? in der Biomasse bestimmt. Wie
schon beim Stickstoff nimmt auch hier der C-Gehalt in der Biomasse bis November
kontinuierlich ab.

Die hochsten N-Gehalte in der Biomasse wurden in der Triglochin-Variante des Pucci-
nellietum typicum gefunden. Zur Zeit der optimalen Biomasseproduktion wurden pro
m? 17,33 g N pro m? bestimmt (Tab. 3). Davon entfallen allein auf Triglochin 89 %. Zur
gleichen Zeit waren es in der Typischen Variante des Puccinellietum typicum und
imArmerio-Festucetum nur 7,45 bzw. 7,75 g N pro m?. In diesen Gesellschaften
wurde der hochste N-Gehalt erst im September mit 10,25 bzw. 12,12 g pro m? erreicht.
Bis November nehmen die N-Gehalte in der oberirdischen Biomasse wieder deutlich
ab. In der Typischen Variante des Puccinellietum typicum findet ein Rickgang
von 57 %, im Armerio-Festucetum von 40 % und in der Triglochin-Variante des
Puccinellietum typicum von 73 % statt.

Tab. 4 Gesamt-C-Gehalte in der oberirdischen Biomasse der Probeflachen in g pro m? im Ver-
lauf eines Jahres (Mittelwerte der Jahre 1988-1990)

Mai Juni Aug. Sept. Okt. Nov.
Standort A
Puccinellia maritima 112,3 134,7 128,7 155,4 145,3 121,4
Aster tripolum 3.1 9,5 25,9 34,5 21,7 14,3
Atriplex prostrata 0,8 2,9 17,3 144,7 54,8 23,7
Triglochin maritimum 16,4 35,3 25,1
Plantago maritima 8,7 15,4 18,4
Standort B
Puccinellia maritima 0,9 2,1 7,4 3,1
Atriplex prostrata 15,4 35,8 11,3 28,5 47,3 26,4
Triglochin maritimum 155,7 237,4 253,6 90,5 53
Festuca *litoralis 12,4 47,2 63,8 83,4 216,41 55,2
Standort C
Puccinellia maritima 2,1 4,9 3,1 1,5
Atriplex prostrata 14,7 221 75,3 81,7 77,3 37,1
Triglochin maritimum 2,4 8,7 24,2 28,7 21
Festuca *litoralis 115,2 144,7 147,8 195,3 155,1 105,4
Agrostis stolonifera 4,6 6,0 71 2,0

Die Kationengehalte

Als Kationen wurden Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium und als Mikron&hrstoff
Mangan und Eisen bestimmt. Zusétzlich wurde als Anion das Chlorid angegeben. Er-
wartungsgemaB sind in allen Gesellschaften die Natriumchloridgehalte am héchsten.
Dabei unterscheiden sich die Typische Variante des Puccinellietum typicum und
das Armerio-Festucetum nur geringfligig voneinander (Abb. 5, 7). Erstaunlicher-
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Abb. 5: Mineralstoffgehalte in der oberirdischen Biomasse der Typischen Variante des Pucci-
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mum des Puccinellietum maritimae typicum pro m? im Verlauf eines Jahres (Mittelwerte

Abb. 6: Mineralstoffgehalte in der oberirdischen Biomasse der Variante von Triglochin mariti-
1988-1990).

nellietum typicum zu finden. In der Jahresbilanz sind in beiden Gesellschaften
Dies trifft besonders auf das Kalium und Calcium zu.

den schon im Frihjahr &hnlich hohe Gehalte wie in der Typischen Variante des Pucci-
maximal Werte von 45 bis 50 g NaCl pro m? in der oberirdischen Biomasse nachzuwei-
sen. Auch die anderen Nahrstoffe erreichen verhaltnisméBig hohe Konzentrationen.
Andere Verhaltnisse herrschen in der Triglochin-Variante des Puccinellietum typi-
cum. Hier sind bereits Anfang Juni die héchsten Mineralstoffgehalte in der Biomasse
enthalten (Abb.6). Sie liegen mit insgesamt 165 g pro m? fast doppelt so hoch wie in

weise sind im Armerio
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Abb. 7: Mineralstoffgehalte in der oberirdischen Biomasse des Armerio-Festucetum *lito-
ralis pro m? im Verlauf eines Jahres (Mittelwerte 1988-1990).

den anderen Gesellschaften. Natriumchlorid nimmt mit 128 g pro m? im Juli den gréBen
Anteil ein und ist damit mehr als doppelt so hoch wie in den beiden anderen Ge-
sellschaften. Die Jahresbilanz verlduft in der Triglochin-Variante des Puccinellietum
typicum ebenfalls anders (Abb. 6). Hier nimmt der Mineralstoffgehalt kontinuierlich
Uber das Jahr hin ab. Das Wachstumsoptimum von Festuca im September ist nicht
durch eine erhéhte Mineralstoffaufnahme gekennzeichnet. Die C- und N-Gehalte ver-
halten sich dagegen anders und verlaufen parallel zur Stoffproduktion.

Im Gegensatz zu den Bodenverhéltnissen sind die Eisen- und Mangangehalte in der
Vegetation gering und treten in der Gesamtbilanz kaum in Erscheinung, so daB hier wie
bei Pflanzen aus Feuchtgesellschaften besondere Mechanismen der Aufnahme vermu-
tet werden muissen (JANIESCH 1991).

Diskussion

Die Biomasseproduktion ist eine wichtige KenngréBe fur den Stoffkreislauf und den
EnergiefluB eines Okosystems (Krees 1983). Biomasseuntersuchungen werden in sehr
unterschiedlicher Weise durchgeflihrt. Zu einer vollstdndigen Bilanz gehdren neben der
oberirdischen Biomasseentwicklung auch der Anteil der unterirdischen Pflanzenteile
wahrend der Vegetationsperiode. In den hier vorliegenden Untersuchungen hétte die
Erfassung der unterridischen Biomasse zu einer weitgehenden Zerstérung der ur-
spriinglichen Struktur der Salzwiesen gefiihrt und war so schon aus der Sicht des
Naturschutzes nicht akzeptabel. Nach Angaben von TyLEr (1971) muB jedoch mit ei-
nem Anteil von 70-75 % der unterirdischen Pflanzenproduktion an der Geamtproduk-
tion gerechnet werden. Aus &hnlichen Griinden liegen daher auch in Untersuchungen
anderer Autoren weitgehend nur Angaben zur oberirdischen Biomasseproduktion in
Salzwiesen vor (WALLENTINUS 1973, GLOOSCHENKO 1978, GROENENDIJK 1984).

Die hier vorgelegten mehrjahrigen Untersuchungen geben einen ersten Einblick in die
Produktivitat und den Mineralstoffhaushalt einer seit 20 Jahren ungenutzen Salzwiese
an der niederséchsischen Nordseekiste. Sie werden zur Zeit durch weitere Untersu-
chungen - insbesondere der Ein- und Austrdge durch periodische und aperiodische
Uberflutungen - ergénzt.

Erstmals werden hier Untersuchungen zur oberirdischen Biomasse auf der Basis einer
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groBmaBstablichen vegetationskundlichen Kartierung durchgefuhrt. Dadurch war es
mdglich, eine gezielte Probenahme in kurzen Zeitabstanden vorzunehmen. Nach Anga-
ben von Lomnick et al. (1968) wird durch kurze Probenahmeintervalle eine sehr genaue
Bilanzierung von Produktion und Verlust ermdglicht. AuBerdem entfallen aufwendige
statistische Erhebungen wie bei WIEGERT und Evans (1964) durch die gezielte Probe-
nahme auf der Basis einer Vegetationskartierung.

Die vorliegenden Untersuchungen belegen, daB Salzwiesengesellschaften zu den pro-
duktivsten Pflanzengesellschaften gehdren. Die hdchste Produktionsrate wurde im Ar-
merio-Festucetum *litoralis mit 784 g lebende oberirdische Biomasse pro m? er-
reicht. Aber auch in den anderen Gesellschaften werden &hnlich hohe Produktionsraten
gemessen. Dies ist umso erstaunlicher, da die Bodenverhéltnisse der drei Standorte
sich deutlich voneinander unterscheiden. Die optimale Produktivitdt wird jeweils im
September erreicht. Ausnahme ist nur die von Triglochin maritimum dominierte Flache,
die ihr Maximum im Juli aufweist. Im Vergleich mit niederldndischen Salzwiesen wer-
den insgesamt hohere Produktionsraten erreicht. So bestimmten WoLr et al. (1980) fur
das Puccinellietum 576 g pro m? und Rahmann et al. (1987) 363 g pro m2. Nur fur
Spartina anglica gibt GROENENDIJK (1984) mit 1162 - 1649 g pro m? im Jahr eine we-
sentlich héhere Produktionsleistung an. Hier muB jedoch beriicksichtigt werden, daB
Spartina als C4-Pflanze eine Ausnahme ist.

Erstaunlich ist, daB so hohe Produktionsraten unter SalzstreB und bei unterschiedlicher
Uberflutungshaufigkeit erreicht werden. Yeo (1983) berechnet, daB etwa 40 % der
durch die Photosynthese gewonnenen Energie fiir die Salzpumpen zur Osmoregulation
genutzt wird. Die hohe Produktivitat dieser Gesellschaften 148t daher auf besondere
physiologische Leistungen der einzelnen Pflanzen schlieBen. Auch die hohen C-Ge-
halte der einzelnen Pflanzengesellschaften belegen einen hohen Energieumsatz durch
die Photosynthese. Im Armerio-Festucetum stellen 40 % der Gesamtproduktion C-
Verbindungen, in der Typischen Variante des Puccinelietum typicum sogar 45
% dar.

Die N-Gehalte in der Vegetation weisen auf einen hohen N-Umsatz in den einzelnen
Gesellschaften hin. Im Maximum der Biomasseproduktion sind in der Typischen Vari-
ante des Puccinellietum typicum allein in der oberirdischen Biomasse 102 kg N
pro ha, im Armerio-Festucetum 121 kg und in der Triglochin-Variante des
Puccinellietum typicum 173 kg enthalten. TyLer (1971) nimmt an, daB 70-75% der
Gesamtproduktion auf die unterirdische Biomasse entfallen. Da Wurzeln im Durch-
schnitt 1/2 bis 1/3 weniger N enthalten als die Sprosse (JANIESCH 1986), kann man an-
nehmen, daB die N-Umsatze etwa um 25 % hoher liegen miissen. Damit erreichen
Salzwiesen eine dhnlich hohe Umsatzrate wie gut mit Mineralstoffen versorgte Waldge-
sellschaften (ELLENBERG 1977, JaNIESCH 1991, JANIESCH et al. 1991). Eine Limitierung des
Wachstums durch mangelnde N-Versorgung, wie sie VALIELA u. TeAL (1979) fordern,
scheint hier nicht vorzuliegen.

Im Verlauf der Vegetationsperiode verringert sich die Biomasse durch Absterben, Mine-
ralisation und Verluste durch Uberflutungen. Aus den vorliegenden Untersuchungen
lassen sich nur Verluste der oberirdischen Biomasse berechnen. So gehen 58 kg N pro
ha in der Typischen Variante des Puccinellietum typicum und Armerio-Festu-
cetum durch Verlagerung in die unterirdischen Teile, durch Mineralisation oder durch
Uberflutungen verloren. Die hohen N-Verluste in der oberirdischen Biomasse der
Triglochin-Variante des Puccinellietum typicum von 14 kg N / ha allein im Au-
gust, werden offensichtlich an Ort und Stelle mineralisiert und fiihren zu einer Produkti-
onssteigerung von Festuca ‘litoralis. In zukunftigen Untersuchungen wird es daher not-
wendig sein, Verluste durch geeignete Methoden zu bilanzieren, um die Bedeutung der
Salzwiesen fiir den Stoffaustausch Meer-Land zu kennzeichnen.

Die zuvor erfolgte vegetationskundliche Erfassung (von GLAKN et al. 1989) der Untersu-
chungsflachen hat den Erfolg der Untersuchungen wesentlich beeinfluBt. Die wechsel-
weise Beziehung der Triglochin-Variante zum Puccinellietum und Festucetum
laBt sich durch die néhrstoffékologischen Untersuchungen belegen. Gerade an diesen
Nahtstellen zwischen Vegetationseinheiten sind Stofffliisse deutlicher zu erkennen.



Die Stoffumsatze in den Salzwiesen lassen an dem Begriff “StreBfaktor” fiir den EinfluB
des Meeres auf dort lebende Pflanzen zweifeln. Hier handelt es sich offensichtlich
nicht um eine StreBsituation, sondern um eine Anpassung pflanzlichen Lebens an einen
Lebensraum, zu dessen Stabilitat hohe Salzkonzentrationen und Uberflutungen not-
wendig sind. Rozema et al. (1985) kommen bei autékologischen Untersuchungen zum
Salzbedarf und zur Uberflutungstoleranz von Halophyten zu dhnlichen Ergebnissen. In-
dividuelle Eigenschaften wie der hohe N-Gehalt bei Triglochin oder der geringe Salzge-
halt von Puccinellia sind entscheidender als der Standortfaktor. In zukinftigen Unter-
suchungen sollten daher die spezifischen autékologischen Anpassungen einzelner Ar-
ten stérker berlicksichtigt werden, um das Okosystem Salzwiese zu verstehen.

Zusammenfassung

Im Verlauf von drei Jahren wurde die oberirdische Biomasseproduktion an drei Standorten der
obereren und unteren Salzwiese bestimmt. Grundlage der Probenahme war eine Vegetations-
karte auf der Basis einer pflanzensoziologischen Analyse. Die hochsten Produktionsraten wur-
den im Puccinellietum mit 743 g/ m? und im Festucetum mit 784 g / m? jeweils im Sep-
tember erreicht. Die héchsten Stickstoffgehalte in der Biomasse wurden an Triglochin-Standor-
ten mit 15,9 g / m? bestimmt. Die Untersuchungen zum Mineralstoffhaushalt von Salzwiesenge-
sellschaften belegen die Bedeutung der Salzwiesen fir den Stoffaustausch zwischen Meer-
Land.
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