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Ein halophiles Gesellschaftsrelikt im griechischen Binnenland

— D . B a b a lo n a s  u n d  E . P a p a ste rg ia d o u  —

Zusammenfassung
Die Halophytenvegetation des Pikrolimni-Sees (Höhenlage 47 m ü. Meer) wird phytosoziologisch 

beschrieben. Die sieben Pflanzengesellschaften (Crypsidetum aculeatae, Suaedetum maritimae, Campho- 
rosmetum annuae, Plantaginetum coronopi, Limonio-Spergularietum, Elymetum elongati, Puccinellietum 
convolutae), die rings um den See erkannt wurden, sind sehr artenarm und werden in die eigenartige Salz
vegetation des balkanischen Binnenlandes eingegliedert. Bodenanalysen (Bestimmung von pH, C aC 03, 
NaCl) geben eine allgemeine Bewertung der Bodeneigenschaften von fünf Gesellschaftssubtraten.

Abstract
An up to now unknown halophytic type of vegetation in an inland area near the sity of Saloniki was 

investigated phytosociologically and compared with other, similar units of vegetation. The plant com
munities are considered to be relics of a formerly littoral halophytic type of vegetation. Seven communities 
were distinguished, which develop on the different biotopes of the area.

Einleitung
In  den  N ie d e ru n g sg e b ie te n  d es zen tra le n  T eils M a z e d o n ie n s  g ib t es, w ie  es sch ein t, ein N e tz  

v o n  k lein en  G e b ie te n , d eren  B ö d e n  d u rch  h oh e  S a lz k o n z e n tra tio n  ch arak te ris ie rt sin d . Sch o n  
v o r  ü b er  z w a n z ig  Ja h re n  h at M I C E V S K I  (1965) d ie erste  b in n en län d isch e  H a lo p h y te n v e g e ta 
tio n  vo n  O v c e  P o lje  in d er  N ä h e  vo n  S k o p ja  be sch rieb en . D e rse lb e  F o rsc h e r  h at im  A n sch lu ß  
einen  zw eiten  H a lo p h y te n sta n d o r t  zw isch e n  T ito v  V eles, S tip  u n d  N e g o t in o  u n te rsu ch t un d  
den  n eu en  V erban d  Artem ision m aritim ae  M ic . au fg este llt ( M I C E V S K I  1970).

N a c h  d er  e rsten  B e sch re ib u n g  eines b in n en län d isch en  h a lo p h ilen  V egeta tio n sv o rk o m m e n s  
in G rie ch e n lan d  a u f d er  F läch e  d es eh em aligen  L a n tz a -S e e s  (B A B A L O N A S  et al. 1980) m ach en  
w ir in d er  v o r lie g e n d e n  A rb e it  neue A n g a b e n  ü b e r  d ie in te re ssan te  b in n en län d isch e  S a lzv e ge ta 
tio n  d er  B a lk an h a lb in se l.

D e r  N a m e  „ P ik r o lim n i“ ( =  B itte rse e ) gab  den  A n laß , einen k le in en  See in d er  N ä h e  d er  
S ta d t T h e ssa lo n ik i zu  b e su ch en . D o r t  fie l u n s eine in te re ssan te  H a lo p h y te n v e g e ta tio n  au f, die  
w egen  d er  H ö h e n la g e  (47  m  ü. M eer) u n erw artet w ar. D ie se  S a lz v e ge ta tio n , d ie sich  rin gs u m  
den  P ik ro lim n i-S e e  en tw ick e lt h at, w ird  in d ie se r  A rb e it  b e sch rieb en .

Das Untersuchungsgebiet
D e r  P ik ro lim n i-S e e  lieg t 35 k m  n o rd w estlich  vo n  T h e ssa lo n ik i in d er  N ä h e  d es G a lik o s -  

F lu sse s  u n d  h at eine ab so lu te  H ö h e n la g e  vo n  47  m . E r  e rstre ck t sich  u n g e fü h r  ü b e r  3 ,2  k m 2, 
se in  U m fa n g  b e trä g t u n g e fä h r  5,1 k m  ( D I M O P O U L O S  et al. 1987).

In  d er  U m g e b u n g  d es Se es, h au p tsäch lich  n ö rd lich  u n d  sü d lich , g ib t es eine u n b e b au te  
E b e n e  m it san d ig e n  u n d  sc h la m m ig -to n ig e n  B ö d e n , au f  den en  sich  d ie  Sa lzv e ge ta tio n  entw ik-  
kelt. W eiter en th ält d a s  S u b stra t  ro ten  T on  in M isch u n g  m it k a lk ig e m  K ie s  ( D I M O P O U L O S  et 
al. 1987). D ie se lb e n  A u to re n  geben  fo lg e n d e  ch em isch e  D a te n  fü r  d a s  W asser u n d  den  to n igen  
B o d e n :

W asser B o d e n

N a C l 6 ,0 0 % 7 ,7 5 %
N a 2C 0 3 0 ,5 5 % 2 ,8 0 %
N a H C 0 3 0 ,4 5 % -
N a 2S 0 4 0 ,5 5 % 2 ,5 0 %
k 2s o 4 - 1 ,0 0 %
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D a s  W asser h at eine s ta rk  a lk a lisch e  R e a k tio n  (p H  =  10,1); d er  b ittere  G e sc h m a c k  d es  
W assers ist a u f  N a tr iu m c a rb o n a t  z u rü ck zu fü h re n . D a h e r  k o m m t d er  g riech isch e  N a m e  d es  
Sees P ik ro lim n i (p ik ro s  =  b itter, lim n i =  See).

A u s den  erw äh n ten  ch e m isch en  D a te n  erg ib t s ich , daß  d as W asser d es Sees u n g e fäh r  den  
d o p p e lte n  S a lz g e h a lt  vo n  M e e rw a sse r  hat. E in e  b e stim m te  E rk lä ru n g  fü r  d ie B ild u n g  d er  S a lz 
ste p p e n  rin gs u m  den  See u n d  allgem ein  fü r  d as V o rk o m m e n  d es S a lz se e s  in d iesem  G e b ie t  ist  
u n s n ich t b e k an n t. V ie lle ich t gilt au ch  in d iese m  F all d ie se lb e  E rk lä ru n g  w ie  in an d eren  F ällen  
(s. B A B A L O N A S  et al. 1980, P S IL O V IK O S  et al. 1978), daß  d as M e er w äh re n d  des u n teren  
P le is to z ä n s  in d as B e ck en  e in g ed ru n ge n  w ar.

Untersuchungsmethoden
D ie  N o m e n k la tu r  d er  A rte n  (bzw . U n te rarte n ) fo lg t  g ru n d sä tz lic h  d er  F lo r a  E u ro p a e a  

( T U T I N  et al. 1974 — 1980). D ie  V eg eta tio n san a ly se  w u rd e  n ach  d er  M e th o d e  vo n  B R A U N -  
B L A N Q U E T  (1964) gem ach t. F ü r  d ie  C h a ra k te r is ie ru n g  d er  V egetatio n se in h eiten  so w ie  fü r  
ih re sy n ta x o n o m isch e  E in g lie d e ru n g  w u rd en  fo lg e n d e  A rb e ite n  z u g ru n d e  g e leg t: B R A U N -  
B L A N Q U E T  et al. (1952), B E E F T I N K  (1968), M I C E V S K I  (1965, 1970) u n d  B A B A L O N A S  
et al. (1980).
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U m  ein B ild  d es B o d e n s  zu  b e k o m m e n , w u rd en  7 O b e rf lä c h e n -B o d e n p ro b e n  au s dem  
B ere ich  d er  versch ied en en  V egetatio n se in h eiten  g e sam m elt. In  den  B o d e n p ro b e n  w u rd en  
fo lge n d e  D a te n  b e st im m t:

— p H  in W asser-S u sp e n sio n  ( 1 :2 ,5 ) , m it G la se le k tro d e , im  L a b o r
— K a rb o n a tg e h a lt  m it v erd ü n n te r  S a lz sä u re
— C h lo r id -  bzw . K o c h sa lz g e h a lt  d u rch  S ilb ern itra t (n ach  M O H R )

Ergebnisse
1. Vegetation

D ie  S a lzv e ge ta tio n , d ie sich  in d er  U m g e b u n g  des P ik ro lim n i-S e e s en tw ick elt h at, erw eck t  
ein b e so n d e re s  In te re sse , d a  sie  sich  d eu tlich  v o n  d er jen ig en  d er  K ü ste n  N o rd g r ie c h e n la n d s  
u n tersch e id e t. D u rc h  d ie  b e so n d e re  E n tw ick lu n g  d iffe re n z ie r t sie  sich  in ih rer flo rist isch en  
Z u sa m m e n se tz u n g  vo n  den  en tsp rech en d en  h a lo p h y tisch e n  F lu re n  d er  K ü sten .

D u rc h  V eg eta tio n sau fn ah m en  au f d er  v ö llig  v o m  Puccinellia-R a se n  b e d eck ten  F läch e  
w u rd en  sieb en  G e se llsc h a fte n  fe stg e ste llt , w elche d ie  v ersch ie d en en  B o d e n v e rh ä ltn isse  des  
G e b ie te s  au sd rü ck e n . D ie se  P flan ze n ge se llsch a fte n  d er  K la s se  Salicornietea  w erd en  im  fo lg e n 
den b e sch rieb en .

C y p e ro -S p e rg u la r io n  sa lin ae  S lav in ic  1939 
C ry p s id e tu m  acu leatae  b a lcan icu m  M ic . 1965 (T ab . la )

A u f  g rö ß ter  F läch e  sü d lich  d es Sees, d ie  m it S ü ß w asser  w äh re n d  d er  W in te rm o n ate  b e d eck t  
ist, en tw ick elt sich  Crypsis acu leata  u n d  b ild e t einen e in fö rm ig en  R a se n . A u f  se in e S tan d o rte  
hat d as S a lz w a sse r  d es Sees kein en  E in flu ß , u n d  au f d em  sta rk  a u sg e tro ck n e te n  B o d e n  k an n  sich  
w äh ren d  d es S o m m e rs  auß er e in igen  E x e m p lare n  vo n  Su aeda m aritim a  n u r  Crypsis aculeata  
gu t en tw ick eln .

N a c h  d em  V ergleich  u n serer  A s so z ia t io n  m it so lch en  am  N e u s ie d le r se e  ( W E N D E L B E R 
G E R  1950) u n d  in O v ce  P o lje  ( M I C E V S K I  1965), be trach ten  w ir  u n sere  G e se llsc h a ft als eine 
sü d b a lk a n isch e  A s so z ia t io n , d ie ab e r  a rten ärm er ist als d ie jen ige  vo n  O v ce  P olje .

T h e ro -S u a e d io n  B r .-B l. 1931 
S u a e d e tu m  m arit im ae  b a lcan icu m  M ic . 1965 (T ab . lb )

D e r  e in z ige  P ion ier, d er  sich  u n ter  den  b e so n d e rs  ex trem en  V erh ältn issen  d er  S p ü lsä u m e  am  
See en tw ick elt , ist Su aeda  m aritim a. S ie z e ig t gu ten  W uchs an so lch en  Stellen  u n d  b ild e t z u sa m 
m en m it Puccinellia convoluta  e inen  Stre ifen  en tlan g  des U fe r s .

In  d iese m  V eg eta tio n sgü rte l, d e ssen  sch lam m ig es S u b str a t  v o n  H o c h w a sse r  ü b e rflu te t w ird , 
sin d  se lten  an d ere  P flan ze n arten  z u  fin d en  (s. T ab . lb ) .  D ie  A u sb ild u n g  d es Suaedetum  m ariti
m ae, d as im  G e b ie t  den  Thero-Suaedion-Verbznd  rep rä sen tie rt, is t  im  V ergleich  m it d er jen igen  
von  O v ce  P o lje  u n d  v o m  L a n tz a -S e e  (M I C E V S K I  1965, B A B A L O N A S  et al. 1980) v iel a rten 
ärm er.

P u ccin e llio n  co n v o lu tae  M ic . 1965 
C a m p h o ro sm e tu m  an n u ae b a lcan icu m  M ic . 1965 (T ab . lc )

Ä h n lich  arten arm e S tru k tu r  z e ig t die G e se llsc h a ft, d ie  d u rch  C am ph orosm a ann ua  ch arak 
ter isiert w ird . D a s  C am phorosm etum  ann uae  en tw ick elt sich  a u f in n eren  k le in en  F läch e n  z w i
sch en  Puccinellia-R a se n . In  d iesen  F läch e n  ist  d er  B o d e n  tro ck e n e r  als u n ter  d em  Suaedetum  
m aritim ae. D e r  e ro d ierte  B o d e n  m uß b e so n d e rs  h oh e  S o d a m e n g e n  en th alten . D ie  A rm u t der  
flo r ist isch e n  Z u sa m m e n se tz u n g  im  V ergleich  m it m itte le u ro p ä isch e n  B e stä n d e n  ist au f  die  
u n tersch ied lich en  k lim atisch en  u n d  f lo re n ge n etisch en  B e d in g u n g e n  z u rü ck zu fü h re n .

P lan tag in e tu m  c o ro n o p i ass. n o v a  (Tab. Id )

Plan tago coronopus, e ine K e n n art d es V erban d es Puccinellion convolutae , b ild e t an ein igen  
Stellen  z u sa m m e n  m it den  H a lo p h y te n  Puccinellia convoluta  u n d  A eluropus littoralis eine
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b e so n d e re  E in h eit. D a s  S u b stra t  d ie se r  G e se llsc h a ft  ist etw as e rh ö h t u n d  w en iger sa lz ig  als bei 
den  o b en erw äh n ten  G e se llsc h a fte n .

L im o n io -S p e rg u la r ie tu m  ass. n o v a  (T ab . le )

D ie se  G e se llsc h a ft , d ie  sich  a u f  k le in en  in se lfö rm ige n  F läch e n  en tw ick elt , is t  arten re ich er  
als d ie o b e n  b e sch rieb en en . A u ß er den  C h a ra k te ra r te n  Lim on ium  gm elin ii u n d  Spergu laria  
nicaeensis n im m t Puccinellia convoluta  s te tig  stab il teil. D ie  V eg e ta tio n sd e ck u n g  erre ich t  
6 0 - 1 0 0 % .

E ly m e tu m  e lo n gati ass. n ova (Tab. l f )

In n erh a lb  d es G e b ie te s  m it sa lz ig e n  B ö d e n  u n d  d u rch geh e n d em  V o rk o m m e n  v o n  Puccinel
lia convoluta  e n tw ick e lt sich  a u f re lativ  g ro ß er F läch e  d a s Elym etum  elon gati. In  den  B e stän d e n  
d ie se r  A s so z ia t io n  ist  d ie V e g e ta tio n sd e ck u n g  in m eh reren  F ällen  g rö ß er als 9 0 % . D a s  E lym e
tum  elongati ist u n ter  den  u n tersu ch ten  V egeta tio n se in h eiten  d ie  a rten re ich ste  (M ittl. A r te n 
zah l 7 ,0 ). D ie s  ist a u f  d ie g ü n stig en  B o d e n b e d in g u n g e n  (m eh r F eu ch tig k e it) zu rü ck zu fü h re n . 
A u fg ru n d  d er  F e u ch tig k e it  d es S u b stra ts  u n tersch e id en  sich  zw ei S u b a sso z ia t io n e n : au f  dem  
feu ch te sten  B o d e n  w ach sen  die D iffe re n tia la rte n  D aucus gu ttatu s  u n d  O enanthe silaifolia  
(Tab . l f ,  A u fn ah m en  48 — 51). Im  G e g e n sa tz  d a z u  e n tsp rech en  d ie  ü b r ige n  A u fn ah m en  den  
tro ck e n ste n  Stellen .

D e r  A n te il v o n  Ju n cu s acutus an d er  Z u sa m m e n se tz u n g  d ie se r  A s so z ia t io n  ze ig t einen  
Ü b e r g a n g  v o n  d en  Salicornietalia  zu  den  Ju n ce ta lia  an.

P u ccin e llie tu m  co n v o lu tae  M ic . 1965 (T ab . lg )

H a u p tsä c h lic h  a u f d er  u n b e b au ten  E b e n e  u m  den  n ö rd lich en  Teil d es Sees w ä ch st ein R a se n , 
in d em  Puccinellia convoluta  h errsch t u n d  d ie P h y sio g n o m ie  b e stim m t. A u ß er Puccinellia con- 
vo lu ta , d er  C h a ra k te ra r t  d ie se r  G e se llsc h a ft, fin d en  sich  m it n ied rige r  S te tig k e it in d ie se m  
R ase n  v o n  den  C h a ra k te ra r te n  h ö h erer  S y n tax a  n u r Lim on ium  gm elin ii u n d  Su aeda  m aritim a.

D ie se  G e se llsc h a ft  ist au f z iem lich  b re iten  S tre ifen  en tlan g  den  m it Su aeda  m aritim a  
be w ach se n en  B ö d e n  an zu tre ffen . W äh ren d  d es S o m m e rs  ist d er  B o d e n  d ie se r  G e se llsc h a ft  
o b erfläch lich  au sg e tro ck n e t.

D ie  A s so z ia t io n  g lied ert sich  in zw ei S u b a sso z ia t io n e n : D ie  erste  m it Scirpus m aritim us 
en tw ick elt sich  au f m eh r feu ch tem  u n d  sch lam m ig em  S u b stra t  g e g e n ü b e r  d er  zw eiten , d ie sich  
d u rch  C ynodon dactylon, Ju n cu s gerardii, Polypogon monspeliensis u .a . u n tersch e id e t.

2. Bodeneigenschaften
U m  eine a llgem ein e  B e w e rtu n g  d er  B o d e n v erh ä ltn isse  d u rch fü h re n  zu  k ö n n en , h aben  w ir  

in s ieb en  B o d e n p ro b e n  d ie B o d e n re a k tio n , den  K a rb o n a tg e h a lt  u n d  die K o n z e n tra tio n  der  
C l-A n io n e n  b e stim m t. D ie  E rg e b n isse  ze ig t A b b . 2.

a) pH -W ert

In  allen  fü n f  G e se llsc h a fts su b stra te n , deren  B o d e n re a k tio n  g em essen  w u rd e , sin d  die p H -  
W erte h ö h er als 9, u n d  die B ö d e n  w erden  als a lk alisch  be trach tet. S o  h o h e  pH -W erte bez ieh en  
sich  in d e r  R e ge l a u f  S o lo n e tz b ö d e n , d ie sich  au s d er  D e g ra d a tio n  vo n  S o lo n sc h a k b ö d e n  e rg e 
ben  ( A L E X I A D E S  1967).

D ie se  pH -W erte  sin d  im  V ergleich  m it d en je n igen , d ie  an d ere  F o rsch e r  fü r  K ü ste n sta n d o rte  
G rie ch e n lan d s erw äh n en , d ie h ö ch sten  (G A N I A T S A S  1936, E C O N O M I D O U  1973, 
B A B A L O N A S  1979).

b) C a C 0 3-G e h a lt

D e r  K a rb o n a tg e h a lt , d er  sich  h ier als K a lz iu m -K a r b o n a t  a u sd rü c k t, ist n ied r ig , in allen  F ä l
len  n ied rige r  als 2 % . D ie  re lativ  h ö ch sten  W erte ze igen  d ie S u b stra te  d es C rypsidetum  aculeatae
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Abb. 2: Resultate von Bodenanalysen von fünf Gesellschaften (1: Crypsidetum aculeatae, 2: Suaedetum  
maritimae, 3: Camphorosmetum annuae, 4: Limonio-Spergularietum , 5: Puccinellietum convolutae; im 
letzten Fall Mittelwert von 3 Bodenanalysen).

(1 ,7 % ) u n d  Puccinellietum  convolutae  (1 ,2 6 % ). In  den  ü b r ig e n  F ällen  lieg t d er K a rb o n a tg e h a lt  
viel n ied rige r  ( <  0 ,5 % ), u n d  d ie  B ö d e n  w erd en  als u n z u lä n g lich  v e r so rg t ch arak te risie rt.

c) C l-A n io n e n

U m  die V ersa lzu n g  d es B o d e n s  zu  b e stim m e n , h ab e n  w ir  d ie C l-K o n z e n tra tio n e n  
b e stim m t, d a  C h lo r id sa lz e  am  re ich sten  s in d . D ie  C l-K o n z e n tra tio n e n , d ie als N a C l- G e h a lt  
a u sg e d rü c k t w erd en , sin d  am  h ö ch sten  in den  S u b stra te n  d es C am phorosm etum  ann uae  
(1 ,2 6 % ) u n d  Suaedetum  m aritim ae  (1 ,0 1 % ), w äh re n d  in den  ü b r ig e n  S u b stra te n  die W erte n ie d 
riger  als 1%  liegen .

W ie g ew ö h n lich  in S a lz b ö d e n  ist auch  h ier d as F a k to re n p a a r  B o d e n fe u c h tig k e it  u n d  B o d e n 
sa lz g e h a lt  fü r  d ie Z u sa m m e n se tz u n g  d er  V egetatio n  k ritisch . D ie se s  F a k to re n p a a r  ist n ach  u n se 
rer M e in u n g  d ie U rsa c h e  fü r  d as E rsch e in e n  vo n  re lativ  v ie len  arten arm en  G e se llsc h a fte n  r in gs  
u m  den  P ik ro lim n i-S e e , die in d ie  e ig en artig e  S a lzv e ge ta tio n  d es b a lk an isch e n  B in n en lan d e s  
e in g eg lied ert w erden .
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