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W O O R D  V O O R A F

Evenals in andere uitingen van de samenleving treedt in het hedendaagse 
natuurwetenschappelijk onderzoek h e t ,teamwork’ sterker op de voorgrond dan 
voorheen. Naarmate in de vegetatiekunde het veld van onderzoek zich meer 
sluit, is deze vorm van ,sturen’ ook dringender vereist om de voortgang van die 
tak van wetenschap te verzekeren. Ook bij de onderhavige studie hebben velen, 
direct of indirect, tot het resultaat bijgedragen. Bij het zich rekenschap geven 
van de wijze waarop deze publicatie is ontstaan, blijkt het echter soms moeilijk 
onderscheid te maken tussen degenen die daadwerkelijk hebben meegewerkt en 
hen die dit op onwillekeurige wijze hebben gedaan. Ook kan van bepaalde, aan 
anderen ontleende gedachten door hun geleidelijke assimilatie in de gedachten
gang van de auteur de oorsprong aan de herinnering ontsnapt zijn, zodat zij te 
goeder trouw in het eigen werk zij n opgenomen.

Intussen geeft de wetenschap, dat subject en object beide slechts bestaan en 
werkelijk zijn in hun relatie tot de Logos, de auteur de overtuiging ook met be
trekking tot het waarheidsgehalte van deze publicatie een alzijdig gebrekkig 
beeld te hebben ontwikkeld.

Hooggeleerde Venema, hooggeachte promotor, Uw uitnodiging om mijn 
ingenieursonderwerp tot een promotiestudie uit te breiden, heeft grote invloed 
gehad op de richting waarin mijn wetenschappelijke loopbaan zich heeft kunnen 
ontwikkelen. Bij de keuze en bewerking van het materiaal heeft U  mij meer dan 
de gebruikelijke vrijheid gelaten. Niettemin heeft U aan dit werk steeds weer 
richting gegeven, in het bijzonder toen deze door de veelheid der gegevens ver
loren dreigde te raken. Ik ben U zeer dankbaar voor de belangstelling en steun, 
die ik van U mocht ontvangen.

Zeergeleerde WesthofF, door Uw leerlingen te stimuleren tot een onbevangen 
werkwijze gaf U hen ten volle gelegenheid zich wetenschappelijk te ontplooien. 
De waarde daarvan besef ik terdege. Dat U daarbij niet slechts het vak, maar 
vooral het bedrijven van wetenschap ais roeping voor ogen staat, is voor mij 
steeds een bron van inspiratie geweest.

Een bijzonder woord van erkentelijkheid zou ik willen richten tot Chr. G. van 
Leeuwen. Uw opvattingen over het verkrijgen van informatie, door nauwkeurig 
waarnemen te combineren met een verwerking to t op natuurfilosofisch niveau, 
hebben mij in veel opzichten zowel inzicht ais uitzicht gegeven.

De excursies en bijeenkomsten onder leiding van Prof. Dr. R. Tüxen zíjn voor 
mij onvergetelijk geworden. Zij hebben mij aangespoord tot een poging de resul
taten van het werkgebied in groter verband te beschouwen.

Onder degenen die bij het tot stand komen van dit proefschrift direct zijn be
trokken, gaan mijn gedachten voorts uit naar U, zeergeleerde B. Verhoeven. 
Zonder Uw voortdurende belangstelling en opbouwende critiek en niet in het 
minst Uw vergaande medewerking aan het analytisch bodemonderzoek zou ik 
niet naar het ideaal hebben kunnen streven, om tot een evenwicht in de be- 
schrij ving van vegetatie en milieu te komen.



Veel dank ben ik verschuldigd aan Mej. Dr. J. Th. Koster en Dr. C. den 
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Dienst voor de determinatie van een aantal Fungi, Dr. Ir. F. F. R. Koenigs voor 
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Het is onder promovendi een goede traditie hun proefschrift op te dragen aan 
hen die hem het naast staan. Toch heeft deze gewoonte in dit geval het nadeel, 
dat het daardoor onvoldoende openbaar wordt hoe groot het aandeel van mijn 
vrouw bij de totstandkoming van dít proefschrift is geweest. Door haar steun en 
toewijding was het niet alleen mogelijk de nodige concentratie te vinden, doch 
werd ik tevens telkens weer buiten eigen gezichtskring geleid.
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H O O F D S T U K  1

IN L E ID IN G

1.1. E e r d e r  o n d e r z o e k  o v e r  d e  z o u t v e g e t a t ie  i n  N e d e r l a n d

In  Nederland werd omstreeks 1930 het phytocoenologisch onderzoek van de 
zoutvegetatie ter hand genomen. In het Waddengebied leidde dit na een aantal 
locale studies (bijv. F eek es , 1934, 1941; d e  V r ie s , 1935, 1940; B r a u n -  
B l a n q u e t  en d e  L e e u w , 1936; B r o u w e r  e.a., 1950) tot het werk van W est-  
h o f f  (1941, 1943b, 1947a en b, 1951a en b, 1954) en W e s t h o f f  en B r o u w e r  
(1951), waarin de, wat vegetatie en milieu betreft, zo rijk gedifferentieerde Wad
deneilanden uitvoerig worden behandeld.

De afsluiting en gedeeltelijke inpoldering van de Zuiderzee werd aanleiding 
tot onderzoek naar hetgeen daar verloren zou gaan en gaf gelegenheid tot 
uitvoerige bestudering van de biologische gevolgen van dit menselijk ingrijpen 
(Correspondentieblaadje Zuiderzee-onderzoek; verscheidene bijdragen in het 
Nederiandsch Kruidkundig Archief; Flora en Fauna der Zuiderzee; F eek es , 
1936, 1940, 1943; F eek es  en Ba k k e r , 1954; B o e r , 1955).

Hoewel het estuariumgebied van Rijn, Maas en Schelde ook i uimschoots de 
gelegenheid bood tot onderzoek van de zoutvegetatie, ontbrak het daar tot op 
heden aan een adequaat overzicht. Wel is reeds, ais tegenhanger, een diepgaand 
onderzoek van het zoetwatergetijdengebied gereedgekomen (Z o n n e v e l d ,
1960). Van de voornaamste locale studies over de zoutvegetatie in het estuarium
gebied noemen wij die van v a n  L a n g e n d o n c k  (1931, 1933a, 1933b), V l ie g e r  
(1938), W eev ers (1940), A d r ia n i  (1945), B a k k e r  (1950), W e s t h o f f  en Beef
t in k  (1950), M ö r z e r  B r u iin s  c.s. (1953), B a k k e r  en B o e r  (1957) e n  R oo sm a  
(1961). Het is dit gemis aan een overzicht dat in eerste instantie de aanleiding tot 
de onderhavige studie vormde.

1.2. E e r d e r  o n d e r z o e k  o v e r  d e  z o u t v e g e t a t ie  in  o v e r ig  E u r o p a

Het aantal verhandelingen over zoutvegetaties heeft in Europa een zodanige 
omvang aangenomen, dat de auteur zich noodgedwongen moet beperken tot 
het noemen van die werken die voor de studie van de plaats van de Nederlandse 
zoutplantengemeenschappen in Europees verband een sleutelpositie innemen. 
Daarnaast zal worden aangegeven waar zich in Europa leemten in onze kennis 
omtrent de zoutvegetatie voordoen of althans onvoldoende informatie aanwe
zig is. De Europese zoutvegetaties worden hier verdeeld in een Noord- en West- 
Europese (inclusief Baltische), een Midden- en Oost-Europese en een Mediter
rane groep.

1.2.1. Noord- en West-Europa, inclusief het Baltische gebied
Over de vegetatie langs de Europese noordkust zijn we goed geïnformeerd 

door het werk van R e g e l  (1923, 1941), K a l e l a  (1939) en N o r d h a g e n  (1954).
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Vooral N o r d h a g e n  geeft waardevolle gegevens omdat hij aansluit bij de prin
cipes van de Frans-Zwitserse School. Van de atlantische kust van Noorwegen is 
slechts weinig bekend (N o r d h a g e n , 1917, 1923; G il l n e r , 1955). Uit het over
gangsgebied tussen Noordzee en Oostzee zijn verscheidene studies verschenen, 
de meeste van locale betekenis doch kortgeleden aangevuld met het waarde
volle werk van G il l n e r  (1960). Ook langs de Zweedse zuid- en oostkust zijn 
belangrijke onderzoekingen gedaan (bijv. St e r n e r , 1933; E n g l u n d , 1942; 
A l m q u ist , 1929). Uit Finland moeten de verhandelingen van L e iv isk ä  (1908) 
en L u t h e r  (1951) worden genoemd. Over de zuidoever van het Oostzeegebied 
zijn we — afgezien van het oudere werk van P r e u ss  (1911—12) — slechts locaal 
geïnformeerd (bijv. L ib b e r t , 1940; V o d e r b e r g , 1955 ; F r ö d e , 1958 ; V o d e r b e r g  
en F r Öd e , 1958,1963; F u k a r e k , 1961), terwijl uit Polen en de Baltische Staten 
nagenoeg geheel geen gegevens bekend zijn (G r ö n t v e d , 1953). Uit het Deense 
en Duitse Waddengebied is dank zij W a r m in g  (1906), I v e r sen  (1936,1952-53), 
Be e f t in k  (1959), C h r is t ia n s e n  (1927, 1934, 1938, 1955), R. T ü x e n  (1937, 
1955, 1956, 1957) en K lem en t  (1953) de samenstelling van de zoutvegetatie 
redelijk goed bekend.

Groot-Brittannië en Ierland nemen ais vooruitgeschoven posten Ín het at
lantische kustgebied geografisch een bijzondere plaats in. Het relatief grote aan
tal bijdragen over de kustvegetatie geeft echter over het algemeen weinig aan
sluiting aan de resultaten op het Europese vasteland : de methodiek der Engelse 
en Ierse onderzoekers is gegrond op een typering volgens dominantie, waarbij 
de waarde van een volledige codering van de floristische samenstelling op proef- 
plekken en de betekenis van het vraagstuk van de homogeniteit meestal te wei
nig werd ingezien. Een tot 1957 vrijwel volledig overzicht van de literatuur geeft 
C h a p m a n  (1960) in zijn fraaie boek over de zoutvegetaties van de wereld. 
Hieraan kunnen worden toegevoegd de bijdragen van B r a u n -B l a n q u e t  en 
R. T ü x e n  (1952), C a l d w e l l  (1957), H e sl o p-H a r r is o n -(1958), C h a p m a n  
(1959), G o o d m a n  c.s. (1959), G o o d m a n  (1960), G o o d m a n  en W il l ia m s  (1961) 
en R a n w e l l  (1961,1964a, 1964b), B ir d  en R a n w ë l l  (1964) en R a n w e l l  et al. 
(1964).

Over de zoutvegetatie van de kust van België tot Bretagne zijn een aantal be
langrijke werken verschenen: die van M a ssa r t  (1907, 1910) over de vegetatie 
van de Belgische kuststrook, van H o c q u e t t e  (1927) over de vegetatie van de 
Slack, van L em ée (1933, 1952) over de vegetatie van enkele zilte terreinen in 
Normandië, van C o r il l io n  (1953, 1956) met betrekking tot de noordkust van 
Bretagne; voorts moeten de excursieverslagen van D a r im o n t  c .s . (1962) en 
G ê h u  (1963) over de vegetatie van de Bretonse kust worden vermeld. Ten zui
den van Bretagne zijn de phytocoenologische gegevens echter zeer schaars en de 
bijdragen beperkt tot een klein aantal locale en, wat ons onderwerp betreft, 
meestal beperkt opgezette studies: K u h n h o l t z -L o r d a t  (1927, 1928) en K ö n ig  
(1959) in ZW-Frankrijk; B u c h  (1951), G u in e a  (1949, 1953) en B e l l o t  (1950) 
in NW-Spanje; F o n tes  (1945) en R o t h m a l e r  (1943) in Portugal.
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1.2.2. Midden- en Oost-Europa
In Midden-Europa zijn de zoutplantengemeenschappen schaars en meestal 

beperkt tot zeer kleine terreinen (A l t e h a g e  en R o s z m a n n , 1939; P f e if f e r , 
1952; B ü c k n e r , 1954). In Oostenrijk-Hongarije bevindt zich echter aan de 
Neusiedler See de westelijke uitloper van de uitgestrekte euraziatische zoutmoe- 
rassen en zoutsteppen. Van Hongarije strekt dit gebied zich uit via Roemenië, 
Turkije en Zuid-Rusland tot in Centraal Azië (C h a p m a n , 1960). Ook in Joego
slavië bevinden zich grote oppervlakten zoute gronden (volgens schriftelijke 
mededeling van Dr. Ir. B. Verhoeven, Kampen, een kwart miljoen ha). Het was 
noodzakelijk zich hier bij de literatuurstudie te beperken tot de werken van 
J o p a  (1939), W e n d e l b e r g e r  (1943, 1950), Soó (1947a, 1947b, 1949, 1957), 
Sl a v n ic  (1948) en V ic h e r e k  (1962) en het overzicht dat C h a p m a n  (1960) geeft.

1.2.3. Het Mediterrane gebied
In het kustgebied van de Middellandse Zee komen op vele plaatsen zout

plantengemeenschappen voor, soms over uitgestrekte terreinen. Deze gemeen
schappen zijn echter nog slechts zeer locaal onderzocht en beschreven in verge
lijking tot de uitgestrektheid van het gebied. Het grondigste onderzoek is door 
Braun-Blanquet uitgevoerd, voornamelijk langs de Franse Mediterrane kust 
(B r a u n -B l a n q u e t , 1931, 1933; B r a u n -B l a n q u e t  et al., 1952,1957). Ais grond
legger van de Frans-Zwitserse School was hij tevens de eerste die een classifica
tiesysteem voor de zoutplantengemeenschappen ontwierp. Naast het werk van 
Braun-Blanquet en van P ig n a t t i  (1959) uit Z-Frankrijk zijn geraadpleegd stu
dies uit Z- en O-Spanje ( R iv a s  G o d a  y, 1943, 1944, 1955; P ig n a t t i , 1953a; 
B r a u n -B l a n q u e t  en d e  B o l ó s , 1957), de Balearen (d e  B o l ó s  en R e n é  M o l i-  
n ie r , 1958), Corsica (B l a n c , 1954; P ic a r d , 1954; R o g e r  M o l in ie r , 1959), de 
Golf van Venetië (B é g u in o t , 1941; B e r t o l a n i-M a r c h e t t i , 1953; P ig n a t t i , 
1953b; M a r c e l l o  en P ig n a t t i , 1963), Sicilië (F r e i , 1937), Algerië (K il l ia n  en 
L em é e , 1948; D u b u is  en S im o n n e a u , 1957), Tunesië (P ig n a t t i , 1952), Grieken
land (O b e r d ö r f e r , 1952), Egypte (T a d r o s , 1953; T a d r o s  en A t t a , 1958), Is
raël (E ig , 1946), alsmede de plantengeografische werken van E ig  (1931-32) en 
W il h e l m  (1937)

1.3. H e t  o n d e r h a v ig e  o n d e r z o e k

Zoals in paragraaf 1.1 bleek, was in het Deltagebied1 — in tegenstelling tot 
het noorden van Nederland — nog geen systematisch opgezette en het gehele 
gebied omvattende studie van de zoutplantengemeenschappen en hun milieu 
verricht. Teneinde in deze leemte te voorzien is in 1950 met dit onderzoek een 
begin gemaakt (B e e f t in k , 1951) en — afgezien van onderbrekingen in 1951 en 
in dejaren 1953 t/m 1957 — tot op heden voortgezet.

1 Hoewel ZW-Nederland ten Z. van de Nieuwe Waterweg en ten W. van de lijn Gorinchem- 
Geertruidenberg-Bergen op Zoom-Antwerpen een estuariumgebied is, lijkt het beter deze 
foutieve, doch ingeburgerde aanduiding te handhaven.

Meded, Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965) 3



Het gestelde doei kan in de volgende vier punten worden omschreven:
1. Een zo nauwkeurig mogelijke beschrijving van de buitendijkse2 zoutplanten

gemeenschappen in het Deltagebied.
2. Een zo volledig mogelijke karakterisering van het milieu in het algemeen en 

van de habitat van de plantengemeenschappen in het bijzonder, alsmede een
poging bepaalde verschijnselen in de vegetatie met milieuprocessen ín verband 
te brengen.
3. Vergelijking van de plantengemeenschappen met die welke elders langs de 

Europese kusten en in het Europese binnenland zijn beschreven.
4. Een poging tot opstelling van een voor Europa universele classificatie van de 

zoutplantengemeenschappen.

Het eerste jaar beperkte het onderzoek zich tot de Kaloot bij Borssele. In 
1952 werd het uitgebreid tot nagenoeg alle buitendijkse terreinen in de provincie 
Zeeland, in daaropvolgende jaren met de terreinen langs het Belgische gedeelte 
van het Schelde-estuarium en langs het Rijn-Maas-estuarium. De onderzochte 
terreinen zijn in fig. 1 nader aangegeven.

Teneinde de zoutvegetatie ín het Deltagebied te kunnen vergelijken met zout
vegetaties elders in Europa, zijn excursies gemaakt naar het Deense en NW- 
Duitse Waddengebied (1956), het Nederlandse Waddengebied (1958), de Franse 
Middellandse Zeekust en de Camargue (1958) en de Franse NW-Kust tot ten 
zuiden van Bretagne (1962).

De plannen tot afsluiting van de meeste wateren in het Deltagebied, vastge
legd in de Deltawet, hebben tot gevolg dat ingrijpende veranderingen in de 
biologische constellatie zullen optreden. Door de afdamming van het Veersche 
Gat en de Zandkreek heeft dit veranderingsproces zich reeds locaal ingezet. De 
studie van deze veranderingen, mogelijk gemaakt door de oprichting van het 
Hydrobiologisch Instituut afd. Delta-onderzoek, gevestigd in Yerseke, in com
binatie met de stimulerende gedachtengang van de heer Chr. G. van Leeuwen 
(R.I.V.O.N., Zeist), hebben geleid tot de overtuiging dat de cybernetica, vooral 
in de zin van Ross A sh b y  (1961), ook in de veldbiologie van grote betekenis be
looft te worden. Dit is met name het geval bij problemen waar de phytocoeno- 
logie op een dood spoor dreigt te raken, zoals de kwestie van de homogeniteit 
en heterogeniteit van gemeenschappen, de laatste tot uiting komend in patroon- 
vorming. Ook is deze benaderingswijze een belangrijk hulpmiddel bij de inter
pretatie van oecologische processen, zoals de successie.

Het voordeel van het gebruik van deze methodiek in de phytocoenologie ligt 
in de eerste plaats in het feit dat een nieuw, universeel begrippenapparaat wordt 
geïntroduceerd waarmee interne en externe relaties kunnen worden beschreven 
en gemeten. De universaliteit van het begrippenapparaat — toepassing in de 
communicatietechniek, de linguïstiek, de medische, sociale en economische 
wetenschappen en in verschillende takken van de biologie — opent het perspec
tief dat, meer dan vroeger, analogieën tussen de verschillende wetenschappen tot

2 Aanduiding van alle terreinen die direct door de getijbeweging worden beïnvloed, dus niet 
alleen via het grondwater of door kwel.
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F ig. 1. Kaart van ZW-Nederland met de onderzochte terreinen. De cirkels geven de buiten
dijkse terreinen aan, de driehoeken de binnendijkse; waar kwantitatief onderzoek is 
verricht, zijn geheel zwarte tekens geplaatst.

ROTTERDAM

ROOSENDAAL

MIDDELBURG BERGEN O P ZOOM

A N T W ER PEN

ISESCH A A L 1 : SOOSOO

F i g .  1. Map o f the SW-Nethertands indicating the localities investigated. Circles =  localitile 
on the outside o f  the dikes. Triangles *=* localities on the landside o f  the dikes. Fuls 
black signs indicate that quantitative investigations have been carried out.

verdieping van kennis en inzicht zullen leiden en, waar vergaande specialisatie 
tot een wetenschappelijk isolationisme dreigt te voeren, een verbreding van het 
blikveld zullen opleveren. In de volgende paragraaf gaan we nader op deze 
methodiek in en op enkele aspecten van haar toepassing in de phytocoenologie.

Voor de nomenclatuur van de taxa is, voorzover mogelijk van de Flora van 
Nederland van H e u k e ls - v a n  O o s ts t ro o m  (1962) gebruik gemaakt. Waar 
auteursnamen of afkortingen van deze ontbreken, zij daarom naar deze flora 
verwezen.
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Tenslotte: deze studie beperkt zich tot de beschrijving van vegetatie en milieu 
uit de tijd vóór de uitvoering van de werken die uit de Deltawet voortvloeien. 
Het kan daarom gebeuren dat bepaalde begroeiingen en bepaalde verschijnselen 
in de vegetatie en het milieu, die thans niet meer bestaan, nog ais realiteit zijn 
beschreven.

1.4. V e g e ta t ie  e n  m ilieu  b e s c h o u w d  u i t  h e t  o o g p u n t  v a n  d e  c y b e r n e t i c a

Life is the continuous adjustment of internal relations- 
to external relations.

H e r b e r t  S p e n c e r .

To live elfectively is to live with adequate information
W i e n e r

1.4.1. Enige begrippen uit de informatietheorie 
Informeren wil zeggen inlichtingen geven, dus overbrengen van een bood

schap die onverwachtheid in zich bergt en bij de ontvanger een zekere onbekend
heid wegneemt. In eerste aanleg houdt de informatietheorie zich dus bezig met 
de overbrenging van boodschappen, ongeacht hun aard en inhoud. Informatie 
kan daarbij worden gedefinieerd ais de naam voor de inhoud of het gehalte van 
hetgeen wordt overgebracht (W ien er, 1954) of, gebaseerd op statistische be
schouwingen, ais een functie van de verhouding tussen het aantal mogelijke 
antwoorden vóór en nadat de boodschap is ontvangen ( M a r g a l e f ,  1958).

Overdracht van boodschappen is alleen mogelijk op basis van ongelijkheid, 
van differentiatie tussen donator en receptor. Informatie hangt dus samen met 
een hoeveelheid ordening. Is de boodschap goed overgebracht (adequate in
formatie), dan is de ongelijkheid op dit punt opgeheven en de wanorde (entropie) 
toegenomen (Bok, 1958, p. 177-178). Ongelijkheid of orde is dus een toestand 
die bestaat dank zij isolement. Nu wordt in de definities van Wiener en Margalef 
eerst van informatie gesproken ais het isolement is opgeheven en communicatie 
intreedt. Alleen het u itgew isselde  wordt beschouwd ais informatie. Men geeft 
aan het begrip informatie echter een grotere universaliteit door het niet van com
municatie afhankelijk te stellen, dus niet van de zijde van de receptor te be
schouwen, doch informatie op te vatten ais de hoeveelheid onwaarschijnlijk
heid, ordening of structuur die een entiteit of stelsel van entiteiten bezit, on
geacht zijn toestand van isolatie of communicatie. Het feit zelf dat een entiteit 
een ordening vertegenwoordigt, stempelt hem reeds tot een onwaarschijnlijke 
toestand (Bok, 1958, I.e.).

De informatietheorie kan dus worden omschreven ais de wetenschap die zich 
bezig houdt met het onderkennen van orde boven de algemene wanorde uit 
(B ok, 1958, p. 21). Wanorde, ook wel aangeduid met de term ruis (engels: 
noise), uit zich op twee wijzen: ruimtelijk in egaliteit en in de tijd door instabili
teit (B ok, 1958, p. 166). Evenzo uit orde zich ruimtelijk in differentiatie en in de 
tijd door een stabiele toestand.
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1.4.2. Wetenschappelijk onderzoek ais overdracht van informatie
Een belangrijk aspect in alle wetenschappen, dus ook in de phytocoenologie, 

is de vraag welke informatie wij ons voorstellen met ons onderzoek te ontvan
gen en op welke wijze deze het meest efficiënt kan worden verkregen. Aange
zien het bij waarnemen steeds om de perceptie van .fixatiepunten’ gaat — zowel 
in  de tijd ais in de ruimte — is de vraag centraal van welke aard deze .fixatie
punten’ moeten zijn en hoeveel daarvan nodig zijn om ons een beeld — een 
denkbeeld — te vormen van hetgeen wij wensen waar te nemen. In concreto, 
het gaat er om hoe, wanneer en waar wij in de tijd-ruimte onze fixatiepunten in 
de vegetatie en het milieu kiezen. Deze keuze bepaalt de aard van het beeld dat 
wij ons van het object van onderzoek gaan vormen.

In de phytocoenologie zoals men die in de Frans-Zwitserse School bedrijft, 
wordt de keuze van de fixatiepunten (plaats en grootte van de proefvlakten) 
bepaald door de samenstelling en de structuur van de vegetatie. De ruimtelijke 
(twee- of driedimensionale) structuur van de natuurlijke vegetatie is niet homo
geen; zij is ,korrelig’ ( M a r g a l e f ,  1958). Deze ,korrels’ kunnen groot of klein, 
onregelmatig, rond, bandvormig of lijnvormig zijn ( v a n  L ee u w en , 1959) en 
worden aangeduid met de term patronen (W a t t , 1947).

Pioniergemeenschappen hebben een grove korreling. Naarmate de successie 
voortschrijdt wordt de korreling fijner, neemt de inwendige informatie (orde, 
differentiatie) van de proefvlakte toe en de uitwendige informatie (de informatie 
t.o.v. de vegetatie buiten de proefvlakte) af (cf. M a r g a l e f ,  1958, 1961). Tevens 
worden de grenzen tussen de korrels vager (uitersten : slikvegetaties en een tro
pisch regenwoud). Nu zijn de grofheid en de waarneembaarheid van de korreling 
subjectieve maatstaven. Evenals wij lichtgolven slechts tussen ultraviolet en 
infrarood en radiogolven slechts tussen bepaalde frequenties waarnemen, per
cipiëren wij onder normale omstandigheden slechts structuren van bepaalde 
afmetingen. Het probleem is nu welke zichtbare inwendige differentiatie van 
de proefvlakte nog toelaatbaar is om in de zin van de Frans-Zwitserse School 

.ais .homogeen’ te mogen worden aangeduid. Naast dit probleem, dat thans in 
de practijk grotendeels door ,het ervaren oog van de phytocoenoloog’ wordt 
opgelost, bestaat het probleem van de keuze van de fixatiepunten in de tijd
ruimte. Welke garantie kan de onderzoeker geven dat zijn opnamen en milieu
gegevens hem zowel in het ruimtelijke ais in het tijdelijke binnen de vooraf ge
stelde grenzen optimale informatie verschaffen?

De oplossing voor de aanpak van deze ,patroon-en-organisatie’verschijnselen, 
die oecologisch en biocoenologisch meestal zeer complex van aard zijn, moet 
vooral worden gezocht in een cybernetische benadering, waarbij naast de in
formatietheorie vooral de algemenè systeemtheorie van Ross A sh b y  (1958,
1961) en de ,open-en-dicht theorie’ van v a n  L e e u w e n  (1963) perspectieven lij- 

■ ken te bieden. Met behulp van deze theoriën is gepoogd een aantal van deze ver
schijnselen, die zich op macro-schaal aftekenen, te benaderen. Voor de analyse 
van de zoutvegetatie op micro-schaal moest nog worden volstaan met de klas
sieke opnametechniek, waarbij evenwel subjectieve elementen zo veel mogelijk 
zijn op gevangen door (1) hoge eisen aan de homogeniteit in de zin van de Frans-
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Zwitserse School te stellen, doch er tevens voor te zorgen dat de oppervlakte 
van de proefvlakten die van bet kwantitatieve minimum-areaal (Meuer Drees, 
1954) overtreft; (2) met transecten te werken waardoor de kans, bepaalde ruim
telijke structuren in vegetatie en milieu over het hoofd te zien, tot een minimum 
wordt beperkt en (3) vegetatie en milieu op bepaalde terreinen herhaaldelijk 
waar te nemen, grotendeels met behulp van permanente proefvlakten.

Nadat plaats, tijd en grootte van de waamemingspunten zijn bepaald, gaat de 
onderzoeker over tot de fixatie zelf. Deze geschiedt door codering (samenstel
ling van de vegetatie uitdrukken in abundantie- en dominantiecijfers ; milieu
factoren uitdrukken in kwantiteiten). Hierbij dienen wij te bedenken dat onze 
codering slechts een beperkte hoeveelheid informatie vastlegt en dat de moge
lijkheid om met andere coderingen meer informatie te verkrijgen niet a priori 
mag worden uitgesloten. Aanvankelijk is voor de vegetatie de codering van 
B r a u n - B la n q u e t  (1928) toegepast (gecombineerde schatting van abundantie 
en dominantie), doch het statistische bezwaar van de koppeling van twee cri
teria in één code deed ons in de loop van het onderzoek de voorkeur geven aan 
de methode, voorgesteld door D o in g  K r a f t  (1954). Het voordeel dat deze 
laatste codering bovendien vertaald kan worden in die van Braun-Blanquet 
—overigens met verlies van informatie — betekent dat de eenheid in het onder
zoek geen gevaar loopt.

De codelijsten, tenslotte, ondergaan in het brein van de onderzoeker een 
decoderingsproces, waardoor hij een beeld krijgt van het object van onderzoek. 
Opnametabellen evenals lijsten van metingen van milieufactoren zijn voor hem 
een documentatie in code met een eigen inhoud aan informatie.

1.4.3. Vegetatie en milieu ais realisaties in ruimte en tijd
De cybernetica biedt ook de mogelijkheid de structurele eigenschappen van 

de interne en externe relaties van organisaties van organismen te benaderen. In 
verschillende andere takken van de biologie — bijv. in de genetica, embryologie, 
biochemie en neurophysiologie — heeft men met de toepassing van de informa
tietheorie reeds veelbelovende resultaten bereikt (bijv. B ok , 1958; Q u a s t l e r ,  
1959; R av en , 1961 ; C h a n tr e n n e ,  1963). In de biocoenologie en oecologie heb
ben voorzover bekend tot nu toe alleen M a c A r t h u r  (1955, 1957), M a r g a l e f  
(1957, 1958,1961), P a t t e n  (1959) en B r a y  (1961) de principes van de informa
tietheorie toegepast. V a n  L eeu w en  (1960, 1962, 1963) heeft in zijn eveneens 
tot de cybernetica te rekenen ,open-en-dicht theorie’, door de in elke relatie 
aanwezige aspecten van verbinding en scheiding ais uitgangspunten te kiezen, 
de begrippen informatie en ruis voor het eerst duidelijk in hun verband met 
ruimte en tijd gezet (cf. ook B e e f tin k , 1964a).

Aangezien de processen waarmee de cybernetica zich bezig houdt, zich Ín de 
tijd en de ruimte afspelen, is het gewenst deze begrippen eerst aan een beschou
wing te onderwerpen. Voor de ontwikkeling van een organisme (plant) of een 
organisatie van organismen (populatie, plantengemeenschap) is zowel een 
zekere tijd ais een bepaalde ruimte nodig. Deze benodigde tijd-ruimte wordt 
hun via het milieu verschaft. Het milieu is op zijn beurt echter ook tijd-ruimte-
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lijk bepaald: Processen ais sedimentatie, humusvorming en bodemontwikke- 
ling vergen naast ruimte vooral tijd en voor de realisatie van het getij, tot uiting 
komend in horizontale en verticale waterbewegingen, is een zekere ruimtelijke 
afmeting van het waterbekken vereist. In de relatie vegetatie-milieu is het abio- 
tische milieu echter primair, moet eerst in een bepaalde gedaante zijn gereali
seerd voordat het biotische aspect zich kan openbaren. Dit sluit niet uit dat ook 
de vegetatie, eenmaal aanwezig, het milieu mede bepaalt; integendeel, de vege
tatie is de bewerkster van een belangrijk deel van de verticale differentiatie in 
het milieu, zowel boven ais onder het bodemoppervlak. Daarnaast versterkt 
zij ook de horizontale differentiatie op grond van haar oecologische beperkt
heid (selectiemechanisme). Ook via de vegetatie (successie) wordt dus aan het 
milieu een tijd-ruimtelijk karakter gegeven. Al deze relaties kunnen waarschijn
lijk tot uitdrukking worden gebracht in de omschrijving dat de vorm (abiotisch 
of biotisch) de realisatie is van de tijd in de ruimte. Ruimte en tijd dienen daarom 
niet ais milieufactoren te worden beschouwd, maar ais dimensies waarin zich 
de abiotische materie en de organismen manifesteren (cf. B il l in g s ,  1952).

Het milieu is ruimtelijk gekenmerkt door afwisseling van egale (gelijke) en 
gedifferentieerde (ongelijke) toestanden. Evenzo is het milieu in de tijd geken
merkt door afwisseling van stabiele (gelijk blijvende) en instabiele (veranderen
de) toestanden. V a n  L e e u w e n  (1962, 1963) brengt het gelijke resp. gelijk blij
vende aspect onder in het begrip ,open’ en het ongelijke resp. veranderende as
pect onder in het begrip ,dicht’. Wanneer voor een plantensoort de ,open’ toe
stand van het milieu in een ,dichte’ toestand overgaat, treedt isolatie in en houdt 
de mogelijkheid van communicatie van de soort met het milieu op. In de tijd 
leidt dit tot uitsterving van de soort ter plaatse, geografisch komt het tot uiting 
in ruimtelijke begrenzingen waardoor patronen zichtbaar worden.

Het spreekt vanzelf dat de ,openheid’ van het milieu voldoende ,wijd’ moet 
zijn. Gradaties in de »wijdheid’ openbaren zich bij de soort in de vitaliteit en 
fertiliteit van het individu en bij de phytocoenöse in de mate waarin deze floris- 
tisch en structureel àfwijkt van een standaardtype (bijv. door fragmentaire 
ontwikkeling).

1.4.4. Betekenis van grenssituaties met betrekking tot plantengeografische en 
oecologische verschijnselen

Zoals Bok (1958) en vooral v a n  L e e u w e n  (1963) hebben aangetoond, mani
festeert wanorde (ruis) zich op twee onverbrekelijk aan elkaar verbonden wijzen: 
ruimtelijk in gelijkheid (egaliteit, open sensu Van Leeuwen) en in de tijd door 
anders worden (wisselvalligheid, dicht sensu Van Leeuwen). Evenzo manifesteert 
orde (informatie) zich op twee wijzen: ruimtelijk in anders zijn (differentiatie, 
dicht) en in de tijd door gelijk blijven (constantie, open).

Voorts dient men steeds in het oog te houden, dat er tussen open en dicht 
ruimtelijk een complementaire betrekking bestaat, die wij bijv. kennen uit de 
paradoxale situatie van de brug die voor verkeer tegelijkertijd geopend en af
gesloten is. Oecologisch moet deze betrekking tot uitdrukking komen in een 
koppeling van horizontale eentonigheid en verticale differentiatie en omgekeerd
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(v a n  L eeuw en , 1962, 1963). Zo brengt periodieke schommeling van het grond
water in het algemeen een verticale homogenisatie met zich mee, maar leidt 
tegelijk in het horizontale vlak tot meer ruimtelijke variatie.

In verband met het feit dat de zoutplantengemeenschappen zich in West- 
Europa bevinden in het overgangsgebied tussen de zilte hydrosfeer en de zoete 
pedosfeer, is het waardevol de eigenschappen van grenssituaties aan een nadere 
beschouwing te onderwerpen. Een ruimtelijke grenssituatie tussen twee of meer 
milieutypen is geen overgangsgebied waar alleen maar intermediaire meng
toestanden heersen, die zonder meer kunnen worden afgeleid uit de eigenschap
pen van de contrasterende milieutypen. Grensmilieu’s lijken steeds een geheel 
eigen karakter te hebben, dat slechts ten dele aan de eigenschappen van de con
trasten kan worden ontleend. Bij nader onderzoek vallen twee typen van grens
situaties op (cf. v a n  L eeuw en , 1963; R. T ü x e n  en W e s th o f f ,  1963):

1. Stabiele grenssituaties, gekenmerkt door (a) een ruimtelijk (in horizontale 
richting) rijke gedifferentieerdheid (ordening) in milieuconfiguraties met on

verbrekelijk daaraan verbonden (b) een grote constantie in de tijd, althans regel
maat in de fluctuaties van de milieuprocessen. Het onder (b) genoemde impli
ceert een interne koppeling van milieuprocessen (integratie sensu Q u a s t l e r ,  
1959); dit betekent een beperking van het aantal mogelijke combinaties van pro
cessen in de afzonderlijke milieuconfiguraties en daardoor een ordening in 
ruimtelijke zin. Deze grenssituaties bestaan uit geleidelijke overgangen of gra
diënten; zij hebben een overwegend ,min-en-meer’- of ,variety-in-space’-karakter 
en daardoor intern een hoog informatie- en een laag ruisniveau. De gemeen
schappen hebben doorgaans fijnkorrelige en vaag begrensde structuren en zijn 
relatief soortenrijk. Voorbeelden zijn de contactzones tussen de verschillende 
klimaattypen langs de Westeuropese kust (§2.2), de pontisch-pannonische 
sector ais grensgebied tussen het vochtige continentale klimaat van de Europese 
gematigde gebieden en het steppeklimaat van de zuidrussisch-centraalaziatische 
gebieden (§ 3.3.2) en, in mindere mate, de contactzone tussen eu-littoraal en 
supralittoraal (§ 2.5.5).
2. Instabiele grenssituaties, gekenmerkt door (a) een ruimtelijk (in horizontale 

richting) egale toestand door een grote openheid voor invloeden van buitenaf,
gepaard gaande met (b) een grote wisselvalligheid in de tíjd, althans onregel
matigheid in de fluctuaties van de milieuprocessen. De onregelmatigheid in de 
tijd houdt in dat van koppeling van milieuprocessen slechts weinig sprake kan 
zijn. Het zijn storings- of ruismilieu’s, waarvoor door hun ,af-en-toe’- of 
,variety-in-time’-karakter de termen ecotones, tension belts en stress zones 
( C la r k e ,  1954; A l le e  c.s., 1955; O dum , 1959) van toepassing zijn (M o z le y ,  
1954). Het interne ruisniveau is hoog, het interne informatieniveau laag. De 
vegetatie is gekenmerkt door een relatieve soortenarmoede en een eentonigheid, 
samenhangend met grofkorrelige en scherp begrensde structuren (cf. hetmassa- 
effect van Z o n n e v e ld , 1960). Voorbeelden zijn de dagelijks overstroomde, 
eu-littorale milieu s met hun bodemfauna en hun Salicornia stricta-, Spartina 
spp.- en Scirpus spp.-begroeiingen (§ 2.4), de contactzones tussen het vochtige
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en zilte milieu van de schorren en het vochtige of droge en tevens zoete milieu 
van de duinen en strandvlakten (§ 4.7,4.8,4.9 en 4.10), alsmede de door mens en 
dier geïnduceerde en door de moderne cultuur sterk bevorderde storingsmilieu’s, 
waarvan de contactzone tussen zee- en rivierwater in de door dijken ingesloten 
estuaria een voorbeeld is (§ 2.3.2).

Anderzijds is de grenssituatie ruimtelijk en extern gezien in het algemeen een 
ontmoetingsgebied van horizontaal nivellerende factoren. Met betrekking tot 
het grensgebied tussen eu-littoraal en supralittoraal bijv. bestaan deze nivelle
rende factoren in het eu-littoraal uit de ongeveer twee maal per dag weerkeren
de overstromingen en in het supralittoraal uit de, de gehele zone beslaande in
vloed van neerslag en verdamping (cf. ook g 2.5.5). Met de egaliserende invloed 
van het vloedwater in het eu-littoraal hangt de soortenarmoede en de grove 
,korreling’ van de slikvegetatie samen. De horizontaal egaliserende invloed van 
neerslag en verdamping in het supralittoraal wordt echter grotendeels teniet 
gedaan door de horizontale differentiatie, die door de niveauverschillen van het 
bodemoppervlak (§ 2.4), door de plaatselijke verschillen in korrelgrootteverde- 
ling, structuur en doorworteling en door de begroeiing (§ 2.5.5) wordt opge
roepen.

Deze concentraties van informatie en ruis in het milieu zijn belangrijke ver
schijnselen voor de plantengeografie en de oecologie. Zij worden in de biosfeer 
in de eerste plaats gemarkeerd door concentraties van grenzen: de eerste door 
een interne concentratie van areaalgrenzen van soorten of patroongrenzen van 
lagere orde; de tweede dooreen externe, naar buiten gekeerde concentratie van 
areaal- of andere patroongrenzen. Concentraties van informatie kenmerken 
zich bovendien door een relatief grote rijkdom aan endemen of andere soorten 
met een beperkt areaal. In de tijd kan verrijking van informatie slechts optreden 
wanneer de verandering geleidelijk en voldoende gericht verloopt; dit is tevens 
een noodzakelijke voorwaarde voor successie en evolutie (Sim pson, 1962). Con
centraties van ruis vallen behalve door externe concentraties van patroongrenzen 
ook op door armoede aan soorten, dikwijls samengaand met een uitgesproken 
dominantie van één of meer van deze soorten, of door concentraties van (wei
nige) soorten die aangepast zijn aan wisselvallige milieu’s (v a n  L ee u w en , 
1958; W e s th o f f  en v a n  L eeu w en , 1961).

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965) 11



H O O F D ST U K  2

H E T  M IL IE U

2.1. A na ly se  v a n  h e t  m il ie u  m et  b e h u l p  v a n  g r a d ië n t e n

Onder het milieu van een plant of groep van planten — hetzij to t één soort, 
hetzij tot meer soorten behorend — verstaan wij het stelsel van alle processen 
van physische, chemische en biologische aard die ín ruimte en tijd de omgeving 
van de organismen uitmaken (L am  en W est h o f f , 1949). De aard van deze pro
cessen, evenals de wijze waarop zij onderling samenhangen, wijzigt zich van 
plaats tot plaats en van tijd tot tijd. Deze wijzigingen kunnen worden voorge
steld met behulp van gradiënten. In verband met het karakter van deze studie 
zullen wij het begrip gradiënt voornamelijk gebruiken ais de ruimtelijke uit
drukking van de geleidelijke veranderingen in het milieu.

Ruimtelijke gradiënten kunnen in willekeurige richtingen worden gelegd. 
Voor het verkrijgen van adequate informatie is het echter gewenst die richtingen 
te kiezen waarbij — naar verwacht mag worden — het .verhang’ van de gra
diënt het grootst resp. het kleinst is. In de praktijk komt dit er op neer dat de 
meeste gradiënten loodrecht op of samenvallend met de hoogtelijnen in het 
landschap c.q. de grenzen van de vegetatiepatronen worden gelegd.

Wat de richting betreft worden vier groepen van gradiënten onderscheiden, 
waarvan drie evenwijdig aan het bodemoppervlak en één loodrecht daarop 
(cf. fig. 2):
1. Longitudinale macrogradiënten van noord naar zuid langs de Westeuropese 

kust;
2. Transversale macrogradiënten van de monding der estuaria af in stroom- 

opwaartse richting, dus langs de Westeuropese kust hoofdzakelijk in west-
oostrichting;
3. Microgradiënten, evenwijdig aan het bodemoppervlak en loodrecht op de 

hoogtelijnen in het landschap van de slikken en schorren;
4 . Microgradiënten, loodrecht op het bodemoppervlak van de slikken en 

schorren.
Met uitzondering van de laatste zullen deze groepen in de volgende paragrafen 
regelmatig ter sprake komen.

Voorts is het van betekenis voor de karakterisering van de gradiënten ,master- 
factors’ te kiezen, waarbij bedacht dient te worden dat deze aan andere factoren 
kunnen zijn gekoppeld. Bij de eerste drie groepen van gradiënten zijn respectie
velijk de volgende factoren van bijzondere betekenis:
1. In de eerste plaats klimatologische factoren, in het bijzonder temperatuur 

en neerslag; voorts bepaalde aspecten van de getijbeweging;
2. De chemische eigenschappen van het overstromingswater, voornamelijk 

de saliniteit, en de eigenschappen van de door het overstromingswater 
meegevoerde en gesedimenteerde vaste bestanddelen ;
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Fio. 2. Indeling van de milieugradiënten naar hun richting.

NOORD

OO ST

LONGITUDINALE MACROGRADIËNTEN

TR A N S V E R S A L E  MACROGRADIËNTEN

BUITENDUKS TERREIN MET 
M ICROGRADIËNTEN

ZUID

Fig, 2. Classification o f the environmental gradients according to their direction.

3. De vocht- en luchthuishouding en de saliniteit van de bodem ais resultante
van getijbeweging, neerslag en verdamping; de korrelgrootteverdeling van de 

vaste bodembestanddelen en het bodemreliëf ais producten van het sedimenta- 
tieproces.

Naast het ruimtelijke aspect van het milieu moet ook het tijdelijke onder ogen 
worden gezien. Aangezien het doorgaans ontbreekt aan voldoende waarnemin
gen en metingen op lange termijn, moeten wij ons hier voornamelijk beperken 
tot enkele tijdsaspecten van de microgradiënten, zoals de genese van schorren 
uit slikken en de fluctuaties in de tijd van het vochtgehalte en de saliniteit van 
de bodem. Een afzonderlijke plaats nemen tenslotte de biotische factoren in; 
bij de behandeling van deze factoren wordt onderscheid gemaakt tussen phyto- 
gene, zoögene en anthropogene invloeden.
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Ve r k la r in g  van  enige  veel gebruikte  a fk o r tin g en  en  b eg r ippen

Getij-niveaux:
LW -  HW laag- resp. hoogwater.
M L W -M H W  gemiddelde laag-resp. hoogwaterstand.
MLWS -  MHWS gemiddelde laag- resp. hoogwaterstand bij springtij.
MLWN -  MHWN gemiddelde laag- resp. hoogwaterstand bij doodtij.
ELWS -  EHWS extreme laag- resp. hoogwaterstand bij springtij (de laatste 

ongeveer overeenkomend met de stormvloedzone).

De littorale kuststrook is verdeeld in drie gordels (cf. ook § 3.1), te weten:
1. De sublittorale zone, gelegen tussen het niveau waar beneden geen planten

groei mogelijk is, en het niveau waar beneden het water in de regel niet zakt;
waar getijbeweging is, komt deze laatste grens ongeveer overeen met het MLWS- 
niveau.
2. De eu-littorale zone, zich bevindend tussen de bovengrens van de sublit

torale zone en een niveau dat gewoonlijk enige centimeters beneden MHW
ligt.
3. De supralitorale zone, die zich uitstrekt van de bovengrens van de eu-litto

rale zone tot aan het niveau waarboven vloedwater en stuifwater geen invloed
meer op de vegetatie uitoefenen. Deze zone wordt dikwijls nog in twee gordels 
onderverdeeld: (a) een laaggelegen zone die periodiek onder invloed van spring
vloed, branding en stuifwater staat en waarvan de bovengrens op de schorren 
ongeveer samenvalt met de stormvloedzone (EHWS) ; (b) een daarboven gelegen 
zone die alleen tijdens stormen aan stuifwater is blootgesteld (aërohaliene zone 
van de Westeuropese rots- en klifkusten).

Voor de classificatie van het open water naar de saliniteit is het ,Venice-
system’ gevolgd (Final Resolution of the Symposium on the Classification of
brackish waters, 1959) ; de in dit systeem onderscheiden zones zijn:
Eu-halinicum van gem. 22 tot gem. 16,5 °/00 Cl'
Polyhalinicum van gem. 16,5 tot gem. 10 °/oo Cl'
Mesohalinicum van gem. 10 tot gem. 3 °/o0 Cl'

a-mesohalinicum van gem. 10 tot gem. 5,5 °/oo Cl'
ß-mesohalinicum van gem. 5,5 tot gem. 3 °/00 Cl'

Oligohalinicum van gem. 3 tot gem. 0,3 °/00 Cl'
Zoetwaterzone met maximaal gem. 0,3%o C1'.

Het ZW-Nederlandse woord ,slik’ (slikplaat; engels : mud flat) en het, zij het 
minder bekende woord ,blik’ (zandplaat; engels : sand flat) omvatten de niet of 
schaars met phanerogamen begroeide terreinen, die beneden MHW en dus in de 
eu-littorale zone zijn gelegen. De ,schorren’ en ,gorzen’ zijn de terreinen, met 
een gesloten begroeiing, die tussen het MHW-niveau en de stormvloedzone en 
dus in het supralittoraal zijn gelegen; strandvlakten (groene stranden) zijn hier
onder niet begrepen doch liggen ook in de supralittorale zone.
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2 .2 . H e t  k u s t k l im a a t

Het klimaat van de Westeuropese kustgebieden kenmerkt zich ten opzichte 
van de meer continentale klimaatstypen door een geringe temperatuurampli- 
tude (verschil tussen de gem. temperatuur in de warmste en de koudste maand 
10-15°C; in westelijk Groot-Brittannië, Ierland, W-Bretagne, NW-Spanje en 
W-Portugal zelfs minder dan 10°C), door behoorlijke neerslagkansen over het 
gehele jaar en door bijna voortdurend wind. Dank zij de Golfstroom en de van 
het westen uit binnendringende depressies zijn de winters over het algemeen 
zacht en vochtig, doch de zomers meestal bewolkt, regenachtig en met weinig 
zonneschijn. Toch zijn er in de voornaamste klimaatsfactoren regionaal nog 
allerlei verschillen aanwezig en het zijn juist die plaatsen langs de kust waar de 
longitudinale macrogradiënt van deze factoren een versnelde verandering onder
gaat, die phytocoenologisch en oecologisch het meest van betekenis zijn. De 
voor de beschrijving van het kustklimaat benodigde gegevens werden welwillend 
ter beschikking gesteld door Dr. H. ten Kate van het Koninklijk Neder
lands Meteorologisch Instituut te De Bilt en aangevuld met literatuuropgaven 
(voornamelijk G a u sse n , 1941; J a c q u e t ,  1949; W a l t e r ,  1949; D a h l ,  1950; 
B r a u n - B la n q u e t ,  1951; P r o n k ,  v a n  R a n d w ijk  en W ille m s , 1959; R ey , 1960 
en P e r r i n g  en W a l t e r s ,  1962).

De differentiatie in het Westeuropese kustklimaat kan, van noord naar zuid, 
ais volgt worden samengevat:

1. De kust van de Varangerfjord tot aan de Lofoten (N-Noorwegen) vormt het 
overgangsgebied van de arctische klimaatsgordel van N-Europa naar het 

atlantische klimaat van de Westeuropese kusten. Dit grensgebied is in deze 
richting in de eerste plaats gekenmerkt door een aanzienlijke toeneming van de 
luchttemperatuur, vooral die in de wintermaanden (de minimale gem. maande
lijkse temperatuur loopt op van -8 tot -2°C). Tevens neemt in deze richting 
de hoeveelheid neerslag sterk toe (van 400 tot ongeveer 2000 mm per jaar). Dit 
kustgedeelte vormt dus een grensgebied tussen twee contrasterende klimaten. 
Deze grenssituatie valt t.a.v. de zoutvegetaties samen met de scheiding tussen 
de arctische Cariceto-PuccinelUetalia en de Westeuropese en Westbaltische 
Glauceto-Puccinellietalia. Het grensgebied zelf bevat echter bovendien een ver
hoogde rijkdom aan interne informatie ais gevolg van de van plaats tot plaats 
veranderende partiële processen van temperatuur en neerslag. Deze verrijking 
komt tot uiting in de aanwezigheid van een belangrijk aantal endemen en van 
taxa die ook nog elders, doch in betrekkelijk kleine arealen, in de subarctische 
gordel voorkomen.

Uit het werk van H u l t é n  (1950, 1958) blijkt dat tot deze soorten onder meer de volgende 
kunnen worden gerekend: Puccinellia coarctica Fern, et Weatherby, Carex nardina Fr., C. 
arctogena H.Sm., C. salina Wahlenb., C. holostoma Drej., C. bicolor Ali., C. misandra R. Br., 
Luzula wahlenbergii Rupr., Sagina intermedia Fenzl, Minuartia rubella Hiem., Arenaria humi
fusa  Wahlenb., Ranunculus nivalis L., R. sulphureus Soland., Papaver dahlianum Nordh., 
P. laestadianum Nordh., P. radicatum Rottb. ssp. div,, Chrysoplenium tetrandrum Fr., Poten
tilla chamissonis Hult., Cassiope tetragona Don., Gentiana detonsa Rottb., Euphrasia hyper
borea Jorg., E. lapponica Th. Fr., Pedicularis flammea L., P. hirsuta L., P. lapponica L., Erige-
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ron unalaschkense (DC.) Vierh., Antennaria carpathica Bl. et Fing., A. porsildi! E. Ekm., 
Taraxacum simulum Brenn., T. tornense Th. Fr. en Hieraciumpeleterianum Mer.

2. De atlantische kust van Noorwegen is zowel klimatologisch ais floristisch 
weinig gedifferentieerd (cf. H u l t é n ,  1950). De maximale en minimale gem.

maandelijkse temperatuur loopt naar het zuiden zeer geleidelijk op van 12 tot 
14°C resp. van -2  tot +2°C . Aan de grote hoeveelheid neerslag (1000 tot meer 
dan 3000 mm per jaar) moet het belangrijke aandeel worden toegeschreven 
dat soorten van brakke standplaatsen en van contactmilieu’s tussen zilt en zoet 
daar in de kustvegetatie hebben ( N o r d h a g e n ,  1917, 1923; G i l l n e r ,  1955; 
F a e g r i ,  1960).
3. De zuid- en zuidwestkust van Noorwegen onderscheiden zich van de west

kust voornamelijk door hogere temperatuurmaxima in zomer en winter. Het
feit dat meer dan 60 soorten aan de atlantische kust van Europa hier hun 
noordelijkste groeiplaatsen hebben, hangt waarschijnlijk hiermee samen.

Van deze meer dan 60 soorten (cf. H ultén, 1950) zijn hier van betekenis: Festuca arundina
cea, Scirpus planifolius, S. maritimus, S. multicaulis, S. parvulus, Carex extensa (cf. H oeg en 
Ln>, 1949), C. distans, C. punctata, Juncus compressus, Rumex maritimus, Atriplex sabulosa, 
Salsola kali, Crambe maritima, Cochlearia danica, Ononis spinosa, Trifolium fragiferum, 
Radiola linoides, Eryngium maritimum, Centaurium pulchellum, C. vulgare en Verbena offici
nalis.

4. De Deense westkust onderscheidt zich van de Noorse kusten nauwelijks 
door hogere temperaturen (maximale en minimale gem. maandelijkse tem

peratuur resp. 16 en 1 °C), doch wel door een aanzienlijk lagere hoeveelheid 
neerslag (ongeveer 670 mm per jaar). Het mogelijk belangwekkende grensgebied 
valt echter in het Skagerrak. Intussen valt de zuidzijde van dit grensgebied sa
men met de noordelijke begrenzing van het areaal van ongeveer 60 soorten en 
enkele belangrijke zoutplantenassociaties.

Aan H ultén (1950) ontlenen wij in dit verband wederom de volgende soorten: Zostera 
nana, Parapholis strigosa, Elytrigia pungens (cf. B e e f t i n k ,  1959), Hordeum maritimum, H. 
secalinum, Schoenus nigricans, Juncus anceps, J. inflexus, J. maritimus, Halimione portulacoi
des, H, pedunculata, Kochia hirsuta; Silene otites, Bupleurum tenuissimum, Apium graveolens, 
Oenanthe lachenalii, Centaurium minus, Calystegia soldanella, Plantago coronopus, Artemisia 
maritima, Senecio congestus en Leontodon nudicaulis.
5. De Duitse Bocht heeft van alle Westeuropese kustgedeelten het meest uit

gesproken landklimaat (in het bijzonder door lagere temperatuurminima
in de winter). Zuidelijk van dit kustgedeelte, van het Nederlandse Wadden
gebied tot Normandie, is het klimaat zeer gelijkmatig; maximale en minimale 
gem. maandelijkse temperatuur resp. 17 en 3°C; jaarlijkse neerslag 600-800 
mm, behalve Cap Griz Nez en omgeving (1000-1500 mm).
6. Normandie en vooral Bretagne vertonen weer een vermeldingswaardige 

differentiatie in het klimaat; oplopen van de wintertemperatuur in weste
lijke richting onder invloed van de Atlantische Oceaan (toeneming van de mini
male gem. maandelijkse temperatuur van 4 tot ongeveer 8°C), met ais gevolg 
een afnemend verschil tussen zomer- en wintertemperatuur; voorts neemt de 
neerslag in westelijke richting toe van 800 tot ongeveer 1500 mm per jaar; 
West-Bretagne is ook het omslaggebied in de periodiciteit van de windkracht :
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naar het noordoosten zijn oktober tot januari de maanden met de krachtigste 
winden en mei tot augustus de maanden met de zwakste winden ; ten zuiden van 
Bretagne zijn dit resp. maart tot april en september tot november. Langs de 
Engelse zuidkust bevinden zich, wat temperatuur en neerslag betreft, overeen
komstige gradiënten (cf. P e r r i n g  en W a l t e r s ,  1962).

Het grote ,verhang’ van deze klimatologische gradiënten impliceert een be
langrijke differentiatie in het klimaatsmilieu van dit kustgedeelte en bijgevolg 
ook een belangrijke differentiatie in de kustvegetatie, van hetzelfde karakter ais 
in N-Noorwegen. In de eerste plaats brengt de grenssituatie met zich mee dat de
ze voor een belangrijk aantal soorten de ZW-grens of de NW-grens van hun 
verspreidingsareaal vormt.

Van de boreaal-atlantische soorten kunnen in dit verband worden genoemd: Atriplex 
glabriuscula, A. sabulosa, Salicornia disarticulata Moss, Centaurium littoralis Fr. en Cochlearia 
anglica; voorts bereiken de circumboreale Elymus arenarius, de euraziatische Halimione pedun
culata en de atlantische Spartina townsendii hier de ZW-grens van hun verspreidingsgebied. 
De laatste breidt zich evenwel nog geleidelijk verder in deze richting uit. Tot de ibero-atlan- 
tische en mediterraan-atlantische soorten die in Bretagne en Normandië en in zuidelijk Groot- 
Brittannië (voorzien van*) de noordgrens van hun verspreidingsgebied bereiken, behoren: 
Artemisia lloydii Jord., Dianthus gallicus Pers., Silene thorei Duf., Limonium lychnidifolium 
Gir., Althenia filiformis Petit, Pancratium maritimum L., Galium arenarium Lois., Salsola soda 
L., Plantago recurvata L. var. littoralis Ry., Medicago littoralis Rhode, Silene portensis L., 
Salicornia fruticosa L., Medicago marina L., Triglochin barrelieri Lois., Crypsis aculeata (L.) 
Ait., Polypogon maritimus Willd., Diotis maritima (L.) Sm., Euphorbia peplis L.*, Frankenia 
laevis L.*, Matthiola sinuata (L.) R.Br.*, Salicornia radicans Sm.*, en Inula crithmoides L.* (cf. 
C l a p h a m , T u t in  en W a r b u r g , 1958; C o r il l io n , 1961; F o u r n ie r , 1961; P e r r in g  en W a l 
t e r s ,  1962).

Het grensgebied zelf bevat ook hier een verhoogde rijkdom aan interne infor
matie, waardoor het gebied relatief rijk is aan endemen en soorten met een dis
junct areaal.

Van deze categorie kunnen de volgende taxa worden genoemd: Astragalus bayonensis Lois., 
Omphalodes littoralis Mut., Cochlearia aestuaria LL, Spartina alterniflora Lois.*, Cotula coro
nopifolia L., Matthiola sinuata (L.) R.Br. var. oyensis Mén. et V.-G.M., Daucus gadecaei Ry. et 
Fd., Galium neglectum Le Gall., Limonium humile Mill.*, Erodium maritimum L’Hérit., 
Linaria arenaria D C .  en Centaurium capitatum (Willd.) Borbáí* (c f .  C o r il l io n ,  1961 ; F o u r 
n ie r , 1961; P e r r in g  en W a l t e r s , 1962).

7. Van de kust van Aquitanië (Charente Inférieure, Gironde, Landes, Basses-
Pyrénées) heeft R e y  (1960) diepgaande studie gemaakt. Hij herkende in 

Aquitanië vier klimatologische processen (gradiënten) ais gevolg van in tijd en 
r u i m t e  in elkaar doordringende atlantische, continentale, mediterrane en mon
tane invloeden. De atlantische invloed neemt naar het zuiden regelmatig af, doch 
van Baskië naar Galicië op het Iberisch Schiereiland weer toe. De gemiddelde 
temperatuur neemt echter langs de kust van noord naar zuid geleidelijk toe. De 
neerslag is aan de kust in Baskië het hoogst (ruim 1000 mm) en neemt naar het 
noorden en westen enigszins af. Voorts is het kustgebied gekenmerkt door 
hevige winden, vnl. uit het westen (cf. ook G a u sse n , 1941).

Niettegenstaande Aquitanië dus het contactgebied van vier verschillende kli- 
maattypen herbergt, lijkt het aantal endemen en soorten met een disjunct areaal 
relatief klein te zijn.
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ALLORGE (1941, p. 351) schrijft w e l i s w a a r : que les plantes, même les mieux connus de 
l’Europe centrale et occidentale, s’y présentent sous des formes spéciales. A cet égard, le 
Pays basque, comme le reste du secteur ibêro-atlantique, révèle un microendemisme progressif 
notable qui mériterait une étude approfondie’. Doch afgezien van deze micro-endemen geeft 
R e y  (1960) slechts op: Limonium dubyi (G.G.) P.F. subspecies van L. bellidifolium (Gouan) 
Kuntze, Hieracium eriophorum St.-Amans, Alyssum ioiseleuri P.F., Linaria thymifolia (Vahl) 
DC., Oenanthe foucaudi Tesseron, Angelica heterocarpa Lloyd, Thorella bulbosa (Thore) P.F., 
Potamogeton variifolius Thore en Elatine brochoni Clavaud, subspecies van E. hexandra 
(Lapierre) DC. Aan deze lijst moet nog worden toegevoegd Spartina alterniflora Lois. (cf. 
JovE T , 1941).

Dit verschijnsel kan worden verklaard door een hoog ruisniveau in de grens
gebieden -  samenhangend met instabiliteit in de tijd -  waardoor de informatie 
voor het ontstaan of de vestiging van endemen onvoldoende kon worden benut. 
R ey  (1960, p. 306) wijst reeds op deze klimatologische instabiliteit. Ook het door 
A l l o r g e  (1941) geconstateerde micro-endemisme steunt deze verklaring.
8. Ongeveer tussen Porto en Lissabon langs de Portugese westkust voltrekt zich

een laatste belangrijke verandering in klimatologisch opzicht : de temperatuur 
neemt langs de kust in zindelijke richting toe, vooral in de wintermaanden (de 
maximale en minimale maandelijkse temperaturen lopen resp. op van 20 tot 22 
en van 8 tot 11 °C). Tegelijk neemt de neerslag af van ongeveer 1200 tot 700 mm 
per jaar (ten zuiden van Lissabon tot minder dan 600 mm) ; deze afneming drukt 
vooral op de neerslag in de zomermaanden, waardoor deze zeer droog worden. 
Voorts neemt de NO-Passaat naar het zuiden in betekenis toe. Dit kustgedeelte 
vormt de ontmoetingszone van het Europees-atlantische en het mediterrane 
klimaat en is ais zodanig de pendant van het onder (1) behandelde grensgebied 
in N-Noorwegen. In overeenstemming hiermee is de indeling in .étages de fa
milies de groupements végétaux’ die E m b e rg e r (1930) op grond van klimatolo
gische criteria voor het westmediterrane gebied heeft gemaakt. Z ijn ,étage médi
terranéen humide’ (cf. I.e. p. 719) komt overeen met het hier beschreven grens
gebied tussen de Europees-atlantische en mediterrane klimaten.

Evenals in N-Noorwegen valt het klimatologische grensgebied samen met een 
concentratie van grenzen en verspreidingsarealen van plantensoorten. Vooral 
soorten die voor de syntaxonomie van de hogere vegetatie-eenheden van beteke
nis zijn, hebben hier hun areaalgrens. Voor de Glauceto-Puccinellietalia is dit het 
geval met Armeria maritima, Plantago maritima, Triglochin maritima, Limonium 
vulgare ssp. pseudolimonium (Rchb.) Gams en Puccinellia maritima.

Van de mediterrane soorten dic hier de noordgrens van hun areaal bereiken, kunnen worden 
genoemd: Arthrocnemum macrostachyum Moris, Aeluropus littoralis (Gouan) Pari., Limonium 
sinuatum (L.) Miller, L. ferulaceum (L.) Kuntze, L. thouini (Viv.) Kuntze, Eimoniastrum mono- 
petalum (L.) Boiss., Puccinellia convoluta (Hom.) G.G., P. tenuifolia Boiss. et R., Salsola soda 
L., S, vermiculata L., Halopeplis amplexicaule (Vahl) M.Stbg., Haloxylon articulatum (Cav.) 
Bunge, Frankenia pulverulenta L. en Crucianetla maritima L.

Overigens zijn over de areaalgrenzen weinig nauwkeurige opgaven bekend en 
moet men zich nog tevreden stellen met de gegevens van W illk o m m  (1852,1896) 
en C o u t in h o  (1939). Een indruk van de verschillen in de zoutvegetatie van NW- 
Spanje en Midden- en Z-Portugal knjgtmen voorts door vergelijking van de ver
handelingen van B e l l o t  (1950), B u c h  (1951) en G u in e a  (1953a, 1953b, 1954)
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enerzijds en die van F o n te s  (1945) en R o th m a le r  (1943) anderzijds. D at het 
grensgebied bovendien intern rijk aan informatie is, komt tot uiting in de aanwe
zigheid van een groot aantal endemen (bijv. van het geslacht Armeria).

W il l k o m m  (1896, p. 70 en 289-299) komt na een berekening van het aantal endemen onder 
de Iberische kustplanten (totaal 618 soorten) tot het volgende resultaat:

N-kust W-kust Z-kust ZO-kust

Aantal soorten 150 236 387 232
Aantal endemen 23 61 103 31
Percentage endemen van to

taal aantal soorten 15,3 25,8 26,6 13,4
Het reeds grote percentage endemen van de Iberische westkust vindt nog nadere precisering 

door de mededeling dat van de 61 endemen 45 to t de Portugese kust beperkt zijn. Het hoge 
percentage endemen van de zuidkust (cf. ook W il h e l m , 1937) zou verklaard kunnen worden 
door het contact van atlantische, mediterrane en continentale klimaatsinvloeden ; dit effect zou 
wellicht versterkt kunnen zijn door contact met N-Afrika via de Moorse en Arabische invasies.

Uit dit overzicht volgt dat de klimatologische grensgebieden langs de West- 
europese kust niet alleen ook in floristisch opzicht grensgebieden zijn, doch dat 
zij meestal door het bezit van verhoogde interne informatie bovendien door een 
grotere rijkdom aan taxa zijn gekenmerkt.

2.3. H e t  o p en  w a t e r

2.3.1. Waterbewegingen
Bij de waterbeweging onderscheiden wij in de eerste plaats schommelingen 

die het gevolg van kosmische krachten zijn en ais getijbewegingen worden aan
geduid. De periodiciteit van deze schommelingen is zeer regelmatig en d e ,golf
lengte’ kort. Daarnaast kennen wij waterbewegingen die worden veroorzaakt 
door klimatologische omstandigheden (neerslag, wind) en menselijke activitei
ten (ontwatering, waterbeheersing). D e ,golflengte’ van deze schommelingen is 
meestal veel groter, zodat de verschillende waterstanden zich daarbij in de tijd 
ais een meer op zichzelf staand, afzonderlijk deel van het geheel voordoen (epi
sodische schommelingen).

De periodieke schommelingen hebben de overhand langs de West- en Noord- 
europese kusten, de episodische schommelingen in het Westeuropese polderland 
en in Midden- en Oost-Europa; bepaalde gedeelten van het Oostzee- en Middel
landse Zeegebied zijn gekenmerkt door combinaties van periodieke en episodi
sche schommelingen.

Periodieke en episodische schommelingen in de stand van het open water 
hebben een verschillende invloed op de processen in de bodem van het oever
land. Ais voorbeeld kan het best worden gekozen de combinatie van de vocht
en aëratietoestand met de saliniteit van het bodemvocht. De periodieke schom
melingen van de getijbeweging bewerkstelligen, dat een bijna voortdurend rela
tief lage vochttoestand of hoge aëratietoestand gecombineerd kan voorkomen 
met een voortdurend relatief hoog saliniteitsniveau van het bodemvocht. Bij 
episodische schommelingen is deze combinatie -  tenminste onder de Westeuro-

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965) 19



pese Irlim a a ts o m s ta n d igheden -  niet mogelijk. Ten opzichte van het milieu dat 
onder invloed van de getij beweging staat, zijn de niveaux verschoven: een rela
tief lage vochttoestand is dan aan een laag salimteitsniveau gekoppeld en een re
latief hoge vochttoestand aan een hoog saliniteitsniveau. Het feit dat Limonium 
vulgare, Halimione portulacoides en Artemisia maritima in het Westeuropese 
polderland slechts tot kwelstroken beperkt zijn, hangt met dit verschijnsel sa
men. Het Westbaltische gebied neemt, wat deze schifting in de factorencombi
natie betreft, een tussenpositie in.

Voor het onderhavige onderwerp van studie is de getijbeweging van meer bete
kenis dan de zuiver episodische waterbewegingen. In het effect van de getijbe
weging op de zoutvegetatie kunnen drie aspecten worden onderscheiden: (1) het 
ruimtelijke aspect van de amplitude, (2) het tijdelijke in de vorm van de getij- 
kromme en (3) het dynamische aspect van de getijstromingen en de golfslag.

De amplitude van de getijbeweging heeft een longitudinale en een transversale 
macrogradiënt. In beide gevallen geldt, dat naarmate de amplitude toeneemt, 
ook de verticale amplitude van het milieu dat voor de zoutvegetatie openstaat, 
groter is. Aangezien de meeste soorten en vegetatietypen zich in de hoogwater- 
zone bevinden, is bovendien het hoogteverschil tussen de vloedstanden tijdens 
springtij en doodtij een maatstaf voor de ruimtelijke realisatie van de interne 
differentiatie van het milieu. Langs de Westeuropese kust loopt het getijverschil 
bij springtij uiteen van enkele decimeters in de omgeving van het Skagerrak tot 
meer dan 11 m bij St. Malo en in het Kanaal van Bristol. Het hoogteverschil 
tussen de gem. vloedstanden tijdens springtij en doodtij varieert van 17 à 25 cm 
(resp. bij Hoek van Holland en in het Graadyb bij Esbjerg) tot ruim 315 cm (bij 
St. Malo).

De inversie in de zonering van het Puccinellietum maritimae en het Halimione- 
tuin portulacoidis langs de Franse kust hangt waarschijnlijk met de grootte van de 
getij-amplitude samen. Bij een verschil van minder dan ongeveer 8 m gedurende 
springtij, zoals langs de Nederlandse kust voorkomt, volgt het Halimionetum in 
de zonering op het Puccinellietum. Bij grotere getij-amplitudes dan ongeveer 8 m 
ontwikkelt het Halimionetum portulacoidis zich echter reeds langs randjes en op 
geaccidenteerd terrein waarvan het niveau lager ligt dan dat van het Puccinellie
tum maritimae. Het is zeer waarschijnlijk dat bij de grote getij-amplitudes de 
wegzuiging van het grondwater tijdens de laagwaterstanden zo groot is, dat 
reeds op lagere niveaux dan die waarop het Puccinellietum maritimae zich ont
wikkelt, op bepaalde plaatsen een voor het Halimionetum voldoende geaëreerd 
milieu kan ontstaan.

De transversale gradiënt in de estuaria bestaat uit een aanvankelijke toene
ming van de amplitude door opstuwing van de vloedgolf tot een maximale waar
de (in het Schelde-estuarium bij springtij van gem. 4.33 m bij Vlissingen to t gem. 
5.25 m bij Hemixem), gevolgd door een afneming. Deze gradiënt varieert van 
rivier tot rivier naar gelang de breedte en diepte van de riviermond, het getijver
schil in de monding en het verhang en de zoetwaterafvoer van de rivier. Plaatse
lijke verwijdingen in het estuarium kunnen een vloedkuileffect teweegbrengen.

Langs het Schelde-estuarium zijn geen verschuivingen in de differentiatie van
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de zoutvegetatie geconstateerd, die zouden kunnen samenhangen met het ver
loop in de getij-amplitude. Het verloop van de saliniteit is hier waarschijnlijk 
van veel grotere betekenis voor de vegetatie. Het hoogteverschil tussen de gem. 
vloedstanden bij springtij en doodtij varieert van Vlissingen tot aan de monding 
van de Rupel ook zeer weinig (80-87 cm). Het Oosterschelde-bekken loopt in dit 
opzicht veel meer uiteen: het hoogteverschil bedraagt daar 47-74 cm. Er zijn 
aanwijzingen dat verschuivingen van de optimale standplaats van bepaalde 
soorten t.o.v. de zonering in verband staan met de amplitude van dit hoogtever
schil. Spergularia marginata, bijvoorbeeld, vindt men op de Kaloot, waar het 
hoogteverschil tussen de gem. vloedstanden bij springtij en doodtij 85 cm be
draagt, optimaal in de kommen (Puccinellietum maritimae) ; doch op het Spie- 
ringschor in het Veersche Gat, met een hoogteverschil van 52 cm, komt zij opti
maal op de oeverwallen voor (in het Artemisietum maritimae).

Natuurlijke vloedverhogingen door transgressie van de zee -  zoals ín 
het Deltagebied plaats vinden -  verlopen zo langzaam, dat deze door de 
opslibbing kunnen worden bijgehouden. Anders is het gesteld met door de mens 
teweeggebrachte vloedverhogingen. De afsluiting van de Zuiderzee bijv. had in 
de periode 1930-32 een vloedverhoging tot gevolg, die plaatselijk opliep tot 
meer dan 1 m ( L o r e n tz  et al., 1928). De vloedverhoging van ca. 10 cm bij het 
eilandje Griend bleek reeds zo catastrophaal voor de vegetatie te zijn, dat eerst 
na 1940 regeneratie optrad (F eekes in B r o u w e r  c.s., 1950). Deze desastreuze 
uitwerking is volkomen te begrijpen uit de resultaten van de waterpassingen die 
in het Deltagebied zijn verricht. De verticale amplitude van de zoutplanten- 
gemeenschappen bedraagt daar (3) 5-15 (22) cm, zodat ook daar door een der
gelijke plotselinge vloedverhoging voor de meeste gemeenschappen de communi
catie met het milieu grotendeels zou zijn verbroken.

Het tweede aspect, de vorm van de getijkromme, kan van betekenis zijn (1) 
wanneer de curve tweetoppig is, zoals bij het eiland Wight voorkomt; volgens 
T ü t i n  (1942) reageren Zostera-sooAsn. op dit verschijnsel door zich op hogere 
niveaux te vestigen. (2) Wanneer de curve voorzien is van een agger3 of een 
soortgelijke afwijking bij hogere waterstanden; voorbeelden van beïnvloeding 
van de vegetatie door dit verschijnsel zijn echter niet bekend.

Het derde aspect, getij stromingen en golfslag, valt onder het begrip expositie. 
Deze kan, zowel voor stroming ais golfslag, van plaats tot plaats sterk uiteen
lopen. Er is in dit opzicht een groot verschil in gevoeligheid onder de pioniers 
van de zoutplanten. Zostera spp. en Salicornia stricta zijn het meest gevoelig, 
Spartina maritima minder. Spartina townsendii verdraagt blootstelling aan het 
geweld van het open water door zijn dichte groeiwijze en stevige verankering in 
de bodem verreweg het beste. Zelfs de voor brak milieu openstaande Scirpus 
maritimus var. compactus moet op geëxponeerde plaatsen dikwijls plaats maken 
voor Spartina townsendii.

Erosie van de bodem leidt to t een ruimtelijke verscherping van de differen
tiatie in het milieu, zowel op kleine schaal (microreliëf) ais op grote schaal

s Een agger is een kleine tussentijdse rijzing van de zeespiegel bij laag water. 
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(abrasieranden met een niveau-verschil van enkele centimeters tot meer dan 
2 m).

Differentiatie van de expositie in de tijd leidt bij aan- en opslibbing van de 
bodem ook tot een verscherpte differentiatie, doch nu in verticale richting : af
wisseling van zand en slibhoudende laagjes. In de omgeving van het wantij1 is 
de expositie voor getijstromingen het geringst. De snelheid van de getijstromin- 
gen is evenredig aan de getij-amplitude. Het effect van de golfslag is het grootst 
bij geexponeerdheid op de overheersende windrichting. De kracht van de ero
derende werking van golfslag wordt echter door de getijbeweging gespreid. Dit 
betekent dat fixatie van de waterbeweging door afdamming (Deltaplan) on
herroepelijk concentratie van de -erosie tengevolge heeft.

Teneinde de getijbeweging ais oecologisch proces nader te onderzoeken, is 
op zeven terreinen langs het Schelde-estuarium en op twee in het Oosterschelde- 
bekken nagegaan bij welke overstromingsfrequentie, -duur en -hoogte de 
verschillende syntaxa voorkomen. De Directie Algemene Dienst van de Rijks
waterstaat in Den Haag stelde welwillend gegevens beschikbaar van de over
stromingsfrequenties per maand bij Vlissingen en Zierikzee en over de betrek
kingen tussen deze frequenties en die van de andere peilstations langs de Wester- 
en Oosterschelde. Met gebruikmaking van de gemiddelde getijkromme ter plaatse 
was het mogelijk uit de frequenties de overstromingsduur en -hoogte te bere
kenen, Door interpolatie tussen de peilstations konden tenslotte deze gegevens 
voor elk gewenst buitendijks terrein worden ,vertaald’.

Anderzijds zijn met hulp van de heer J. ter Hoeve van het Staatsbosbeheer 
op de negen uitgezóchte terreinen in totaal ruim 550 hoogtemetingen verricht 
van beneden- en bovengrenzen van de plantengemeenschappen. De belangrijkste 
resultaten van deze hoogtemetingen zijn in hoofdstuk 3 beschreven bij de be
spreking van de zonatie. Enkele cijfers over de overstromingsfrequentie en -duur 
zijn vermeld in hoofdstuk 4 bij de beschrijving van de oecologie der syntaxa.

Een vrij groot aantal onderzoekers hebben vroeger reeds hoogtemetingen 
verricht en deze gecorreleerd met de getijbeweging. De voornaamste onder hen 
zijn Jo h n s o n  en Y o r k  (1915), Y app , J o h n s  en Jo n e s  (1917), N ie n b u r g  (1923- 
27), C h ap m an  (1934,1938,1960), W ieh e (1935), H a rm se n  (1936), L in k e  (1939), 
v a n  E e rd e  (1942), G i l l n e r  (1944, 1952, 1960), C a r n a h a n  (1952), H in d e  
(1954), O ’R e i l l y  en P a n t in  (1957) en C h a p m a n  en R o n a ld s o n  (1958). Het zou 
de moeite waard zijn, doch een aparte studie vergen, hun resultaten met de hier 
bereikte te vergelijken.

Op de slikken en schorren zijn de aspecten van de getijbeweging langs de 
microgradiënt overstromingsfrequentie, -duur en -hoogte — over het alge
meen sterk aan elkaar gekoppeld. Alleen waar water stagneert —■ in moeilijk 
afvloeiende kommen — is de overstromingsduur t.o.v. de frequentie meer of

4 Een wantij is een watergebied, waarvan de getijbeweging gekarakteriseerd is door een 
hoofdzakelijk verticale waterbeweging tengevolge van het pendelen van twee getijstromen uit 
tegengestelde richting, terwijl de horizontale waterbeweging steeds zeer gering is.
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minder ontkoppeld. Dergelijke instabi elere terreinen leiden vaak tot massale 
ontwikkeling van Spartina townsendii en, in brak milieu, van Triglochin mari
tima en Glaux maritima. Ook bij een geringere overstromingsfrequentie dan 
overeenkomt met de hoogteligging ais gevolg van een zekere isolatie van de 
zee — bijv. door een strandwal of duinreep — wint de overstromingsduur dik
wijls aan betekenis door stagnatie van de afvoer en gaat dan een meer episo
disch karakter dragen. Stagnering van vloedwater betekent echter ook stagne- 
ring van neerslag. Bij aanwezigheid van bijv. duintjes (Verdronken Zwarte 
Polder, Kwade Hoek, Groene Strand bij Oostvoorne, de Beer) kan dit proces 
nog in betekenis toenemen door druk van drangwater. Dergelijke milieu- 
omstandigheden geven plaatselijk aanleiding tot het optreden van tegenstellin
gen in de tijd tussen nat en droog, zout en zoet, dikwijls gecombineerd met af en 
toe verrijking van voedingsstoffen door afzetting van vloedmerk. Kenmerkend 
voor deze contrastmilieu’s zijn gemeenschappen van het Agropyro-Rumicion 
crispí (Loto-Trifolion).

Wat de aspecten van de getijbeweging langs de microgradiënt betreft zullen 
wij ons in het vervolg beperken tot de overstromingsfrequentie. Hei is een bekend 
feit dat de frequenties in de verschillende jaargetijden sterk uiteenlopen. In 
ZW-Nederland komen in de maanden oktober tot maart de hoogste vloeden, 
doch tegelijk ook de laagste hoogwaterstanden voor. In die periode vormen de 
overstromingsfrequenties dus een geleidelijk afnemende reeks, die reeds op lage 
niveaux begint af te nemen en tot hoge niveaux doorloopt. In mei tot juli varië
ren de hoogwaterstanden het minst in hoogte. De reeks van overstromings
frequenties begint in die periode eerst op een relatief hoog niveau af te nemen 
en neemt dan verder snel af. In de voorzomer zijn de hoogwaterstanden dus ge
concentreerd tot niveaux die dicht om het MHW-niveau zijn gelegen. Dit be
tekent dat in deze voor de vegetatie zeer belangrijke periode ten aanzien van de 
overstromingen de tegenstelling tussen eu-littoraal en supralittoraal groter is 
dan in de herfst- en wintermaanden. Voorts is ook de invloed van het klimaat 
(neerslag, verdamping) op het schor in die periode het grootst.

Dit verschijnsel van de concentratie der hoogwaterstanden in de voorzomer 
moet ais de primaire oorzaak worden aangemerkt van de tegenstelling in de 
soortenrijkdom tussen eu-littoraal en supralittoraal of, m.a.w., van de plotse
linge toename van de soortenrijkdom wanneer het slik tot ongeveer MHW- 
niveau is opgeslibd. Gelet op de fluctuaties van de hoogwaterstanden in de voor
zomer móet de zone rondom het MHW-niveau dus ais een grensgebied worden 
beschouwd: Aan de benedenzijde het milieu dat in die periode door nagenoeg 
elke vloed wordt overstroomd, aan de bovenzijde het milieu dat nauwelijks 
wordt overstroomd. Nemen wij ais willekeurige maatstaf voor de begrenzing 
van dit grensgebied aan het ontbreken c.q. optreden van gemiddeld vier over
stromingen per 14 dagen, dan is de verticale amplitude in het Deltagebied in die 
periode van de orde van 50 cm. Men moet zich afvragen of dit grensgebied niet 
over een voldoende interne informatie beschikt om aan enkele soorten stand
plaats te verschaffen. Het is duidelijk dat het exclusieve van deze interne infor
matie des te meer tot uiting komt, naarmate de soorten zich wat hun verticale
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amplitude betreft meer tot dit grensgebied beperken. Aan deze voorwaarden 
voldoen Spartina maritima, de slikvorm van Fucus vesiculosus L. (var. lutarius 
Chauv.) en van Fucus spiralis L. en waarschijnlijk ook Salicornia radicans. Het 
zou in dit verband een interessante opgave zijn om na te gaan of en zo ja  in 
hoeverre de disjunctie en noordelijke begrenzing van het verspreidingsareaal 
van Spartina maritima — in Groot-Brittaonie en Ierland bijv. is de disjunctie 
opvallend (cf. P e r r in g  en W a l te r s ,  1962) — samenhangt met verschillende 
eigenschappen van het grensgebied, zoals de verticale amplitude, het verloop 
van de overstromingsfrequenties binnen het grensgebied en t.o.v. het MHW- 
niveau, de duur van de concentratie der hoogwaterstanden, alsmede de tijd van 
het jaar waarin deze concentraties vallen.

2.3.2. Chemische eigenschappen
Van de chemische eigenschappen van het open water is de saliniteit ongetwij

feld de belangrijkste factor. Uit het complex van zouten worden dikwijls alleen 
de chloriden bepaald — met de titrimetrische methode — en uitgedrukt in 
% 0 Cl' of NaCl. Daarnaast meet men ook door middel van de conductometri- 
sche methode het percentage totaal zout (S). Evenals bij de amplitude van de 
getijkromme kan men bij de saliniteit een longitudinale en een transversale 
macrogradiënt onderscheiden.

De longitudinale macrogradiënt vertoont een tamelijk onregelmatig verloop: 
Het normale gehalte langs de kust van 17—18°/00 Cl' kan locaal belangrijk af
wijken door ter plaatse uitstromende rivieren. Verder kan bij zeer grote hoeveel
heden neerslag, in korte tijd gevallen, de saliniteit van het kustwater tijdelijk 
merkbaar dalen. T am bs-L yche  (1957) vond langs de Noorse Westkust na een 
neerslag van ruim 200 mm in 11 dagen over een periode van ongeveer een week 
een verlaging van 5-6 % o  S. Dit gegeven transponerend op Nederland, waar 
per decade hoogstens 120-180 mm valt, heeft tot resultaat dat men daar in het 
kustwater ten hoogste een tijdelijke verlaging van 3-4,5°/00 S (d.i. ongeveer 1 |-  
2b °/oo Cl') kan verwachten. Het is duidelijk dat een dergelijk gering effect op 
de saliniteit alleen buiten de invloedssfeer van rivieren en in beschutte kust
wateren voldoende lang kan standhouden om meetbaar te zijn.

Van veel grotere betekenis is de transversale macrogradiënt, het verloop van 
de saliniteit ín de estuaria. Dit verloop hangt af van (1) de breedte en diepte 
van de riviermond, (2) het verhang van het estuarium, (3) de ligging van eb- en 
vloedscharen, (4) de gecompliceerdheid van het estuarium, (5) de amplitude en 
phase van de getijbeweging, (6) de rivierwaterafvoer, (7) de wind en (8) de 
chemische samenstelling van het rivierwater. Brede en vooral diepe rivier
mondingen geven aan de soortelijk zwaardere zoutwatertong de gelegenheid bij 
opkomend water verder in het estuarium binnen te dringen dan nauwe en on
diepe mondingen. Ook het verhang van het estuarium bepaalt hoever het grens
gebied zich stroomopwaarts uitstrekt. Differentiatie van de eb- en vloedstroom 
via eb- en vloedscharen (cf. v a n  V een, 1950) kan in brede estuaria een verschil 
in de saliniteit aan de linker- en rechteroever tengevolge hebben. Bíj een grotere 
getij-amplitude in de monding strekt het grensgebied tussen zee- en rivierwater
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zich verder stroomopwaarts uit. Afwisseling in de rivierwaterafvoer bewerk
stelligt een schommeling van het grensgebied, beurtelings in de richting van de 
zee (bij grote afvoer) en in die van de rivier (bij kleine afvoer). De wind is door 
zijn opstuwende kracht — hetzij in stroomopwaartse, hetzij in stroomafwaartse 
richting — eveneens van grote invloed op de ligging van het grensgebied in het 
estuarium. De mate waarin de chemische samenstelling van de zouten van het 
rivierwater procentueel afwijkt van die van het zeewater, bepaalt in belangrijk op
zicht de mate waarin de chemische samenstelling van het grensgebied afwijkt van 
de samenstelling verkregen bij een evenredig verdunningsproces van de compo
nenten van het zeewater. Bovendien beïnvloeden haven- en industriecentra, 
gelegen aan estuaria, de chemische samenstelling van het water in hoge mate 
door lozing van grote hoeveelheden afvalproducten (Hamburg 500.000 m3 en 
Antwerpen 100.000 m3 rioolwater per dag).

Het is duidelijk dat deze processen in de verschillende estuaria zeer uiteen
lopend van aard kunnen zijn en dat verwacht mag worden dat daardoor de 
differentiatie in de oevervegetatie ook uiteen zal lopen. Vergelijkend onderzoek 
aan de hand van de literatuur is echter nog nauwelijks uit te voeren. Wij kun
nen hier slechts wijzen op het werk van C a z a l e t  (1935) over de vegetatie van 
het estuarium van de Frémure (N-Bretagne), van C o r i l l i o n  (1953, p. 613) over 
de vegetatie van de Ria de FArguenon, van D u p o n t  (1954) over die van de 
Vilaine Maritime, van G i l l h a m  (1957) over die van het Exe-estuarium, van 
K ö n ig (1 9 5 7 )  over dievande Eider, vanBouLLARD (1958) over die van de Basse- 
Seulle (Normandie) en van K ö t t e r  (1961) over de vegetatie van de Beneden- 
Elbe.

Het Deltagebied vormt met betrekking tot de saliniteit een ingewikkeld sys
teem. Het noordelijke gedeelte — bestaande uit de Nieuwe Waterweg, het 
Haringvliet en het Hollandsch Diep met de daartussen gelegen wateren, als
mede uit de Grevelingen, het Volkerak en de Krammer — vormt het gecompli
ceerde Rijn-Maas-estuarium. In het zuiden wordt het Deltagebied afgesloten 
door het Schelde-estuarium. Tussen beide systemen in ligt de Oosterschelde 
met Veersche Gat, Zandkreek, Eendracht, Krabbenkreek en Keeten (samengevat 
als Oosterschelde-bekken). Was de Oosterschelde vroeger een arm van het 
Schelde-estuarium via de Kreekrak en het Sloe, thans is zij van deze volledig 
geïsoleerd. Ook de invloed van het Rijn-Maas-estuarium op het Oosterschelde- 
bekken is slechts zeer gering, omdat communicatie alleen via de nauwe door
gang van het Zijpe mogelijkis.

In fig. 3 is de gemiddelde saliniteit tijdens HW ingedeeld volgens het systeem, 
aangenomen tijdens h e t ,Symposion on the Classification of Brackish Waters’ 
in 1958 (Final Resolution, 1959). De chloridegegevens zijn voor het grootste 
gedeelte beschikbaar gesteld door de Rijkswaterstaat (voor het Rijn-Maas- 
estuarium over 1955-1958, voor het Schelde-estuarium alleen over 1950). Fig. 4 
geeft bovendien een beeld van de schommeling van het contactgebied tussen 
zout en zoet, die in het Schelde-estuarium tijdens HW kan optreden.

De bovengenoemde geïsoleerde positie van het Oosterschelde-bekken brengt
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Fia. 3. Classificatie van de wateren in het Deltagebied naar het gemiddelde chloridegehalte 
bij hoogwater (gewijzigd naar d e n  H a r t o g ,  1961).

LEGENDA
ROTTERDAM
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1-------- 1 MESOHAL1NICUM

V//7/Ä OUQOHAL1NICUM

ZOETW ATER

SCHAAL 1 : 800.000
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BERGEN O P  ZOOM

A N TW ER PEN

TEMSE

Fig. 3. Classification o f  the estuaries and sea-arms in the SW-Netherlands according to their 
average chlorinity at high-tide (after d e n  H a r t o g ,  1961, modified).

met zich mee, dat de saliniteit belangrijk afwijkt van die van de beide andere 
delen van het Deltagebied. Behoudens in de omgeving van Bergen op Zoom, 
waar het water door het riviertje de Zoom, het riool en het fabrieksafvalwater 
meestal een gering zoutgehalte heeft, fluctueert de saliniteit in de kom van de 
Oosterschelde slechts tussen 24 en 31°/oo NaCl; het gemiddelde is 27,75°/oo 
NaCl ( K o r r in g a ,  1941). Slechts bij uitzonderlijk hoge waterafvoeren van Rijn 
en Maas kan door instroming via het Zijpe de saliniteit in het Westelijk deel 
van de Oosterschelde tot ongeveer 18 à 2 0 °/Oo dalen ( D r in k w a a r d ,  1960). 
Volgens het ,Venice-system’ zou het Oosterschelde-bekken dus in het polyhali- 
nicum ondergebracht moeten worden. Door de geringe fluctuaties in de saliniteit,
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Fig . 4. Classificatie van de wateren in het Schelde-estuarium naar de maximale en minimale 
chloridegehalten tijdens hoogwater in 1950.
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Fia. 4. Classification o f the estuary o f the river Scheidt according lo maximal and minimal 
chlorinity at high-tide in 1950.
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de beschutte ligging en de hoge zomertemperatuur van het water is de crypto- 
gamenflora en de fauna van het gebied echter veel rijker dan in het polyhalini- 
cum der estuaria. Deze omstandigheid was voor d e n  H a r t o g  (1959, 1961) 
aanleiding dit gebied tezamen met het Brouwershavensche Gat en de omgeving 
van Vlissingen in het (eu-haliene) Scaldiaanse district onder te brengen. Wat de 
phanérogame zoutvegetatie betreft onderscheidt het Scaldiaanse district zich 
van het polyhalinicum der estuaria evenwel niet door een grotere soortenrijk
dom.

Uit cybernetisch oogpunt en gelet op de fluctuaties in de saliniteit van het 
overstromingswater moet het grensgebied tussen zee- en rivierwater worden be
schouwd ais een storingsgebied. De wisselvalligheid in het contact tussen zee- 
en rivierwater ais gevolg van horizontale verschuivingen van het grensgebied 
geeft aan het milieu ter plaatse een relatief hoog ruisniveau. Naarmate de wissel
valligheid in de saliniteit van het overstromingswater op een bepaalde plaats 
groter is, is ook het ruisniveau hoger. In 1950 nam de maximale fluctuatie in de 
saliniteit bij HW toe van ongeveer 9°/00 NaCl bij Vlissingen tot 20°/0o bij Bath; 
verder stroomopwaarts zakte deze weer tot ongeveer 14°/00 bij de stad Ant
werpen en bijna 7°/00 NaCl bij Rupelmonde.

Het traject met het hoogste ruisniveau — van Bath tot Ossendrecht — is 
tevens gekenmerkt door een dieptepunt wat het aantal soorten phanerogamen 
op de slikken en schorren betreft en een grote soortenarmoede onder de algen. 
De eu-halobe halophyten Spergularia marginata, Limonium vulgare, Halimione 
portulacoides, Artemisia maritima en Suaeda maritima dringen het estuarium 
niet verder binnen dan tot het schor ten westen van Bath; Salicornia europaea 
gaat slechts iets verder. Eerst stroomopwaarts van het genoemde traject vesti
gen zich in de aldus verarmde plantengemeenschappen soorten ais Cochlearia 
officinalis, Sonchus arvensis, Calystegia sepium, Rumex crispus, Althaea officina
lis (langs het Schelde-estuarium zeldzaam, langs het Haringvliet algemeen), 
Alopecurus geniculatus, Trifolium fragiferum, Hordeum secalinum, Festuca 
arundinacea, Plantago major en Lolium perenne. Deze soortenarmoede, die in 
het meest zilte gedeelte van het a-mesohalinicum optreedt, gaat bovendien ge
paard met een sterke dominantie van een aantal van de overgebleven soorten, 
de meeste over grote oppervlakten. De grove ,korreling’ van de eentonige be
groeiing en de scherpe grenzen tussen de ,korrels’ duiden op een geringe interne 
rijkdom aan informatie of m.a.w. op een intern weinig gedifferentieerde toe
stand in horizontale richting. In verband met hetgeen in § 1.4.4 is besproken mag 
men verwachten dat deze horizontale, weinig gedifferentieerde toestand ergens 
in verticale richting is gekoppeld aan een sterk gedifferentieerde toestand. Het 
zou van oecologische betekenis zijn te weten waaruit deze gedifferentieerde 
toestand bestaat. Het zou bijv. een oppervlakkige bodemverdichting kunnen 
zijn.

Door het hoge ruisniveau in het overgangsgebied van het a-mesohalinicum 
naar het polyhalinicum is de tegenstelling in soortenrijkdom tussen eu-littoraal 
en supralittoraal — welke samenhangt met de overstromingsfrequentie (cf.
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§2.3.1) — ook belangrijk minder groot dan in de eu-haliene en polyhaliene 
zones.

Men kan zich afvragen of het hier besproken ruisgebied nog voor enkele soor
ten specifieke informatie biedt, m.a.w. of er soorten zijn die voor hun ontwikke
ling af gestemd zijn op een bepaalde beïnvloeding van buitenaf, in dit geval dus 
op de wisselvallige beïnvloeding door zout resp. zoet water. Voor zover thans 
kan worden overzien, kunnen tot deze ,ruis’-so orten in ieder geval Scirpus 
maritimus var. compactus en Atriplex hastata worden gerekend. De eerste is 
duidelijk optimaal in het zilte gedeelte van het mesohalinicum en bovendien in 
zijn verspreiding vrijwel tot deze zone beperkt. Atriplex hastata heeft oecologisch 
een veel grotere verspreiding, doch daalt in het ruisgebied juist a f naar lagere 
niveaux t.o.v. MHW en is dikwijls zeer algemeen in de Scirpus maritimus com- 
pacto-consociatie. Voorts zijn er aanwijzingen dat Spergularia salina, Pucci
nellia distans en P. fasciculata zich in het ruisgebied optimaal ontwikkelen. 
Indien dit laatste bevestigd kan worden is er te meer reden om in het ruisgebied 
aan oppervlakkige bodemverdichting te denken, omdat het Puccinellietum 
dist antis en het P.fasciculatae, waarvan deze soorten de respectieve kensoor- 
ten zijn, kenmerkend voor vastgetrapte of door andere oorzaken compacte en 
tevens wisselend zilte bodems zijn.

Aangezien de saliniteit van het open water voornamelijk via regulatie van de 
saliniteit van het bodemvocht invloed op de vegetatie uitoefent, zij voor een ver
dere bespreking van de zoutfactor naar paragraaf 2.5.5 verwezen.

2.4. G en ese  v a n  s l i k k e n  e n  s c h o r r e n

De lage terreinen in de eu-littorale zone bestaan uit slik- en zandplaten, van 
elkaar gescheiden door geulen. Deze geulen en platen ontstaan volgens v a n  
B en d eg o m  (1950) in principe door horizontaal materiaaltransport: Van twee 
naast elkaar gelegen stroombanen met een verschillende stroomsnelheid (in 
fig. 5A stroombaan I en II of II en III) en daardoor ook met een — evenredig 
aan deze snelheden — verschillend gehalte aan zand en slib, geeft de stroombaan 
met het hoogste gehalte — tengevolge van in horizontale richting optredende 
turbulente menging — materiaal af aan de stroombaan met het laagste gehalte. 
Dit geldt zowel voor transport van zand in saltatie ais voor zwevend materiaal. 
Het gevolg is dat in de ontvangende stroombaan sedimentatie en dus bodem- 
ophoging optreedt (sedimentatieconcentratie), terwijl in de andere stroombaan 
afgifte, dikwijls gepaard gaande met erosie plaats heeft (erosieconcentratie). 
Tenslotte ontstaat bij een bepaalde helling van de bodem een evenwichtstoe
stand. Deze evenwichtstoestand is afhankelijk van het verschil in materiaal
transport van de stroombanen.

In termen van de cybernetica betekent dit proces dat door contact tussen twee 
gedifferentieerde stelsels (de stroombanen) via informatie-overdracht (horizon
taal materiaaltransport) een tweede gedifferentieerde toestand (niveauverschil 
van de bodem) ontstaat. Uit de gedifferentieerde toestand van de stroombanen 
vloeit dus een gedifferentieerde toestand van de bodem voort.
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F ig .  5. Genese van schor uit slik. Verklaring in de tekst.
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Fig. 5. Genesis o f salt marshes from mud fiats. Explanation in the text.

Aanvankelijk hebben de eenheden (geulen en platen) in het eu-littoraal grove 
afmetingen. De géomorphologie wordt in dit beginstadium in sterke mate be
paald door het egaliserende effect van de getijstromen (cf. ook v a n  S t r a a t e n ,  
1955, p. 12-13), die de horizontale component van de getijbeweging vormen. 
Alleen de grofste differentiaties houden daar min of meer stand. Het systeem is 
daardoor instabiel, relatief eenvoudig samengesteld en ,grofkorrelig\ Uit het 
verloop van het horizontale materiaaltransport volgt, dat de slik- en zandplaten 
in dit stadium convex van model zijn en de geulen glooiende oevers hebben 
(fig. 5A).

Bij voortgaande ophoging wordt echter de waterlaag die het terrein bíj hoog 
water bedekt, steeds dunner. Dit betekent dat de stroomsnelheden op de platen 
geleidelijk afnemen en daarmee dus ook de horizontale component van de ge
tijbeweging in betekenis afneemt. Het horizontale materiaaltransport van de 
stroombaan in de geul naar de stroombanen op de platen heeft daardoor gelei
delijk over een steeds korter traject plaats. Dit proces heeft to t gevolg dat de 
opslibbingsconcentraties, die de platen aanvankelijk het convexe model gaven, 
naar de randen van de platen divergeren (vorming van oeverwallen). Het model 
van de platen wordt daardoor concaaf (fig. 5B). Voor de kreken heeft dit pro
ces tot consequentie dat de aanvankelijk glooiende oevers zich modificeren tot 
steile oevers.

Parallel aan de divergentie van de opslibbingsconcentraties divergeren de 
erosieconcentraties: naarmate de opslibbing voortschrijdt, splitsen de kreken
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zich steeds verder en dringen zij door terugschrijdende erosie door in de platen, 
zodat deze laatste steeds meer in partiële eenheden uiteenvallen (fig. 5C).

Deze processen leiden tot een toenemende ruimtelijke differentiatie in de op- 
slibbings- en erosieconcentraties. Uit een ,grofkorrelig’ en instabiel stelsel van 
platen en geulen in het eu-littoraal, waar de getijstromingen een overheersende 
rol spelen, ontwikkelt zich een steeds complexer, ,fijnkorreliger’ en stabieler 
systeem met een toenemende ruimtelijke differentiatie in structuren en patronen. 
Dit geldt ook en zelfs in de eerste plaats ten aanzien van de stroombanen: De 
ruimtelijke verscheidenheid in de snelheden waarmee het water zich in de kreken 
en over de platen c.q. kommen en oeverwallen voortbeweegt, neemt naar ver
houding toe naarmate de opslibbing voortschrijdt.

Uitgaande van deze beschouwingen moet men aannemen dat tijdens deze 
inversie van het bodemreliëf in de opslibbing van het centrum van de platen 
tijdelijk een vertraging optreedt, terwijl de opslibbing langs de randen een ver
snelling ondergaat. Deze veronderstelling vindt steun in een vergelijking van de 
profielopbouw van de kommen en oeverwallen: de klei in de kommen gaat naar 
beneden ais regel vrij abrupt over in lichte zavel tot zand, terwijl de overgang 
van de slibhoudende oeverwalsedimenten naar het onderliggende zand over het 
algemeen veel geleidelijker verloopt.

Tegelijk met de toenemende differentiatie in het bodemreliëf tot een initiaal 
oeverwallen-kommen-systeem begint zich een divergentie van het sedimentatie- 
proces in twee partiële processen af te tekenen. Uit de ruimtelijke afneming van 
het eerder behandelde horizontale materiaaltransport vanuit de kreek op de 
plaat vloeit voort, dat zich daartussen voegt een tweede soort materiaaltransport 
met een eigen sedimentatieproces : De kommen vullen zich omstreeks hoog water 
via de uiteinden van de kreken (bij a in fig. 5C) met water. In de kom aangeko
men verliest het door de grote stroombaanverwijding spoedig zijn toch reeds 
niet meer grote stroomsnelheid. Door deze toestand van rust krijgen de fijne 
slibdeeltjes de gelegenheid tot bezinken. Omdat het water een lange weg moet 
afleggen om de kom te bereiken en de stroombaan zich daarin plotseling sterk 
verwijdt (vloedkuil-effect), blijft de opvulling van de kom achter bij de snelheid 
waarmee het water in de belendende kreken stijgt. Ook bij afgaand water treedt 
een naijling op, doch nu zo dat het water in de kreek sneller zakt dan in de daar- 
naastgelegen kom. Het gevolg Ís dat het water, dat bij springvloed buiten de 
oevers van de kreken treedt, zich aanvankelijk door het verschil in waterstand 
wel in de kom stort, doch door het aanwezige rustige water sterk wordt afge
remd.

De conclusie is dat het oeverwallen-kommen-systeem van twee richtingen uit 
opslibt: (I) via transport van voornamelijk slib door de kleinste vertakkingen 
van de kreken in de kommen en (2) via transport van zandig materiaal door het 
buiten de oevers treden van de kreken over de oeverwallen. Van het gezichts
punt uit dat de kreek het medium is van waaruit het sedimentatieproces plaats 
heeft, kan men van resp. apicale en laterale sedimentatie spreken.3 Slechts bij

6 Deze onderscheiding is niet identiek aan die van v a n  S t r a a t e n  (1 9 5 5 ) , waar van verticale 
en laterale sedimentatie wordt gesproken.
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stormvloeden vermag het laterale materiaaltransport zich tot in de kommen uit 
te strekken, hetgeen tot uiting komt in de aanwezigheid van een zeer laag per
centage grof zand in de komgrond.

Het is duidelijk dat tussen de invloedssferen der beide sedimentatieprocessen 
een contactzone moet zijn. Op het Spieringschor is aangetoond dat deze contact- 
zone ongeveer samenvalt met de grens tussen het Puccinellietum maritimae en 
het Halimionetum portulacoidis. Het bodemprofiel bevat daar afwisselend ken
merken van de kom en van de oeverwal: de grondwaterbeweging in de maanden 
na de afsluiting van het Veersche Gat wees duidelijk op een slechtere doorlatend- 
heid van de bodem in deze contactzone dan in de aangrenzende oeverwal en 
kom, hetgeen juist een algemeen kenmerk van contactzones is (cf. W e s th o f f  en 
v a n  L eeuw en , 1961).

Het bestaan van twee sedimentatieprocessen betekent ook, dat verschuivin
gen in de intensiteit van beide t.o.v. elkaar tot verschillen in het bodemreliëf lei
den. Geconstateerd is dat in gebieden waarin relatief veel zand en weinig slib 
in het water aanwezig is (de voormalige Braakman en het Veersche Gat), het 
niveauverschil tussen oeverwal en kom groot is. In inhammen van de kustlijn 
(bijv. het voormalige Z-Sloe, de schorren bij ’s Gravenpolder en Ossendrecht, 
het Springersgors bij Ouddorp) wordt meestal grotendeels slechts fijn materiaal 
aangevoerd; het niveauverschil tussen oeverwal en kom is daar allerwege gering.

Overheersende aanvoer van slib werkt dus egaliserend op het bodemreliëf, 
aanvoer van zand differentiërend. Kreken nemen voor de sedimentatie van zand 
een sleutelpositie in en hun aanwezigheid is dus voorwaarde voor het optreden 
van differentiatie in het niveau van het bodemoppervlak. Functieverlies van de 
kreken door begreppeling werkt dus egaliserend, zowel op het bodemreliëf ais 
op de differentiatie in de korrelgrootteverdeling (bijv. het schor bij Waarde, 
het Galgeschoor bij Lilloo en de Fries-Groningse landaanwinningen). Begrep
peling werkt daardoor dus ook steeds egaliserend op de vegetatie, dus ver
armend.

H e t o p  z ic h z e lf  m e rk w a a rd ig e  fe it  d a t  in  d e  e u - l i t to ra le  e n  s u p r a l i t to r a le  z o 
n es  h e t  g ro v e re  z a n d  o p  h o g e re  n iv e a u x  w o rd t  a fg eze t d a n  d e  z o v ee l k le in e re  
slib d ee ltjes , h a n g t b o v e n d ie n  n o g  s a m e n  m e t h e t  HjULSTRÖM-effect (cf. v a n  
S t r a a t e n ,  1955): d e  m in im a le  s tro o m s n e lh e id , d ie  n o d ig  is  v o o r  e ro s ie  v a n  een  
sed im en t, is  a lt ijd  g ro te r  d a n  d e  m a x im a le  sn e lh e id  w a a rb ij z ijn  s e d im e n ta tie  
n o g  n e t  k a n  p la a ts  h e b b e n . H e t  v e rsch il tu s s e n  d eze  tw e e  c r itisc h e  sn e lh e d e n  
n e e m t to e  m e t d e  a fn e m in g  v a n  d e  k o r r e lg ro o t te  v a n  d e  a fz e ttin g . G ro v e  sed i
m e n te n  w o rd e n  d u s  n a a r  v e rh o u d in g  w e e r  g e m a k k e lijk e r  in  b e w eg in g  g e b ra c h t  
d a n f i jn e .

De invloed die de organismen op de sedimentatieprocessen uitoefenen, is in 
het algemeen moeilijk vast te stellen. Bekend is dat pennate Diatomeae en laag 
georganiseerde Cyanophyceae en Chlorophyceae door afscheiding van slijm 
het slik binden, er soms in korte tijd doorheengroeien of er zich doorheen naar 
de oppervlakte bewegen en aldus het sediment beschermen tegen erosie (bijv. 
N ie n b u r g ,  1923 -2 7 ; d e  V r ie s ,  1940). Ook in het slik levende Mollusca, Crus
tacea en wormen verwerken voor hun voedselopname grote hoeveelheden in het
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w a te r  z w e v e n d e  v a s te  b e s ta n d d e le n  w elk e , g em en g d  m e t  slijm , a is  faece s  en  
p se u d o fa e c e s  w e e r  w o rd e n  a fg esch e id en  (D a m a s , 1935; F r a n c i s - B o e u f ,  1947; 
M a s c h h a u p t ,  1947; K am p s, 1950, 1962; Z u u r ,  1954).

De slib vastleggende waarde van de hoger op het slik groeiende, ijle Salicornia 
s/ricta-begroeiingen is gering. De betekenis van de microphyten die in deze zone 
leven, moet veel hoger worden aangeslagen. Ook de Chlorophyt Vaucheria sp. 
die zich ongeveer op hetzelfde niveau vestigt, speelt door haar enorme groei- 
capaciteit een belangrijke rol ais vastlegger van slib. Het gesloten vegetatiedek 
op het schor is in dit opzicht ais geheel natuurlijk van betekenis, doch vertoont 
waarschijnlijk intern geen belangrijke differentiatie. Opvallend is dat de dichtste 
grasmatten (van Festuca rubra f. litoralis en Elytrigia pungens) juist voorkomen 
waar de stroomsnelheid van het vloedwater het grootst is, nl. op de oeverwal
len.

Afzonderlijke vermelding verdient Spartina townsendii, die door haar dichte 
groeiwijze veel slib en zand kan vastleggen. Haar vestiging op grote schaal, ge
holpen door aanplantingen, heeft over het geheel een egaliserend effect op het 
bodemreliëf. Daarmee hangt ook de soortenarmoede van het Spartinetum 
townsendii samen. Het intern egaliserende effect heeft echter ais keerzijde dat 
de Spartina townsendii-begroeiing t.o.v. haar omgeving door erosie dikwijls 
sterk differentiërend werkt. Een soortgelijk effect geven ook de pioniers Scirpus 
maritimus var. compactus, Phragmites communis en, in mindere mate, Spartina 
maritima.

2.5. P h y s is c h e  e n  c h e m isc h e  a s p e c t e n  v a n  d e  bo d em

2.5.1. Inleiding
In de vorige paragraaf is geconstateerd, dat de opbouw van de slikken en 

schorren gepaard gaat met een toenemende divergentie in de differentiatie van 
het milieupatroon. Dit proces is van grote betekenis voor het inzicht in het tijd
ruimtelijk karakter van de afzonderlijke partiële processen in de bodem.

Tijdens de opslibbing maakt de bovenlaag van de bodem een ontwikkeling 
door, die enigszins vergeleken kan worden met het proces van veranderingen en 
omzettingen, dat zich in jonge gronden voltrekt nadat zij door de mens zijn 
drooggelegd. Deze laatstgenoemde-veranderingen en omzettingen, die tezamen 
ais bodemrijping — een landbouwkundige term — worden aangeduid, zijn door 
Z u u r  (1954, 1958, 1961) uitvoerig onderzocht. Tot hen behoren de afneming 
van het watergehalte gepaard gaande met toetreding van lucht, omzettingen in 
de organische stof, oxydatie van zwavelverbindingen en uitspoeling van de daar
bij ontstane sulfaten, uitspoeling van de reeds primair in de grond aanwezige 
andere zouten en veranderingen in de uitwisselbare kationenbezetting. Sommige 
van deze partiële processen geven aanleiding tot visuele veranderingen in de 
grond: verdwijnen van de gereduceerde toestand en indroging van de grond. 
Voorts gaan daarmee gepaard veranderingen in vastheid (consistentie), struc
tuur, doorlatendheid en water berging.

Hoewel deze veranderingen ieder afzonderlijk ook behoren tot het tijds
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aspect van de bodemontwikkeling bij opslibbing van slik tot schor, verschilt dit 
proces toch op essentiële punten van het proces dat ín de landbouw bekend 
staat ais bodemrijping. De bodemrijping heeft betrekking op veranderingen in 
de grond die samenhangen met plotselinge en tegennatuurlijke veranderingen 
in het milieu (inpoldering, ontwatering). Opslibbing van buitendijkse terreinen, 
daarentegen, doet het milieu van de bovengrond geleidelij k veranderen onder 
toevoeging van níeuwe bodemelementen aan de oude en onder overigens gelijk
blijvende milieu-omstandigheden van buitenaf. Het eerste proces impliceert 
een hoog ruisniveau, het tweede door zijn geleidelijkheid een toeneming van 
informatie.

Daarnaast is er nog een tweede verschilpunt. Door het verschil in snelheid 
waarin de beide processen zich in de tijd voltrekken, mag men ook verwachten 
dat de partiële processen in de beide processen zich met uiteenlopende snelheid 
voltrekken en t.o.v. elkaar verschillend verlopen. De ,télescopage’ die het land
bouwkundige rijpingsproces hierbij vertoont, is het voornaamste kenmerk van 
zijn ruiskarakter.

In de volgende paragrafen zal nader worden ingegaan op het verloop in 
ruimte en tijd van de belangrijkste partiële processen, die zich met betrekking 
tot de vegetatie in de bodem van de slikken en schorren vooTdoen.

2.5.2, Korrelgrootteverdeling en structuur
De korrelgrootteverdeling is de resultante van het sedimentatieproces. Dit 

proces vertoont behalve autostatische® aspecten ook coherentie-verschijnselen. 
Van de autostatische aspecten kan de reeds behandelde gescheiden sedimen
tatie op de oeverwal en in de kom worden genoemd (§ 2.4). Daar dwars door
heen loopt het verschijnsel van de coherentie van de fijne fracties. Waarschijn
lijk door vlokvorming gedragen de deeltjes <  16 u. — wellicht zelfs <  25 [x — 
zich samen in marien milieu ais een eenheid (C ro m m elin , 1948; Z u u r ,  1954; 
W ig g e rs , 1955). Of de sedimentatie in woelig water dan wel in een rustig milieu 
heeft plaats gevonden, maakt geen noemenswaardig verschil. Steeds is bij 
mariene gronden de fractie <  2 ¡x (lutum) ongeveer 2/3 van die <  16 u. (slib). 
In het zoetwatergetijdegebied daalt deze verhouding echter tot 55 à  60% (Z o n 
n e v e ld ,  1960), onder bijzondere omstandigheden, zoals in de voormalige Zui
derzee, zelfs tot 30 à 35% ( Z u u r ,  1954).

Daarnaast geeft het sedimentatieproces aan de korrelgrootteverdeling ook 
een tijd-ruimtelijk karakter. Het tijdsaspect is door M a s c h h a u p t  (1948) ge
ïllustreerd. Op de regelmatig opgebouwde Groningse buitendijkse terreinen 
vond hij een relatie tussen het slibgehalte en het niveau t.o.v. MHW: Van laag 
naar hoog niveau neemt daar het slibgehalte geleidelijk toe tot het MHW- 
niveau is bereikt; bij verdere opslibbing volgt weereen afname. In het Delta
gebied is deze relatie echter versluierd, omdat daar de ruimtelijke horizontale 
differentiatie veel meer haar stempel op de korrelgrootteverdeling drukt.

Deze horizontale differentiatie komt het sterkst in het oeverwallen-kommen-
Onder autostasie wordt hier verstaan de mate van zelfstandigheid of wel isolatie in de 

relatie van een entiteit tot andere entiteiten. Deze definitie dank ik aan Dr. V. Westhoff (Zeist).
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systeem tot uiting. De grootte van de differentiatie hangt af van de samenstel
ling van het materiaal dat de kreken tijdens opkomend water transporteren. 
Zoals reeds is uiteengezet (§ 2.4), gaat een relatief groot aandeel van de grove 
fracties in de aanvoer gepaard met een geprononceerd bodemreliëf. De grove 
fracties concentreren zich tot ruggen (oeverwallen, schoorwallen, strandwallen, 
duintjes), de fijne fracties verzamelen zich voor het merendeel in de lage ge
deelten (kommen, dellen, enz.). Doordat de gemakkelijkst uitdrogende en uit
spoelende sedimenten zich juist op de hoogste niveaux bevinden, geeft deze 
differentiatie aan het milieu een extra versterking van de oecologische tegen
stellingen.

Van grote betekenis is voorts de bodemstructuur, d.w.z, de wijze waarop de 
elementaire (vaste) bestanddelen en hun aggregaten, alsmede de bodemholten, 
binnen een afzetting zijn gerangschikt en gevormd. Z u u b . (1954) beschouwt de 
structuur van onder water afgezette sedimenten op macro-schaal ais homogeen. 
Sedimenten uit de eu-littorale zone vertonen op deze schaal reeds iets meer dif
ferentiatie, doch eerst schorgrond is uit min of meer duidelijk te onderscheiden 
structuureenheden opgebouwd. De bodem bestaat daar meestal uit samen
gestelde prisma’s met de lange as in verticale richting. J o n g e r iu s  (1957, p. 54, 
foto 13 t/m 17) geeft een beschrijving van dit structuurtype.

Belangwekkend zijn de verschijnselen van bodemverdichting. Het is een pro
ces dat onder verschillende, doch steeds instabiele omstandigheden ontstaat. 
Bodemverdichting treedt in de eerste plaats op, wanneer water zich over de 
bodem in horizontale richting heen en weer beweegt, zoals op stranden en be
paalde slikken. Deze waterbeweging bewerkstelligt dat de sedimenterende 
grondpartikels zich tenslotte zoveel mogelijk aaneensluiten, zodat een dichte 
pakking ontstaat. Dergelijke omstandigheden komen ook voor waar zich enige 
tijd een heen-en-weer-gaande grenssituatie tussen open water en land voor
doet, zoals aan de oevers van plassen van stagnerend water. Vooral op strand
vlakten, waar strand wallen en duinen de oppervlakkige afvoer van het water 
dikwijls belemmeren, komen dergelijke zones voor. Ook op het grensgebied 
van kom naar oeverwal bevindt zich een zone met dichte pakking (cf. § 2.4).

Een tweede mogelijkheid tot het ontstaan van een zekere structuurloosheid in 
horizontale richting, welke na inpoldering kan optreden, ligt in de verslemping 
van de bovengrond ais gevolg van een egale verandering in de bezetting met 
kationen van het adsorptiecomplex. Z u u r  (1954) heeft de processen die bij ver
slemping zijn betrokken, uitvoerig beschreven. Centraal staat het aandeel, dat 
natrium heeft in de bezetting van het adsorptiecomplex. De kans tot verslem
ping is volgens Z u u r  aanwezig bij een laag saliniteitsniveau (bijv. 5%o NaCl in 
het bodemvocht) en een bezetting van meer dan 5 % natrium aan het adsorptie
complex. Deze kans is des te groter naarmate de biologische activiteit in de 
bodem en het humusgehalte geringer is.

E e n  d e rd e  m o g e lijk h e id  to t  h e t  o n ts ta a n  v a n  o p p e rv la k k ig e  b o d e m v e rd ic h 
tin g  m o e te n  w e  z o e k e n  in  d e  r ic h tin g  v a n  h e t  d o o r  Z u u r  (1948) e e rd e r  b e sc h re 
v en  zg . ,z o re  k o rs t je ’, d a t  z ich  v o o ra l b ij h u m u s a rm e , m a r ie n e  z a n d g ro n d e n  en  
d ik w ijls  n a  d e  w in te r  v o o rd o e t . D e  k o rs tv o rm in g  d ie  m e n  p la a ts e l ijk  v e e lv u ld ig
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op of langs de helling van strandwallen en zand bulten of soms ook in de laag
ten daartussen kan aantreffen, hangt nauw samen met dit verschijnsel. Dat is ook 
het geval met de harde, gesloten grond die zich bij dunne sedimenten plaatselijk 
in de aërohaliene zone van de Franse rotskusten vormt (B e e f t in k , 1964b). 
Deze korstvormingen zijn nauw verbonden met bepaalde sterke wisselingen in 
de tijd van het vochtgehalte en de saliniteit van de bodem en zijn daardoor ook 
verschijnselen van instabiele grenssituaties (cf. G e r a r d ,  c.s. 1962; R . T ü x e n  en 
W e s th o f f ,  1963; ook § 4.7, p. 126). De gemeenschappen van deze standplaatsen 
zijn steeds zeer karakteristiek en bestaan uit een ijle begroeiing van hoofdzake
lijk kleine therophyten en rozetplanten: Sagina maritima, Parapholis strigosa, 
Plantago coronopus, Armeria maritima, Cochlearia danica, Catapodium marinum, 
Bupleurum tenuissimum, Centaurium vulgare, Frankenia laevis en Limonium 
lychnidifolium (Saginion maritimae).

Sterke betreding en afplaggen zullen tenslotte ook een bepaalde vorm van bo
demverdichting teweegbrengen. De effecten die deze verschijnselen oproepen, 
zijn echter geheel verschillend, ook van die welke korstvorming veroorzaken. 
Betreding impliceert een verticaal gerichte inwerking op het milieu van buiten
af, afplaggen een horizontale. Zij zijn daarin dus tegengesteld aan elkaar. Dat 
is ook het geval met betreding en korstvorming, want het ,zore korstje’ wordt 
door betreding juist vernietigd, hetgeen tot erosie kan leiden. De voor betreding 
kenmerkende soorten zijn: Spergularia salina, Puccinellia distans, P. fasciculata 
en soorten van het Polygonion avicularis.

Behalve in de structuur is de oecologische waarde van de korrelgrootte
verdeling gelegen in haar kwaliteit van basis van een aantal andere factoren, 
zoals de vocht- en aëratietoestand, de saliniteit en de voedingstoestand. De 
aanwezigheid van structuren op uiteenlopende schaal en het daarmee samen
hangende macro- en microreliëf geven in de bodem het aanzijn aan een steeds 
terugkerende herhaling van bepaalde combinaties van waarden van deze facto
ren. De patronen in de vegetatie vormen daarvan de reflectie.

Teneinde een indruk te geven van de korrelgrootteverdeling van enkele van 
de belangrijkste schorren volgen hier tenslotte nog enige cijfers (monsterdiepte 
0-4 cm):
S p ie rin g sch o r in het Veersche Gat: oeverwallen 5 tot 14% lutum; kommen 
16 tot 35% lutum.
K a lo otbij Borssele: oeverwallen 5 tot 32% lutum; kommen20 tot 40% lutum. 
Schor bij O ssendrech t: oeverwallen 20 tot 34% lutum; kommen 30 tot 
40% lutum.

Deze drie terreinen vertegenwoordigen naar hun korrelgrootteverdeling drie 
typen. (1) Het zandige type, waarbij sedimentatie van grof materiaal overweegt 
(Spieringschor); (2) het slibrijke type, waarbij afzetting van fijn materiaal over
weegt (Schor bij Ossendrecht) en (3) het gedifferentieerde type, waarbij de over
wegende sedimentatie van zand resp. slib ruimtelijk afwisselt (de Kaloot).
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2.5.3. Carbonaten
Een interessant gedeelte van de vaste bestanddelen van de bodem vormen de 

carbonaten. B. V e rh o e v e n  (1962,1963) onderwerpt op grond van veel gegevens 
een aantal verschijnselen in de carbonaathuishouding en de daarover ontwik
kelde theoriën aan een beschouwing. De carbonaten — hoofdzakelijk CaC03; 
ongeveer 5 tot hoogstens 30% is magnesiumcarbonaat — zijn volgens hem 
grotendeels van organogene herkomst; slechts ín de fijne fracties zijn enige 
kristallen aangetroffen. De fracties 2-8 en 8-16 a  zijn het rijkst aan carbonaten.

Het CaC03-gehalte, gemeten volgens de methode van Scheibler (voor een ge
detailleerde beschrijving cf. H o fs te e , 1957), vertoont ruimtelijk grote verschil
len. In de eerste plaats neemt het langs de kust van het Westeuropese vaste
land van zuid naar noord regelmatig af van 35% en hoger in Normandië 
( J a c q u e t ,  1949) tot 0,5-5 % langs de westkust van Jutland (B. V e rh o e v e n , 1962, 
1963).

Behalve een longitudinale, vertoont het CaC03-gehaIte ook een transversale 
macrogradiënt: in het Schelde-estuarium neemt het stroomopwaarts geleidelijk 
af van 14-18% op de Kaloot tot 8-12% bij Rupelmonde (lutumgehalte 24- 
26 % ; monsterdiepte 0-4 cm). Waarschijnlijk hangt deze gradiënt samen met de 
stroomopwaarts afnemende mariene invloed en loopt hij parallel met een in 
deze richting eveneens geleidelijk afnemend CaO-gehalte van het water (cf. 
in dit verband K ü h l  en M a n n , 1953, 1955,1957).

Tenslotte de microgradiënten, waarin de locale verschillen tot uitdrukking 
worden gebracht. Het algemene beeld is dat het CaC03-gehalte in de grovere 
sedimenten bij toenemend lutumgehalte toeneemt, en na 15-25% lutum een 
nagenoeg constante waarde houdt (Z u u r ,  1954; B. V e rh o e v e n , 1962, 1963). In 
het oeverwallen-kommengebied van de schorren is evenwel geconstateerd dat 
in de kommen, die steeds uit lutumrijke sedimenten bestaan, het CaCOs- 
gehalte bij toenemend lutumgehalte weer afneemt, soms in sterke mate. In aan
sluiting op het gemaakte onderscheid in apicale en laterale sedimentatie (§ 2.4) 
kunnen in het verband CaC03-lutum twee reeksen worden onderscheiden: 
(1) de reeks van de oeverwallen waarbij het CaC03-gehalte een positieve corre
latie met het lutumgehalte vertoont (op de Kaloot van 6 % CaC03 bij 5,5 % 
lutum tot 18% CaC03 bij 30% lutum) en (2) de reeks van de kommen waarbij 
de correlatie negatief is (op de Kaloot van 17,5 % CaC03 bij 25 % lutum tot 
7% CaC03 bij 39% lutum). Aangenomen wordt dat in de kommen ontkalking 
plaats vindt, in eerste instantie door overmaat C 02 — vorming van bicarbonaat 
— ais gevolg van stagnerend water. Het C 0 2 wordt geproduceerd door de wor- 
telademhaling en de afbraak van organische stof (B ennem a, 1953), mogelijk 
ook bij sulfaatreductie (Z u u r ,  1954). Bij de ontkalking worden waarschijnlijk 
in de eerste plaats de fijne fracties onder de CaC03-partikels aangetast. Van deze 
fijne fracties is des te meer aanwezig, naarmate het sediment slibrijker is.

Hoewel er geen tekenen zijn die wijzen op een reactie van de zoutvegetatie in 
samenstelling of structuur op het CaCo3-gehalte, opent de studie van de carbo
naathuishouding en de daarmee samenhangende processen perspectieven voor
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het verkrijgen van meer informatie over het edaphische milieu van de verschil
lende syntaxa.7

2 .5 .4 . Water ert gasvormige bestanddelen
Naast de in de vorige paragrafen besproken vaste bestanddelen behoort het 

water voluminair tot de belangrijkste componenten van de slik- en schorgrond. 
De sedimenten die in de sublittorale en eu-littorale zones zijn afgezet, zijn zelfs 
geheel met water verzadigd. Deze gronden bevatten dus in volumemaat gemeten 
evenveel water ais poriën, m.a.w. hun watergehalte wordt bepaald door het 
poriënvolume.

Z u u r  (1958, 1961) heeft uiteengezet, hoe wij ons de verdeling van water en 
vaste bestanddelen in dergelijke sedimenten moeten voorstellen. Een gedeelte 
van het water is door verschillende krachten — voornamelijk adsorptieve — 
aan de gronddeeltjes gebonden en wordt sorptie-water genoemd. Het overige is 
het vrije water. Bij kleiarme zandgronden heeft het sorptie-water, vanwege de 
grote afmetingen der gronddeeltjes, weinig te betekenen. Bij kleigronden zijn 
de deeltjes veel kleiner en per volume-eenheid talrijker. Elk partikeltje is daar 
omgeven door een in verhouding tot de grootte van het deeltje dikke mantel 
van sorptie-water, die met het gronddeeltje min of meer een eenheid vormt. 
Z u u r  (1958, 1961) stelt zich nu voor dat het microbodemskelet van deze slib
rijke sedimenten een net- of raatstructuur heeft met dien verstande, dat de klei- 
deeltjes inclusief hun watermantel in een net- of raatvormig model om micro- 
capiUairen zijn gerangschikt. Deze omstandigheden maken dat het totale water
gehalte bij met water verzadigde kleigronden— en dus ook het poriënvolume — 
groter is dan bij zandgronden. Dergelijke sedimenten hebben geen visueel 
waarneembare structuureenheden en zijn dus op het oog homogeen.

In de eu-littorale zone kan in het algemeen van een pedogenetisch proces 
hoogstens in zoverre sprake zijn, dat waterverlies optreedt tengevolge van een 
meer compacte rangschikking van de grondpartikels, hetzij door wateront- 
trekking tijdens de emersieperioden, hetzij onder druk van de voortschrijdende 
sedimentatie. Voor de vegetatie lijkt de graad van weekheid (consistentie) van 
een dergelijk sediment een belangrijke oecologische factor te zijn. Opvallend is 
in dit opzicht het verschil tussen groeiplaatsen van Zostera marina var. steno
phylla en Zostera nana (zie ook p. 83 e.v.). Verder vindt men Salicornia stricta 
niet op zeer weke gronden en vestigt Spartina townsendii zich moeilijk op com
pacte sedimenten.

U it  d e  co n c lu s ie  v a n  Z u u r  (1958) d a t  d e  s t ru c tu u r  v an  o n d e r  w a te r  a fg e z e tte  
g ro n d e n  m a c ro -h o m o g e e n  is, m a g  m e n  n ie t a fle id en  d a t  z ich  in  d e  se d im e n te n  
v a n  d e  e u - lit to ra le  zo n e  o p  d eze  sc h a a l g een  s t ru c tu re n  v o o rd o e n . M in ia tu u r -  
s tro o m p je s  d ie  h e t w a te r  tijd en s  d e  em e rs ie p e rio d e n  d o e n  a fv lo e ie n , v a n  e lk a a r  
g esche iden  d o o r  m in ia tu u rp la a tje s , e n  d e  a a n w ez ig h e id  v a n  k le in e  n iv e a u 
v ersch illen , te w e e g g e b ra c h t d o o r  w o rm e n , Crustacea e n  Mollusca, g e v e n  re d e n

Onder een syntaxon wordt verstaan elke floristisch gedefinieerde abstracte vegetatie- 
eenheid; de term is voorgesteld door B a r k m a n  c .s .  (1958).
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tot de veronderstelling dat de sedimenten in het eu-littoraal in horizontale rich
ting meer structum vertonen dan de afzettingen in de sublittorale zone.

Is de opslibbing tot dicht bij het MHW-niveau voortgeschreden, dan begin
nen zich belangrijke wijzigingen te voltrekken. In de eerste plaats krijgen de 
laatst afgezette sliblaagjes gedurende de emersieperioden de gelegenheid enigs
zins in te drogen, het eerst op de zich vormende oeverwallen. Wateronttrekking 
uit de microcapillairen door evaporatie op zonnige en warme dagen heeft tot 
gevolg dat het losse bouwsel van het microbodemskelet door de sterk verhoog
de drukspanning alzijdig in elkaar wordt gedrukt (Z u u r , 1958, 1961). In verti
cale richting resulteert deze contractie in inklinking van de betreffende bodem
laag; door de contractie in horizontale richting ontstaan verticale scheurtjes waar
door lucht kan binnentreden. Aëratiediepten van 1 -2  cm in het bovenste deel 
van het eu-littoraal zíjn het resultaat van dit proces. De scheurtjes worden bij de 
volgende overstromingen weer met sediment opgevuld. De opslibbingssnelheid 
is meestal zodanig, dat deze de bodem verlaging door de inklinking ruimschoots 
overtreft.

Op de hoogst gelegen onbegroeide kleigronden — in bepaalde kommen en 
ín drooggevallen poelen van het schor — kunnen zich soms intensievere indro- 
gingsverschijnselen voordoen. Wanneer in de zomermaanden door lage HW- 
standen de overstromingen lange tijd uitblijven, ontstaan contractiespanningen 
in de grond die resulteren in scheurvorming op macro schaal. Het patroon van 
deze scheuren is zeer karakteristiek en begint met verticale splijtingen, die na
genoeg steeds met drie tegelijk onder hoeken van 120° van één punt uitgaan. De 
centra zijn regelmatig over de grond verdeeld. Bij voortgaande indroging ver
wijden de scheuren zich en zetten zij zich voort tot ze elkaar ontmoeten. Aldus 
ontstaan vier- tot zevenhoekspatronen, polygonen van ongeveer 60 tot 20 cm 
diameter. Hoe slibrijker het sediment is, des te kleiner zijn de polygonen en des 
te wijder de scheuren. Bij nog verder voortschrijdende indroging — zoals na 
inpoldering van slikken plaats heeft — ontstaan na deze eerste splijting scheur- 
patronen van 2e, 3e, enz. orde met polygonen van achtereenvolgens steeds 
kleinere afmetingen. Het is gebleken dat deze scheurvorming bij door inpolde
ring drooggevallen slikken essentieel is voor de migratie en vestiging van phane- 
rogamen in het gebied.

De omstandigheid dat vooral slibrijke gronden tot MHW-niveau en wellicht 
tot nog hogere niveaux met water verzadigd kunnen blijven, vindt in de eerste 
plaats zijn oorzaak in de zuigspanning, die door de menisci aan het bodem- 
oppervlak wordt uitgeoefend (hanghoogte van de capillairen). Deze hanghoogte 
bedraagt in kleigronden enkele meters, in zandgronden beduidend minder 
(Z u u r , 1958).

Echter, er is nog een ander proces dat bij voortschrijdende opslibbing een rol 
gaat spelen. Onder invloed van de getijbeweging plant zich door het zandpakket, 
waarop de schorafzettingen zijn gelegen, periodiek een drukgolf voort. In het 
Spieringschor bijv. ligt de bovenzijde van dit zandpakket (3—10% slib) op
(0)20-70(110) cm +NAP. Aangezien de doorlatendheid voor water van de 
ongeaëreerde slibhoudende tot slibrijke sedimenten, die op dit zandpakket zijn
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gelegen , u ite rs t gerin g  is  (F o k k e n s  e n  d e  K o n in g , 1960), h e e ft deze  o n d e r 
g ro n d se  d ru k g o lf  —  a lth a n s  in  d e  k o m m e n  v a n  h e t  sc h o r —  o p  k o r te  te rm ijn  
s lech ts  een  geringe  in v lo ed  o p  d e  w a te rs ta n d  in  d e  d a a rb o v e n  g e legen  b o d e m 
lag en , d o c h  v e rh in d e r t zij d o o r  h a a r  p e rio d ie k e  te ru g k e e r  w el h e t  u i tz a k k e n  v a n  
h e t  d a a r in  v o o rk o m e n d e  w a te r .

De fluctuatie in de druk in het zandpakket is echter lang niet overal even 
gToot. In de eerste plaats neemt zij afhankelijk van de weerstand (pakking en 
dikte van het zandpakket) bij toenemende afstand van het open water regel
matig af (cf. ook St e g g e w e n t z , 1933), Uit onderzoekingen op het Spiering
schor in het Veersche Gat met behulp van grondwaterstandsbuizen is gebleken, 
dat zich bij doodtij in de kommen op een afstand van 240-280 m van het open 
water in het zandpakket nagenoeg geen fluctuaties in de druk met een periodiciteit 
gelijk aan die van een getijschommeling meer voordoen. Bij springtij dringt de 
drukgolf evenwel tot in de ondergrond van de aangrenzende Spieringpolder 
door. Tegelijk met dit afnemen van de drukfluctuaties verplaatst de aëratie- 
grens in de kommen zich geleidelijk in de richting van het bodemoppervlak.

Uitgezonderd de Spieringkreek zelf (die veel dieper is) liggen de beddingen 
van de grote kreken in dit schor juist op of hoogstens ongeveer 50 cm in het 
genoemde zandpakket. Deze kreken voegen bij hoog water via hun contact 
met het zandpakket extra druk aan het ondergrondse druksysteem toe. Deze 
extra druk is onder de oeverwallen dicht bij de kreekwand het grootst en neemt 
in de richting van de kom regelmatig, doch vrij snel af. Aangezien de kreek- 
wanden met een slibrijk sediment zijn bekleed, moet worden aangenomen dat 
voortplanting van de druk door deze wanden gering of verwaarloosbaar klein 
is in vergelijking met de voortplanting via het onderliggende zandpakket.

Er zijn in het schor dus twee ondergrondse druksystemen: (1) het horizontaal 
verlopende systeem in het zandpakket. Hoewel schorinwaarts zeer geleidelijk 
afnemend, vertegenwoordigt dit systeem het egaliserende aspect van de invloed 
van het getij dewater op de lucht- en waterhuishouding in de grond. Door de 
periodieke terugkeer van deze drukgolf wordt de lucht- en waterhuishouding 
in het gehele schor op een bepaald peil gehouden. (2) Het wijd vertakte druk
systeem van de periodiek met water gevulde kreken die met het zandpakket in 
contact staan. Dit systeem vertegenwoordigt het differentiërende aspect, omdat 
het slechts plaatselijk is.

Daarnaast moet het aandeel worden genoemd dat het overstromingswater 
bovengronds, door overspoeling van het schor, in het totale druksysteem heeft. 
Ten opzichte van de kreek ais aanvoermedium heeft deze overspoeling eerst in 
apicale richting plaats door inundatie van de kommen, bij hogere waterstanden 
ook in laterale richting door overstroming van de oeverwallen. Over dit aandeel 
is nog weinig bekend. Aangenomen moet worden dat in geheel met water ver
zadigde gronden — zoals die welke in het eu-littoraal liggen — het overstro
mingswater slechts zeer weinig binnendringt. In de supralittorale zone dringt 
meer overstromingswater de grond binnen en wel des te meer naarmate het niveau 
van het bodemoppervlak hoger ligt; een indruk daarvan krijgt men uit het aan
tal ontsnappende gasbellen per oppervlakte-eenheid.
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Het is duidelijk dat deze aspecten van de invloed van het getijdewater op de 
water- en luchthuishouding in de bodem een belangrijke invloed op de vegetatie 
moeten hebben. De egaliserende aspecten dragen bij tot de herhaling van steeds 
dezelfde vegetatietypen over het gehele schorrengebied. Het differentiërende 
aspect, opgeroepen door de grotere kreken, draagt bij tot de realisatie van de 
zonering over het transect oeverwal-kom. Voorts is het waarschijnlijk dat de 
verschillen, die men in de floristische samenstelling van de komvegetatie kan 
aantreffen, behalve met het niveau van het bodemoppervlak t.o.v. MHW ook 
samenhangen met de mate waarin het differentiërende aspect zijn invloed nog in 
de kom doet gelden. Deze invloed hangt af van de intensiteit van de communi
catie van het vloedwater in de kreek met het onderliggende zandpakket en van 
de afmetingen van de kom. Het zou dus mogelijk zijn dat reeds de vorming van 
een sliblaagje op de bodem van de kreek aanleiding is tot veranderingen in de 
samenstelling van de vegetatie Ín de naburige kommen, bijv. door vestiging van 
Spartina townsendii. Ook de relatief grote vormenrijkdom van het Puccinellie
tum maritimae t.o.v. die van de oeverwal-associaties zou voor een belangrijk 
deel in verband kunnen staan met de invloed van het differentiërende aspect. 
Het is in dit verband illustratief op te merken, dat in het Spieringschor bij dood
tij de variatie in de drukfluctuatieinde kommen kleiner is dan in de oeverwallen 
(resp. van 0 tot 20 en van 20 tot 50 cm); bij springtij is de variatie in de druk- 
fluctuatie in de kommen echter groter dan in de oeverwallen (resp. van 5 tot 70 
en van 50 tot 100 cm). De drukfluctuatie in het onderliggende zandpakket ver
toont dus ín de tíjd van kom tot kom grotere verschillen dan van oeverwal tot 
oeverwal.

Naast de evaporatie, de overpoeling en de druksystemen in de bodem moet 
tenslotte de wateronttrekking door de vegetatie worden genoemd ais factor die 
de lucht- en waterhuishouding beïnvloedt. Ais uitgangspunt dient dat in het 
Salicornietum strictae van de hoge slikken waar de wateronttrekking door de 
ijle begroeiing zeer gering is, de aëratiegrens hoogstens ongeveer 1 cm onder het 
bodemoppervlak ligt. Aangenomen moet worden dat de eerste vestiging op dit 
niveau van soorten ais Puccinellia maritima, Aster tripolium, Suaeda maritima, 
Triglochin maritima, Limonium vulgare en Spergularia marginata in de eerste 
plaats samenhangt met een geringe verdere aëratie van de bodem met enkele 
centimeters ais gevolg van de oppervlakkige indroging tijdens de emersieperio
den in het voorjaar. Verdere vestiging van deze soorten en uitstoeling van de 
overblijvende onder hen gaat gepaard met een voortschrijdende aëratie van de 
bovengrond, waarbij vooral de ontsluitende en wateronttrekkende werking van 
de wortels een rol speelt.

In de kommen van het Spieringschor, waarvan het bodemoppervlak op 140- 
170 cm +NAP ligt (MHW — 155 cm NAP), bevindt de aëratiegrens zich over 
het algemeen tussen 120 en 70 cm +NAP, d.i. tussen 35 en 85 cm "MHW. De 
bovengrens van het Salicornietum strictae ligt op ongeveer 10-30 cm “MHW, 
Ten opzichte van dit milieu ligt de aëratiegrens in de kommen dus minstens 
5—55 cm lager. Het mag worden aangenomen dat deze lagere ligging yan de 
aëratiegrens in de kommen grotendeels door de ontsluitende en wateronttrek-
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kende werking van de wortels wordt veroorzaakt. In dit verband is het van be
tekenis op te merken, dat in de kommen meer dan 80 % van de wortels zich m de 
laag 0-30 cm bevinden. In de oeverwallen komt 80 % van de wortels in de laag 
0-60 of 0-70 cm voor; de aëratiegrens ligt daar meestal ongeveer op hetzelfde 
niveau t.o.v. NAP ais in de kommen, in enkele gevallen 10-15 cm lager, soms 
ook iets hoger.

Teneinde een indruk te geven van de hoeveelheden water en gasvormige be
standdelen in de schorbodem volgt hieronder tenslotte een samenvatting van de 
resultaten van een groot aantal metingen.
1. Volumemetingen volgens de methode van S ie g r i s t  (1931 ; cf. ook A d r i a n i ,  

1945) leverden op dat in de kommen van de Kaloot het watergehalte 60-70 %
en het luchtgehalte ongeveer 8% bedraagt; in de oeverwallen zijn deze waar
den resp. 50-60% en 12-13%. De monsterdiepte was 1-8 cm.
2. Berekend per 100 g droge grond blijkt het watergehalte van terrein tot ter

rein en ook in de tijd nog vrij sterk uiteen te lopen. Langs het Schelde-
estuarium zijn de hoogste waarden op het schor bij ’s Gravenpolder en de laag
ste op het schor bij Waarde waargenomen. In het Puccinellietum maritimae be
draagt het laagste watergehalte tot 4 cm diepte 55 tot hoogstens 140%; van 
terrein tot terrein dus een variatie van bijna een factor 3. In het Artemisietum 
maritimae kan deze variatie wel een factor 4 bedragen (tabel 1). Deze grote varia
tie moet behalve aan verschillen in de textuur ook aan verschillen in de bewei
ding worden toegeschreven; intensieve beweiding heeft tot gevolg dat de boven
grond in sterke mate wordt vastgetrapt en het watergehalte daarvan afneemt. 
In de tijd is de variatie in het watergehalte veel geringer: de hoogste waarden 
zijn meestal minder dan het tweevoudige van de laagste waarden.

T a b l ! .  1. Laagste en hoogste vochtgehalten ín g/100 g stoofdroge grond in het Puccinellietum  
maritimae en het Artemisietum maritimae langs de Westerschelde. Monsternemingen 
in 1954 en 1955.

Puccinellietum
maritimae

Artemisietum
maritimae

Xd'Agilayer 0-4 cm
minimale waarden/mimmHm values 55-140 45- 90
maximale waarden/maximum values 110-230 70-130

leagjlayer 4-12 cm
minimale waarden/minimum values 50-120 20- 85
maximale waarden/maximum values 60-150 40-100

laag¡layer 12-25 cm
minimale vt aarden ¡minimum values 50-105 25- 85
maximale waarden ¡maximum values 55-140 35- 90

Table 1. Lowest and highest soil moisture contents in g i i GO g stove-dry soil in the Puccinellie- 
tum maritimae and the Artemisietum maritimae along the Western Scheldt. Samples 
taken in 1954 and 1955.
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2.5.5. Saliniteit van het bodemvocht
Evenals in het zeewater zijn in de bodem van de slikken en schorren de belang

rijkste zouten chloriden. Wij zullen ons in het vervolg tot deze component be
perken. Voor de bepaling van het chloridegehalte — door de welwillende mede
werking van Dr. Ir. B. Verhoeven voornamelijk uitgevoerd bij de Rijksdienst 
voor de IJsselmeerpolders te Kampen — is gebruik gemaakt van de titrime- 
trische methode van Mohr; slechts voor het onderzoek naar de jaarcyclus in 
het chloridegehalte op de Kaloot in 1952-53 moest de nephelometrische metho
de van Morgan en Van Gelder worden toegepast. Voor de beschrijving van 
deze methoden zij verwezen naar B u t i j n  en v a n  V e r r e  (1952), B. V e r h o e v e n  
(1953) en H o f s t e e  (1957).

Bij de titrimetrische methode valt de bepaling in drie componenten uiteen : 
A =  het aantal g water per 100 g stoofdroge grond; B =  het aantal g chloride 
— uitgedrukt in NaCl8 — per 100 g stoofdroge grond en C =  het aantal g 
chloride — eveneens uitgedrukt ín NaCl — per liter bodemvocht.9 C wordt uít 
A en B berekend volgens de formule C =  1000 B/A. Bij de nephelometrische 
methode berekent men het C-cijfer uit het A-cijfer en het aantal dpm chloride 
in het monsterextract (Bj) volgens de formule C =  0,48 Bj/A.

Het C-cijfer biedt waarschijnlijk over het algemeen meer informatie dan het 
B-cijfer, omdat aangenomen wordt dat de planten in eerste instantie via het 
bodemvocht in contact met de bodemzouten staan. Het B-cijfer heeft voorts 
het nadeel dat het een gewichtspercentage is, betrokken op droge grond. Ver
schil in pakking en samenstelling van de vaste bestanddelen (korrelgrootte- 
verdeling en humusgehalte) van de monsters schaadt de onderlinge vergelijk
baarheid. Anderzijds kan het C-cijfer bij sterk uitgedroogde gronden in de top
laag een verkeerd beeld van de Cl'-concentratie geven. Onder die omstandig
heden kan namelijk een deel van de zouten uitgekristalliseerd en dus niet meer in 
het bodemvocht aanwezig zijn. De methodisch gevonden waarde is dan dus te 
hoog. Sterke oppervlakkige uitdroging, zoals die ’s zomers in binnendijkse 
zilte terreinen veel kan voorkomen, treft men op de slikken en schorren evenwel 
slechts plaatselijk aan.10 Wij zullen ons hier daarom beperken tot de bespre
king van de resultaten, verkregen uit de C-cijfers.

De saliniteit van de bodem hangt nauw samen met de waterhuishouding. Dat 
blijkt reeds uit de opsomming van de factoren waarvan de saliniteit afhangt:
(1) de verdamping (evaporatie en transpiratie), (2) de neerslag, (3) de overstro
mingen door vloedwater en (4) de ontwikkelingstoestand van de bodem, als
mede de korrelgrootteverdeling.

8 Deze veel gebruikte, doch methodisch verwerpelijke omrekening is in de historie gegroeid; 
dat deze hier toch is gehandhaafd, vindt zijn oorzaak in het vele werk dat verbonden is aan de 
terugberekening van de ongeveer 3000 gehalten.

8 Ook deze omrekening van het C-cijfer uit de A- en B-cijfers in g NaCl per eenheid van ín
houd in plaats van per eenheid van gewicht is methodisch niet aanvaardbaar, doch geheel in- 
geburgerd.

18 Oppervlakkig sterk uitdrogende grond vindt men op het schor op schapendieven en 
andere paden, afgeplagde terreinen, in weinig begroeide zilte dellen en plaatselijk op strand
vlakten en in gordels op strandwallen e.d., waar een grenssituatie tussen zilt en zoet optreedt.
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Door de evaporatie wordt in eerste instantie water aan de bovenste bodem
laag onttrokken. De daardoor ontstane concentratieverhoging heeft aanvanke
lijk nog plaats zonder dat de absolute hoeveelheid zouten per volume-eenheid 
grond merkbaar toeneemt. Eerst bij een voldoende groot spanningsverschil tus
sen de waterverliezende en waterleverende laag heeft capillaire opstijging van 
water plaats. Met het water ontvangt de verdampende laag dan ook zouten. 
Anderzijds daalt echter bij verder afnemend vochtgehalte ook het capillair 
geleidingsvermogen en in zandige gronden met een zeer droge toplaag heeft 
zelfs bijna geen evaporatie en geen capillair transport meer plaats. Voorbeelden 
van sterke oppervlakkige uitdroging leveren gronden waarvan aan de opper
vlakte korstvorrning heeft plaats gevonden, hetzij door verslemping van de 
bovengrond, hetzij met ais resultaat het zg. ,zore korstje’ (cf. § 2.5.2).

De wateronttrekking door de vegetatie heeft van de aanvang af over een die
pere bodemlaag plaats dan bij de evaporatie. Voor de saliniteit heeft dit proces 
tot effect, dat de concentratieverhoging minder sterk tot de toplaag is beperkt. 
Bovendien brengt de aanwezigheid van een min of meer gesloten vegetatie met 
zich mee, dat de evaporatie sterk wordt afgeremd. Voorst is daar het electief 
vermogen van de plantenwortels, waardoor zij de verschillende ionen niet op
nemen in de concentratie waarin deze door de bodemoplossing worden aange
boden. Concentratieverhoging door het samenspel van evaporatie en transpiratie 
kan plaatselijk, waarschijnlijk zelfs op zeer korte afstand, sterk uiteenlopen 
(B. V e rh o e v e n ,  1953), met name door locale verschillen in (1) de afremming 
van de evaporatie door de vegetatie, (2) het watergehalte en het capillair ge
leidingsvermogen van de grond en (3) de wateronttrekking door de vegetatie 
ais gevolg van de structurele samenstelling en de daarmee in verband staande 
verschillen in doorworteling van het bodemprofiel.

Neerslag heeft een tegengestelde invloed op de saliniteit. Haar werking is 
concentratieverlagend, hetzij alleen door verhoging van het watergehalte, hetzij 
mede door uitspoeling van de zouten naar dieper gelegen bodemlagen. Ook hier 
is het effect op de saliniteit niet overal even groot en tot op dezelfde diepte merk
baar, zelfs niet op zeer korte afstand (B. V e r h o e v e n ,  1953). Dit kan verschil
lende oorzaken hebben: (1) Ais gevolg van niveauverschillen in het bodem- 
oppervlak op micro-schaal verzamelt zich op de ene plaats meer neerslag dan 
op de andere. (2) De begroeiing w erkt,geleidend’ op de regen, waardoor even
eens zich op de ene plaats meer verzamelt dan op de andere. (3) Tengevolge 
van scheurvorming en doorworteling is een deel van de neerslag zonder de 
bovengrond te ontzilten naar diepere lagen weggezakt. (4) Plaatselijke verschil
len in pakking en korrelgrootteverdeling hebben tot gevolg dat een ongelijk 
deel van de regen nodig is om de grond op veldcapiciteit te brengen ;n  uitspoeling 
van de zouten kan eerst plaats vinden wanneer het vochtgehalte in de betreffen
de laag de veldcapaciteit heeft overschreden. Ongelijke hoeveelheid neerslag 
nodig voor de bevochtiging brengt ook ongelijke uitspoeling van de zouten met 
zich mee en dit houdt in dat de hoeveelheid zouten, die aan de onderliggende

11 Onder de veldcapaciteit van een bodemlaag wordt verstaan de hoeveelheid water, die deze 
laag nog juist kan vasthouden nadat overtollig water is uitgezakt.
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la g e n  w o rd t  to e g e v o e g d , o o k  v a n  p la a ts  t o t  p la a ts  v e rsc h ilt . V o n  M ü l l e r  
( 1956) g ee ft f ra a ie  v o o rb e e ld e n  v a n  d eze  o n g e lijk e  v e rd e lin g  v a n  h e t  n e e rs la g -  
w a te r  in  d e  b o d e m .

De overstroming door het vloedwater is het proces dat de saliniteit op peil 
houdt. Aangezien in het Europees-atlantische kustgebied de jaarlijkse neerslag 
de jaarlijkse verdamping nagenoeg overal overtreft, komt de regulerende func
tie van het overstromingsproces over het geheel genomen neer op een inbreng 
van zouten. Slechts inde zomer kan de chlorideconcentratie in de bodem plaatse
lijk hogere waarden dan die van het overstromingswater bereiken.; in dat geval 
heeft overstroming een uitspoelend effect. Op hoger gelegen terreinen echter — 
bij langere emersieperioden en afnemende overstromingsfrequentie — stelt de 
saliniteit van het bodemvocht zich ais gevolg van de geleidelijke verschuiving 
van de invloed van neerslag en overstroming ten gunste van de eerste op ge
middeld steeds lagere niveaux in.

De pedogenetische toestand van de bodem, tenslotte, speelt bij dit alles een 
belangrijke rol. Bij de geheel met water verzadigde bodem uit de eu-Iittorale 
zone bestaat door de geslotenheid van het bodemoppervlak een scherpe tegen
stelling tussen het sediment en de atmosfeer of het overstromende water. Deze 
afgeslotenheid wordt bewerkstelligd door de intern weinig gedifferentieerde 
toestand waarin de twee componenten van de bodem, water en vaste bestand
delen, aan het grensvlak verkeren (cf. de uitspraak van Z u u r  (1958) dat de 
structuur van onder water afgezette gronden macro-homogeen is). Het homo
gene karakter van het bodemoppervlak vormt een belemmering voor de commu
nicatie van de bodem met de atmosferische invloeden en het overstromende 
water. Deze trage communicatie kan worden geïllustreerd aan chloridebepa- 
lingen die in de warme en droge zomer van 1959 in monsters van met Zostera 
nana, Salicornia stricta en Spartina maritima begroeide slikken in de Zandkreek 
zijn verricht. Door de voortdurend sterke evaporatie tijdens de emersieperio
den waren de Cl'-concentraties hoog opgelopen (maximaal 55°/00 NaCl in de 
laag 0 - 5  cm bij het Salicornietum strictae), niettegenstaande de monsterplaatsen 
bij nagenoeg iedere vloed enige tijd werden overstroomd.

Anders is het wanneer het ontwikkelingsproces van de bodem inzet: scheur
vorming alsmede ontsluiting en wateronttrekking door de wortels hebben tot 
gevolg dat het grensvlak tussen pedosfeer én atmosfeer c.q. hydrosfeer zich 
tot een grensgebied ontwikkelt. De scherpte in de tegenstelling tussen de sferen 
vervaagt door betere onderlinge communicatiemogelijkheden. Het horizon
tale aspect van dit proces is een toenemende differentiatie (structuurvorming) 
in de bovenlaag van de bodem, een toenemende ,korreling’ tot partiële eenhe
den, zowel wat de vaste bestanddelen betreft ais ten aanzien van de vocht- en 
luchthuishouding en de saliniteit. Op deze differentiatie, waarvan hier slechts 
enkele aspecten kunnen worden belicht, berust de abrupte toeneming van de 
soortenrijkdom op de overgang van slik naar schor omstreeks het MHW- 
niveau.

Ook in de ruimtelijke variatie in de saliniteit van het bodemvocht kunnen drie 
gradiënten herkend worden. Van de longitudinale macrogradiënt is, hoewel deze
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ongetwijfeld aanwezig is, nagenoeg niets bekend. Bij gelijk niveau t.o.v. de 
getijbeweging en overeenkomstige eigenschappen van de bodem mogen wij er 
van uitgaan, dat de invloed van de saliniteit van het overstromingswater op die 
van het bodemvocht langs de gehele Westeuropese kust nagenoeg gelijk is. De 
longitudinale gradiënt van de saliniteit in het bodemvocht is dan voornamelijk 
een reflectie van de longitudinale gradiënten in de neerslag en de verdamping, 
waarbij niet alleen de geografische variatie in de jaarlijkse hoeveelheden, doch 
vooral ook de verschillen in de verdeling van neerslag en verdamping over het 
jaar van betekenis zijn.

In § 2.2 is uiteengezet hoe de neerslag langs de Westeuropese kust varieert. 
Ook de verdamping zal variëren, doch deze heeft de tendentie om van noord 
naar zuid geleidelijk toe te nemen. Het is dus te verwachten dat op t.o.v. MHW 
Vergelijkbare niveaux de saliniteit van het bodemvocht naar het zuiden toe ook 
de tendentie heeft hogere waarden te bereiken. Dit laatste verschijnsel zal het 
meest naar voren komen op niveaux die niet te dikwijls door het vloed water 
worden overstroomd, omdat — zoals reeds is besproken — de overstroming 
een nivellerende invloed op de saliniteit van het bodemvocht heeft. In het 
Juncetum gerardii, dat zich boven het MHWS-niveau ontwikkelt, is uit 358 
opnamen van 25 plaatsen langs de Westeuropese kust, die in de literatuur zijn 
gepubliceerd, afgeleid dat van Finmarken tot Bretagne het aandeel van de 
Agropyro-Rumicion crispi-soorten geleidelijk afneemt, terwijl het aandeel van de 
voor het merendeel eu-halobe halophyten {Salicornia europaea, Suaeda mari
tima, Puccinellia maritima, Halimione portulacoides, Artemisia maritima, Sper
gularia marginata, Limonium vulgare en Aster tripolium) geleidelijk toeneemt. 
Het ligt voor de hand te veronderstellen dat deze verschuiving in de floristische 
samenstelling van het Juncetum gerardii samenhangt met het geschetste ver
loop in de longitudinale gradiënt van de saliniteit van het bodemvocht.

De transversale macrogradiënt vertoont langs het Schelde-estuarium in 
stroomopwaartse richting een geleidelijke verlaging van het gemiddelde chlori- 
deniveau in de bodem, van dezelfde aard ais het verloop van het chlorideniveau 
in het overstromingswater. Het ligt voor de hand te veronderstellen dat, even
als bij de saliniteit van het open water, de jaaramplitude van de saliniteit in het 
bodemvocht ergens in het estuarium een maximale waarde bereikt. Hoewel het 
aantal analyses te gering is om dit verschijnsel met voldoende betrouwbaarheid 
te kunnen vaststellen, is er een duidelijke aanwijzing, dat deze maximale ampli
tude niet op dezelfde plaats ligt ais de maximale amplitude van de saliniteit in 
het open water — die tussen Bath en Ossendrecht voorkomt (cf. §2.3.2) —, doch 
meer stroomafwaarts (tabel 2). Voorts vertonen de cijfers de tendentie dat deze 
maximale amplitude verder stroomafwaarts ligt naarmate het niveau van het 
bodemoppervlak hoger t.o.v. MHW is gelegen: Van MHW tot MHWS tussen 
Waarde en EHewoutsdijk, boven MHWS tussen ’s Gravenpolder en Vlissingen. 
Tevens blijkt de grootte van de maximale amplitude bij hoger niveau t.o.v. MHW 
geleidelijk af te nemen.

De verklaring voor dit verschijnsel ligt in het feit, dat de jaaramplitude in de 
saliniteit van het bodemvocht de resultante is van de jaaramplitude in de salini-
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teit vao het overstromingswater p lus de aan elkaar tegengestelde invloeden van 
neerslag en verdamping. De tegengestelde invloeden van neerslag en verdam
ping hebben een groter effect bij een hoog saliniteitsniveau dan bij een laag 
niveau. Wat deze invloeden betreft heeft de amplitude in de saliniteit van het 
bodemvocht dus de neiging in  s tro o m o p w a a rtse  r ic h tin g  a f  te  nem en. 
Tegelijk met de afneming van het gemiddelde saliniteitsniveau neemt echter in 
de Westerschelde in stroomopwaartse richting de amplitude van de saliniteit 
van het overstromingswater toe. Wat betreft de fluctuatie in de saliniteit van 
het overstromingswater heeft de amplitude in de saliniteit van het bodemvocht 
dus juist de neiging in  s tro o m o p w a a rtse  r ic h tin g  to e  te  nem en . Deze 
tegengesteld gerichte neigingen tot toeneming van de saliniteitsamplitude in het 
bodemvocht hebben tot resultaat dat deze amplitude ergens een maximale 
waarde bereikt. De plaats van dit maximum hangt af van de intensiteit van de 
afzonderlijke, tegengesteld gerichte invloeden. Het is duidelijk dat de invloed 
van de saliniteitsamplitude van het overstromingswater afneemt en die van 
neerslag en verdamping toeneemt, naarmate het niveau van het bodemopper
vlak hoger t.o.v. MHW ligt. Dit betekent dat het maximum in de amplitude 
van de saliniteit van het bodemvocht bij hogere niveaux t.o.v. MHW zich meer 
in stroomafwaartse richting moet bevinden dan bij lagere niveaux.

Wij constateren hier dus de tendentie dat een bepaalde amplitude in de salini
teit van het bodemvocht in stroomopwaartse richting t.o.v. MHW geleidelijk 
naar lagere niveaux afzakt. In de vegetatie treden dergelijke verschuivingen 
ook op: Soorten ais Agrostis stolonifera, Juncus gerardii, Glaux maritima, 
Atriplex hastata, Spergularia salina en Puccinellia distans, die in de monding 
ván de Westerschelde hun optimale ontwikkeling op hoge niveaux hebben, be
zetten in stroomopwaartse richting t.o.v. MHW geleidelijk lagere niveaux. Het 
is aannemelijk tussen beide verschijnselen een directe of indirecte samenhang 
te veronderstellen.

Een andere vraag is, of de plaats van de maximale amplitude van de salini
teit in het bodemvocht in het Schelde-estuarium samenvalt met bepaalde ver
schijnselen in de samenstelling van de zoutvegetatie. In de eerste plaats moet 
worden opgemerkt, dat ook andere factoren, zoals de beweiding en de wor
dingsgeschiedenis van de verschillende schorren, de samenstelling van de vege
tatie bepalen. Wij zullen dus niet meer dan enkele tendenties kunnen aanwijzen. 
Deze zijn dat in het Puccinellietum maritimae en het Artemisietum maritimae 
Limonium vulgare ter hoogte van de maximale amplitude van de saliniteit in 
het bodemvocht een geringere en Plantago maritima een grotere abundantie- 
dominantie heeft dan daarbuiten. Triglochin maritima lijkt zich in het Pucci
nellietum maritimae op ongeveer dezelfde wijze ais Plantago maritima te ge
dragen.

Tenslotte de microgradiënt, loodrecht op de hoogtelijnen in het landschap. 
Zoals reeds is uiteengezet neemt de overstromingsfrequentie van laag naar 
hoog regelmatig af, met ais gevolg dat de saliniteit van het bodemvocht zich 
in die richting gemiddeld op een steeds lager niveau instelt. Met de duur van 
de emersieperioden neemt echter tevens de invloed van de tegengestelde effecten
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van neerslag en verdamping op de saliniteit toe. Evenals bij de transversale 
gradiënt is de invloed van deze effecten ook hier het grootst wanneer het salini
teitsniveau in de bodem relatief hoog is, d.w.z. er is in de microgradiënt een 
niveau t.o.v. MHW, waarboven de effecten van de neerslag en verdamping op 
de amplitude in de saliniteit weer afnemen, omdat het gemiddelde niveau van 
de saliniteit te laag wordt. De grootste jaaramplitude in de saliniteit van het 
bodemvocht die daardoor ontstaat, lag in 1952-’53 op de Kaloot op 2.15- 
2.25 m +NAP of op 25-35 cm +MHW, d.i. in het overgangsgebied tussen het 
Puccinellietum maritimae en het Halimionetum portulacoidis.

2.5.6. De voedingstoestand van het milieu
Tot de processen die ais ,master-factors’ voor de zoutvegetatie moeten wor

den beschouwd, behoort naast de water- en luchthuishouding en de saliniteit 
van de bodem, waarschijnlijk ook d e  stikstofvoorzieningvan het milieu (F eek es , 
1936, p. 195-196). Aangezien de stikstof gebonden is aan de organische stof, 
is reeds de voorziening van het milieu met organisch materiaal een belangrijke 
maat voor de voedselrijkdom.

Het organische materiaal is grotendeels afkomstig van afgestorven dieren en 
planten of plantendelen uit het kustgebied en kan worden verdeeld in een autoch- 
thoon en een allochthoon gedeelte. De autochthone organische stof is op de
zelfde plaats geproduceerd ais waar zij aan de bodem wordt toegevoegd. Resten 
van wortels en bodemdieren vormen daarvan wel de meest sprekende voor
beelden; ook de door het slib vastgehouden bovengrondse delen van de ter 
plaatse aanwezige vegetatie behoren daartoe. De productie van organisch 
materiaal door de plantengemeenschappen kan sterk uiteenlopen. Zoutplan- 
tengemeenschappen bijv. produceren weinig in vergelijking tot de riet- en bie- 
zenvegetatie uit het brakwater- en zoetwatergetijdegebied. Binnen de zout
vegetatie is bovendien verschil tussen de productie door het Spartinetum 
townsendii en bijv. die door het Puccinellietum maritimae. Afgezien van deze 
verschillen lijkt de autochthone component echter locaal weinig gedifferen
tieerd te zijn, temeer daar de meest producerende gemeenschappen juist vooral 
de leveranciers van het allochthone materiaal zijn.

De allochthone component laat zich naar de grootte en de aard van het 
materiaal in drie gedeelten onderverdelen. In de eerste plaats wordt tegelijk met 
de andere vaste bestanddelen in het vloedwater ook het fijne, min of meer ge- 
humificeerde (tot een bepaald stadium afgebroken) organische materiaal ge- 
sedimenteerd. Het is te verwachten dat deze humusdeeltjes met de slib- en zand- 
deeltjes in de differentiatie van het sedimentatieproces delen en aangezien het 
soortelijk gewicht van de humus lager is dan dat van de andere grondpartikels, 
zal het meeste zich in de slibrijke sedimenten verzamelen.

De veronderstelde gelijkmatigheid in de locale verdeling van de autochthone 
en de fijn verdeelde allochthone organische stof over de gronden vindt steun in 
de waarneming dat de humusgehalten in de laag 0-4 cm, afkomstig uit uiteen
lopende schorrengemeenschappen, steeds de normale positief rechtlijnige corre
latie met het lutumgehalte vertonen. Alleen waar vloedmerken in het sediment

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965) 49



zijn ingesloten, zijn relatief hogere humusgehalten gevonden, terwijl ander
zijds de grond van schapendreven naar verhouding een iets lager gehalte schijnt 
te hebben (B. V e r h o e v e n  c .s . ,  1957). Voorts ligt het humusgehalte in het meso
en oligohalinicum en in het zoetwatergetijdegebied bij gelijk lutumgehalte 
duidelijk op een iets hoger niveau dan in de eu-haliene en polyhaliene zones.

Belangrijker lijken daarom de beide overgebleven componenten van het 
allochthone organische materiaal. Deze bestaan resp. uit: (1) Meegevoerde 
drijvende algen gemeenschappen,, vnl. bestaande uit Ulva lactuca L., Porphyra 
umbilicalis (L.) J. Ag., Chaetomorpha linum (Müller) Kütz., en Enteromorpha 
spp. (2) Resten van phanerogamen vnl. van Spartina townsendii, Elytrigia 
pungens, Halimione portulacoides, Festuca rubra, enz. en van grote Phaeophy
ceae; soms ook van Zostera spp.; in het brakke gebied vnl. van Scirpus mariti
mus, Phragmites communis, Spartina townsendii en Elytrigia pungens. De wijze 
van vervoer door het vloedwater geeft aanleiding tot een ruimtelijke scheiding 
van deze twee componenten: De eerstgenoemde algen zweven in  h e t. w a te r, 
de resten van phanerogamen en de losgeraakte grote Phaeophyceae drijven 
bijna uitsluitend aan  h e t w a te ro p p erv lak . Dít verschil brengt met zich 
mee, dat er zich een duidelijke differentiatie in de afzetting van de beide compo
nenten op het schor aftekent: De eerstgenoemde algen blijven meestal reeds 
op het hoge slik of op het lage schor steken, vooral in het Spariinetum town
sendii en dan bij voorkeur in brede stroken langs de kreken. Ook bezinken zij 
vaak in grote hoeveelheden in stroomloze gedeelten van slik en schor, zoals 
poelen en laagten onder langs de zeedijk, waar zij dikwijls aanleiding geven tot 
vorming van veel sulfiden. Behalve in de poelen, enz. is de concentratie van de 
door de vloed achtergelaten algen niet groot: dikke pakketten treft men weinig 
aan. Daarentegen kan dit vloedmerk zich over grote oppervlakten, bijv. enige 
hectaren, uitstrekken.

De resten van phanerogamen en de grote Phaeophyceae worden steeds langs 
de hoogwaterlijn gedeponeerd. De spreiding van dit vloedmerk is dan ook veel 
geringer dan die van het vorige vloedmerk. De totale massa van deze opeen
gehoopte phanerogamenresten kan echter zeer uiteenlopen en varieert van 
enkele centimeters brede strookjes van bijv. bladen van voornamelijk Halimione 
portulacoides, zich ais guirlandes uitstrekkend overde-oeverwallen, tot meters 
brede en decimeters dikke pakketten aan de dijkvoet, op het strand of tegen de 
duinen. Een ander verschil met het algenvloedmerk is dat de wind op de phanero
gamenresten meer vat heeft, zodat grote verschillen ín hoeveelheid materiaal 
tussen loef- en lijzijde van de kust kunnen optreden.

Behalve het ruimtelijke aspect biedt ook het tijdelijke interessante verschillen. 
De drijvende algengemeenschappen komen in de nazomer en de herfst op het 
schor terecht; de phanerogamenresten spoelen later aan, in de late herfst en de 
wintermaanden, soms ook nog in het vroege voorjaar. De afbraak van het or
ganische materiaal verloopt ook zeer verschillend. De algen zijn in de loop van 
de winter en zeker in het voorjaar nagenoeg alle verdwenen ; alleen in poelen die 
tijdens de emersieperioden met water gevuld blijven, kan Ulva lactuca L. de 
winter overleven. Het rottingsproces — en daarmee het vrijkomen van stikstof
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verbindingen — van de vloedmerkpakketten die in de stormvloedzone tegen 
dijk en duin zijn geworpen, verloopt over een veel langere periode. Uit bepalin
gen van Feekes (1936, p. 196) is bekend geworden, dat dergelijk vloedmerk zeker 
veel stikstof kan bevatten, hoewel de aard van het materiaal het gehalte nog kan 
beïnvloeden. Volgens hem bevatten verse vloedmerken 1-2 % N, enige jaren be
groeid materiaal nog 0,5 % N. Deze stikstof komt voor een belangrijk deel ter 
beschikking van de op het vloedmerk groeiende planten, gezien hun weelderige 
groei in de eerste jaren. Eerst na een groter aantal jaren is de voorraad nagenoeg 
uitgeput en het N-gehalte gedaald tot het niveau van dat van schorgrond. 
Fucaceae en andere grote Phaeophyceae kunnen niet tot de genoemde groep 
van snelverterende algen worden gerekend ; de duur van hun verteringsproces 
benadert waarschijnlijk meer die van de phanerogamenresten. Bovendien komen 
zij grotendeels eerst in de winter (na vorst) in het vloedmerk terecht.

Nog een ander aspect verdient de aandacht. Vloedmerk dat op het strand is 
geworpen, wordt nagenoeg steeds min of meer door een laag zand overstoven. 
Op het schor en aan de binnenzijde van de duinreep gedeponeerd vloedmerk 
blijft daarentegen onbedekt. Er is dus bovendien een differentiatie in de opper
vlakkigheid’ van de bodemverrijking.

De conclusie is, dat in de voorziening met organisch materiaal en dus ook 
met stikstof onderscheid moet worden gemaakt tussen (1) een min of meer 
gelijkmatige (gespreide) ,basis’-voorziening met autochthone organische stof 
en min o f meer gehumificeerd materiaal dat in het sedimentatieproces wordt 
opgenomen en (2) een gedifferentieerde ,extra’-voorziening, die zowel in ruimte 
en tijd ais in de samenstelling van het materiaal concentraties vertoont. De 
onder (2) genoemde ,extra’-voorziening kan worden gesplitst in (a) min of meer 
gespreide algen-vloedmerken (exclusief grote Phaeophyceae) die op MHW- 
tot MHWS-niveau o f lager worden afgezet en (b) meer geconcentreerde phane- 
rogamen-vlocdmerken (inclusief grote Phaeophyceae) die ia de spring- en storm
vloedzone worden gedeponeerd. Het phanerogamen-vloedmerk kan bovendien 
onder bepaalde omstandigheden min of meer onder een aeolische zandafzetting 
worden bedolven.

Het ligt voor de hand te veronderstellen dat al deze variaties in het pro
ces van de bodemverrijking — met name de onder (2) genoemde — weerspie
geld worden door verschillen in de begroeiing. Dat is ook het geval. Daar is in 
de eerste plaats het verschil in de samenstelling van het vloedmerk. Er zijn aan
wijzingen dat Suaeda maritima zich inzonderheid op algenvloedmerk ontwik
kelt. In de eerste plaats valt het niveau waarop het algenvloedmerk wordt af
gezet, samen met het niveau waarop deze stikstofminnende soort optimaal 
voorkomt. Voorts is geconstateerd, dat Suaeda maritima vooral aanwezig is op 
schorren waar dít vloedmerk veel wordt gedeponeerd. Verder is het opvallend 
dat na massale afsterving van Spartina townsendii door inpoldering van deze 
schorren Suaeda maritima zich in grote menigte ging ontwikkelen, terwijl op 
schorren waar aanvoer van dit algenvloedmerk vroeger niet was geconstateerd, 
juist Atriplex hastata van de afsterving van Spartina townsendii profiteerde. 
Voorts blijkt Suaeda maritima een uitgesproken lichtkiemer te zijn ( K in z e l ,
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1926), z o d a t  d e  in  h e t  v o o r ja a r  n a g e n o e g  g ehee l v e r te e rd e  a lg e n  in  d it  o p z ic h t 
z e k e r  g u n s tig e r o m s ta n d ig h e d e n  sc h e p p e n  d a n  d e  la n g z a a m  v e r te re n d e  p a k 
k e tte n  v a n  p h a n e ro g a m e n re s te n . Suaeda m ariii'm a-b eg ro e iin g en  k o m e n  ev en w el 
o o k  o p  p h a n e ro g a m e n -v lo e d m e rk e n  v o o r ,  d o c h  a lle e n  d a n  w a n n e e r  d e z e  v rij 
d u n  z ijn , v o o r td u re n d  v o c h tig  b lijven  e n  d a a rd o o r  sn e l v e r te re n  (cf. o o k  D a h l -  
b e c k , 1945, p . 47 en  78).

Op de onbedekte phanerogamen-vloedmerken, die op slibrijke sedimenten 
zijn afgezet, ontwikkelen zich gemeenschappen met dominantie van Atriplex 
littoralis en A. hastata (Atriplicion littoralis). Zelfs kleine stukjes vloedmerk, 
bijv. die welke dikwijls in het Atripliceto-Elytrigietum pungentis achterblijven, 
zijn in de zomer gemarkeerd door voornamelijk Atriplex hastata. Opvallend 
is dat meestal één van beide Atriplex-soocten domineert en dat in betrekkelijk 
weinig gevallen beide soorten in ongeveer gelijke verhoudingen op het vloed
merk aanwezig zijn. Hoewel de oecologie van dit verschijnsel nog niet geheel 
duidelijk is, zijn er aanwijzingen dat de dikte en de samenstelling van het pak
ket dat in de voorafgaande winter is gedeponeerd, van grote betekenis is: Op 
enige plaatsen is geconstateerd dat, ongeacht het niveau t.o.v. MHW, Atriplex 
littoralis op dunne pakketten en A. hastata op dikke pakketten domineert. 
Voorts lijkt een hoog percentage Spartina-stro de dominantie van Atriplex has
tata te bevorderen.

Tot de begeleidende soorten in de A triplex-bcgrod i ngen behoren naast zout- 
plantensoorten — voornamelijk Aster tripolium, Halimione portulacoides en 
Artemisia maritima — de volgende soorten: Elytrigia pungens, Matricaria 
inodora, Sonchus arvensis en Beta maritima (de beide laatste vooral wanneer 
duinen in de nabijheid zijn), Cirsium arvense (gaat in het meso- en oligohalini- 
cum op het vloedmerk domineren ais vicariaat van de beide Atriplex-soorten), 
Elytrigia repens, Potentilla anserina, Polygonum aviculare, Cochlearia officinalis, 
Agrostis stolonifera en Rumex crispus. Bij achterwege blijven van toevoer van 
vers vloedmerk gaan de Atriplex-papulaties eerst in vitaliteit, daarna ook in 
dichtheid sterk achteruit, terwijl de meeste van de genoemde Plantaginetalia- 
en Calystegietalia-soorten zich massaal ontwikkelen.

Op de op zand afgezette en tevens door zand bedekte (ingesloten) phanero- 
gamenpakketten en vloedmerken van grote Phaeophyten ontwikkelen zich 
geheel andere soorten: Honckenya peploides, Cakile maritima, Salsola kali, 
Atriplex sabulosa en A. glabriuscula (Salsolo-Honckenyon peploidis). Vermoede
lijk zijn deze soorten donkerkiemers. In Nederland zijn, behalve duinplanten 
ais Elytrigia juncea en Elymus arenarius, meestal alleen de eerste drie soorten 
aanwezig (Cakiletum frisicum).

Waar de bedekking met zand dun of slechts plaatselijk is, of mogelijk eerst 
na de kiemingsperiode heeft plaats gevonden, ontwikkelen zich gemeenschap
pen die door de aanwezigheid van Atriplex hastata, A. littoralis soms zelfs van 
Suaeda maritima, deels nog tot het Salsolo-Honckenyon peploidis, deels echter 
ook tot het Atriplicion littoralis (Atriplicetum littoralis, subassociatie van Sal
sola kali, p . 138) moeten worden gerekend ( B e e f i i n k ,  1962, 1964b). Op sommi
ge plaatsen in ZW-Nederland zijn fraaie gradiënten in de dikte van de zandlaag
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Op het vloedmerkpakket aangetroffen, waarbij de abundantie van de beide 
/l/Wp/e.v-soorten afnam bij toenemende dikte van de zandlaag.

Behalve aan de stikstofvoorziening is ook aandacht besteed aan het kali- en 
het fosfaat gehalte van de bodem. De benodigde analyses zijn ook voor dit 
onderzoek uitgevoerd door de Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders te Kam
pen. Het kaligehalte is bepaald door oplossing in zoutzuur met een eindcon- 
centratie van 0,1 n (K-HCL); van het fosfaat is de hoeveelheid bepaalt die op
lost in 1 % citroenzuur, nadat de carbonaten zijn gedestrueerd (P-citroen). Voor 
een gedetailleerde beschrijving cf. H ofstee (1957).

Het kaligehalte neemt in het Schelde-estuarium in stroomopwaartse richting 
geleidelijk af. Deze transversale macrogradiënt vormt de reflectie van de gra
diënt die in het kaligehalte van het estuariumwater bestaat, ais gevolg van het 
feit dat zeewater rijker aan kali is dan rivierwater. Voorts vertoont het kali
gehalte van de bodem de normale positieve relatie met de hoeveelheid adsorp- 
tieve bestanddelen, hetgeen betekent dat de meest zandige, hoogst gelegen en 
minst overspoelde gronden het minste kali bevatten (K-HC1 sa 40). Deze hoe
veelheid lijkt echter nog ruim voldoende om aan de behoeften van de vegetatie 
te voldoen. Bovendien zorgen de schaarse, doch regelmatig weerkerende storm
vloeden voor het op peil houden van de voorraad.

Het fosfaatgehalte vertoont langs het Schelde-estuarium — in tegenstelling 
tot het kaligehalte — in stroomopwaartse richting een enorme stijging. Dit ver
schijnsel hangt samen met (1) de veel hogere fosfaatgehalten van het zoete 
rivierwater in vergelijking met die van zeewater en (2) de lozing van huishou
delijk en industrieel afvalwater, niet alleen door de stad Antwerpen, maar ook 
door de stroomopwaarts gelegen industriecentra. De schorren van het Ooster- 
schelde-bekken zijn dan ook armer aan fosfaat dan die van het Schelde-estua
rium, zelfs armer dan de Kaloot die het dichtst bij de monding ligt. Evenals ten 
opzichte van het kaligehalte zijn er geen tekenen die er op wijzen, dat de zout- 
vegetatie in haar samenstelling op het fosfaatgehalte reageert,

2.6. B io t isc h e  fa c t o r e n

Onder de biotische factoren verstaat men de invloeden die van de organis
men uitgaan. Hoewel deze invloeden vele en van velerlei aard zijn, is in concreto 
over hen in het algemeen nog maar weinig bekend. Het is daarom hier slechts 
mogelijk enkele van deze invloeden te bespreken. Daarbij wordt onderscheid 
gemaakt tussen phytogene, zoögene en anthropogene invloeden.

2.6.1. Phytogene invloeden
Tot de meest ingewikkelde en daardoor ook verwarring wekkende problemen 

behoort het vraagstuk van de onderlinge beïnvloeding der planten. Men kan in 
de eerste plaats onderscheid maken tussen directe beïnvloeding (afhankelijk- 
heidsbetrekkingen door contact) en indirecte beïnvloeding (afhankelijkheids- 
betrekkingen via het abiotische milieu).
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Aan de eerste vorm van beïnvloeding — waaronder zijn begrepen parasitis
me, helotisme, symbiose en, tot op zekere hoogte, epiphytisme kan hier 
slechts weinig aandacht worden besteed. Parasitisme op halophyten is in veler
lei vorm bekend (bijv. E l l io t , 1950; F e l d m a n n , 1956, 1958,1959), doch steeds 
door lagere organismen. In ZW-Nederland komen de roesten Uromyces limo- 
nii Lev, op Limonium vulgare en Puccinia asteris Duby op Aster tripolium bui
tendijks algemeen voor, zij het het ene jaar meer dan het andere. Opvallend 
is dat na inpoldering of afdamming van een terrein (d.w.z. na een sterke ver
andering van het milieu in de tijd) de mogelijkheden tot (ruimtelijk) contact 
tussen parasiet en gastheer in verscheidenheid en abundantie sterk toeneemt: 
Behalve de genoemde parasieten treden dan in grote hoeveelheden op Uro~ 
myces giganteus Speg. (=  U. chenopodii (Duby) Schrot.) op Suaeda maritima, 
Ramularia asteris (Phili, et Plowr.) Lind. (Mondiales) op Aster tripolium en de 
echte meeldauw Erysiphe lamprocarpa (Wallr.) Duby op Plantago maritima.

De indirecte beïnvloeding — dus de beïnvloeding via het abiotische milieu — 
is een relatie met een ruimtelijk en een tijdelijk aspect. Indirecte beïnvloeding 
omvat de begrippen concurrentie (engels: competition) en samenwerking 
(engels: co-operation). Concurrentie is door W est h o ff  (1958) gedefinieerd ais: 
,de gelijktijdige aanspraak van verschillende individuele planten op een zekere 
hoeveelheid ruimte, voedsel of water, waarbij deze planten elkaar wederzijds 
beperken in hun uitbreidingsmogelijkheden. Concurrentie treedt op wanneer 
twee of meer planten gezamenlijk hogere eisen aan hun omgeving stellen dan 
die omgeving ter beschikking heeft’ (exactere formulering van de oorspronke
lijke definitie van W ea v er  en C lem en ts , 1929, p. 125; voor andere definities 
cf. M il t h o r p e , 1961). Essentieel voor concurrentie is naast de beperktheid 
van het ,aanbod’ he t a sp ec t van de gelijkheid  (1) ten aanzien van de 
levensbehoeften van de verschillende individuele planten, (2) t.a.v. het niveau 
in het milieu waarop de partners aanspraak op deze levensbehoeften maken en 
(3) in de gelijktijdigheid van deze aanspraak. Het begrip samenwerking dient 
ais de tegenhanger van concurrentie te worden beschouwd. Samenwerking kan 
slechts voorkomen op basis van ongelijkheid ín aanspraken der partners — 
hetzij in de aard van deze aanspraken, hetzij in hun tijdelijke of ruimtelijke 
Telatie. Weliswaar kunnen daarbij in het geheel van de aanspraken bepaalde ge
meenschappelijke (gelijke) aspecten zijn overgebleven, doch deze bevinden zich 
dan niet in de sfeer van beperktheid van het .aanbod’.

Het is hier slechts mogelijk één voorbeeld te geven van een proces dat waar
schijnlijk op concurrentie berust: Het tegronde gaan van het Spartinetum 
maritimae, wanneer zich daarin Spartina townsendii vestigt. Het aspect van de 
gelijkheid van levensbehoeften komt bij deze twee soorten sterk naar voren. Voor 
het overige krijgt men de indruk, dat zelfs binnen natuurlijke, op het oog zeer 
homogene milieu’s de horizontale differentiatie-op-microschaal nog zo groot 
is, dat de zeefwerking van het milieu geheel of grotendeels werkzaam is. B r a u n - 
B l a n q u e t  (1928, p. 9) en W e st h o f f  (1958, p. 103) dachten bij deze zeefwerking 
in de eerste plaats aan differentiatie in de tijd en verticale differentiatie in de 
ruimte. V a n  L e e u w e n  (1960) heeft er echter op gewezen, dat ook horizontale
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microdifferentiatie van belang kan zijn, maar dat deze in de loop van de suc
cessie op de achtergrond treedt ten gunste van de verticale differentiatie. Zelfs 
onder optimale omstandigheden wat het milieu en de diasporentoevoer betreft, 
is het aantal plekjes waar een soort zich vestigt, gering in verhouding tot het 
totale oppervlak van het terrein. Bepaalde andere — dikwijls zeer kleine — 
plekjes in deze gemeenschappen kunnen jaren achtereen onbegroeid blijven of 
begroeid zijn met bepaalde andere soorten.

Ook de tijd werkt in sterke mate beperkend. Men kan haar effect met die van 
een klep vergelijken. In een zeker stadium van de successie, waarvan de tijds
duur zeer uiteen kan lopen, staat het milieu open voor de kieming en vestiging 
van één of meer bepaalde soorten; daarvóór niet en ook daarna niet, hoewel bij 
overblijvende soorten de volwassen, vruchtdragende exemplaren nog in over
vloed aanwezig kunnen zijn. Treffend is in dit verband dat in gesloten begroei
ingen van het Spartinetum maritimae, het Spartinetum townsendii, het Halimio- 
netum portulacoidis en van Juncus marii/ffjws-vegetaties van de dominanten geen 
levensvatbare kiemplanten zijn waargenomen.

Concurrentie, in de zin zoals zij hier is gedefinieerd, is daarom in de natuur
lijke vegetatie waarschijnlijk een minder vaak voorkomend verschijnsel dan 
wel wordt verondersteld. Het is een proces dat meer in door de mens gehomo
geniseerde en op andere wijze gestoorde milieu’s voorkomt.

Dat de plantengroei zelf wel in belangrijke mate differentiatie (ongelijkheid) 
in het milieu brengt en daarbij op zekere niveaux binnen de ruimte van de ge
meenschap voor bepaalde soorten levensmogelijkheden kan bieden, wordt hier 
tenslotte met enkele voorbeelden toegelicht.

De slikvorm van Fucus vesiculosus L. (var. lutarius Chauv.) treft men in 
Nederland slechts aan in het Spartinetum maritimae, in ijl begroeide gemeen
schappen van het Spartinetum townsendii en in het Puccinellietum maritimae 
typicum; in de beide eerste associaties is dit bij enige erosie ook het geval met 
Fucus spiralis. Aangenomen wordt dat deze Fucaceae zich daar kunnen vestigen 
door de afremmende invloed van de phanerogamen op de stroomsnelheid en 
golfwerking van het vloedwater. Wanneer het initiale Spartinetum townsendii 
zich na enige jaren heeft ontwikkeld tot een gesloten begroeiing, verdwijnen 
echter de Fucaceae, blijkbaar ais gevolg van de omstandigheid dat de factor 
licht de beperkende factor is geworden.

Een soortgelijk verschijnsel doet zich voor in het Halimionetum portulacoidis 
met betrekking tot de Rhodophyten Bostrychia scorpioides Mont, en Catenella 
opuntia Grev. en de Chlorophyt Blindingia minima (Naegeli) Kylin. Wanneer 
Halimione portulacoides een dichte begroeiing heeft gevormd (bijv. bij achter
wege blijven van beweiding), ontbreken deze algen echter bijna steeds. Het licht 
is dan waarschijnlijk de beperkende factor. Anderzijds vindt men de beide 
Rhodophyten ook in het lager gelegen Puccinellietum maritimae typicum, doch 
dan steeds wanneer deze subassociatie niet of zeer weinig wordt beweid. Het hier 
ontbreken van de algen bij beweiding moet waarschijnlijk worden toegeschreven 
aan een periodiek te sterke blootstelling aan uitdroging van het bodemopper
vlak en van de atmosfeer in het korte vegetatiedek.
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2.6.2. Zoögene invloeden
De invloed van de fauna op de zoutvegetatie heeft op vier manieren plaats: 

(1) in de vorm van directe afhankelijk hêidsbetrekkingen (parasitisme), (2) door 
vraat, (3) door faeces en (4) door betreding.

De dierlijke parasieten zijn voornamelijk insecten en nematoden. Van de 
eerste noemen wij de galwesp Isthmosoma hyalipeme Walk. f. maritima Hed. op 
Elytrigia juncea, zelden ook op E. pungens. Voorts de kever Mecinus collaris 
Germ, op Plantago maritima. Ook schuimbeestjes (Cercopidae) en luizen 
(Aphididae) vallen in sommige jaren door hun grote aantallen op. Van de laatste 
kan Staticobium limonii Conterini de bloeiwijzen van Limonium vulgare soms zo 
sterk aantasten dat zij grotendeels niet tot bloei komen.

Vraat heeft voornamelijk plaats door vertegenwoordigers van de mollusken, 
vogels en zoogdieren. Littorina littorea L. voedt zich met algen en vertoont een 
voorkeur voor Fucaceae (d e n  H a r t o g , 1959). Ofschoon de Spartina-gemeen
schappen aan de bovengrens van de verticale amplitude van deze mollusk lig
gen, bieden de algen in deze gemeenschappen zoveel voedsel, dat de exemplaren 
daar tot de allergrootste behoren. Littorina saxatilis Olivi wordt ook vooral in 
algenrijke gemeenschappen aangetroffen (optimaal in het Puccinellietum 
maritimae typicum). De Nudibranchia Alderia modesta Lov. en Limapontia 
depressa A. et H. vertonen een voorkeur voor de Fflucftm'ö-kussens langs de 
kreekhellingen. Een elegant onderzoek naar het menu van de rotgans (Branta 
bernicla L.) hebben R a n w e l l  en D o w n in g  (1959) verricht. Zijn voedsel be
staat voornamelijk uit Zostera, Enteromorpha, Puccinellia maritima en Aster 
tripolium. Onderzoek naar de invloed van vraat door hazen en konijnen wordt 
bemoeilijkt door de nagenoeg op alle schorren plaats vindende beweiding. Enige 
informatie over het menu van het konijn en de invloed van zijn vraat op de 
samenstelling van de vegetatie geven v a n  d e r  K l o o t  (1937) en G il l h a m  (1955).

Het deponeren van faeces is alleen van betekenis wanneer dit op hogere ter
reinen plaats heeft. Op de slikken en de lage gedeelten van het schor verliezen 
zij door uitspoeling met het vloedwater spoedig hun bemestend effect of worden 
zij door het water naar hogere delen meegevoerd. Belangrijker zijn de faeces 
van vogels die tijdens HW op ruggen, afslagranden, oeverwallen, e.d. overtijen 
(cf. ook W e st h o ff , 1951b). Volgens eigen waarnemingen op de Boschplaat 
(Terschelling) vestigt zich op dergelijke plaatsen Cochlearia anglica, terwijl 
Festuca rubra f. litoralis zich slechts matig ontwikkelt. Cochlearia anglica en 
C. officinalis zijn uit Scandinavië bekend ais karakteristiek voor vogelkolonies 
en vloedmerken (G r o n l ie , 1948; N o r d h a g e n , 1954; G il l n e r , 1955, 1960; 
voorts Dr. V. W est h o ff , schriftelijke mededeling); in zuidelijker streken ook 
de laatste soort in combinatie met C. danica (G o o d m a n  en G il l h a m , 1954; 
G il l h a m , 1955, 1956). Er zijn geen aanwijsbare oorzaken waarom C. anglica 
in ZW-Nederland totaal ontbreekt.

Voor het effect van de betreding zij naar § 2.6.3 verwezen.

2.6.3. Anthropogene invloeden
Tabel 3 geeft een overzicht van het voorkomen en de intensiteit van de be
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langrijkste anthropogene handelingen op de slikken en schorren in ZW-Neder- 
land. Bovendien is in deze tabel aangegeven de invloed van deze handelingen 
op de toestand van aanvoer en afvoer van elementen binnen resp. buiten het 
oecosysteem; het oecosysteem is daarbij tevens verdeeld in een biotische en 
een abiotische component. Met erkentelijkheid jegens de heer Chr. G. van 
Leeuwen vermeldt schrijver dezes dat de grondgedachte voor dit schema kon 
worden ontleend aan een in voorbereiding zijnde publicatie van zijn hand 
(v a n  L e e u w e n , 1965).

Uitgraven (ontgronden) en afplaggen zijn het meest ingrijpend. Het zijn vor
men van mechanische vernieling van de vegetatie, gekoppeld aan verwijdering 
van de bovengrond. Het nieuwe bodemoppervlak ondergaat meestal een ver- 
slempingsproces, bij uitdroging gevolgd door scheurvorming. Bij de moderne 
uitgravingsmethoden (met draglines) blijft het terrein in een chaotische toestand 
achter, waarop binnen afzienbare tijd geen plantengemeenschap behoorlijk tot 
ontwikkeling kan komen. Bij uitgraven met de spade, zoals vroeger plaats had, 
vestigde zich geleidelijk een Salicomietum europaeae o f een Spartinetum mari
timae. Na de invoering van Spartina townsendii zijn uitgravingen nagenoeg 
steeds door begroeiingen van deze soort ingenomen. Afplaggen is minder in
grijpend: dikwijls vestigen zich daarna Salicornia europaea en Puccinellia 
maritima in verspreide exemplaren; bíj lagere saliniteit — zoals in het a-meso- 
halinicum — bovendien vooral Glaux maritima, Juncus gerardii, Spergularia 
salina en Puccinellia distans.

Het effect van maaien is een egale mechanische beschadiging van de boven
grondse delen met ais gevolg intensievere blootstelling van de bodem aan kli- 
maatsinvloeden en verminderde toevoeging van organische stof aan de bodem. 
Aster tripolium is tegen maaien waarschijnlijk slecht bestand. Regelmatig 
maaien schaadt ook Spartina townsendii, vooral op hogere en daardoor drogere 
terreinen. Het verzamelen van bepaalde plantensoorten voor voedsel heeft 
eenzelfde, doch door de selectie sterk plaatselijk effect. Salicornia europaea en 
Aster tripolium zijn in Zeeland een geliefd volksvoedsel, vroeger blijkbaar ook 
Halimione portulacoides (D o d o en s , 1644). In andere landen worden ook wel 
Triglochin maritima en Plantago maritima gegeten, de laatste in NW-Duitsland.

Van branden is slechts één geval bekend met het doei vloedmerk langs de 
dijkvoet op te ruimen. De vernietiging van de bovengrondse delen van de vege
tatie door branden brengt behalve blootstelling van de bodem aan klimaats- 
invloeden met zich mee dat as aan de bodem wordt toegevoegd. Bij het onder
havige geval dat in een gordel boven de Artemisia maritima-zone plaats had, 
ontwikkelde zich in de zomer volgend op het branden Bupleurum tenuissimum 
massaal en tot zeer grote planten.

Bij beweiden heeft een selectieve mechanische beschadiging van de boven
grondse plantendelen plaats, gekoppeld aan een plaatselijke beschadiging c.q. 
bemesting door de faeces van het vee. De verhouding tussen de mate waarin de 
soort door het vee gewild is en het effect van de mechanische beschadiging 
loopt sterk uiteen. Puccinellia maritima, het voedsel bij uitstek vooral voor 
schapen —, verdraagt beweiding zeer goed en breidt zich daarbij uit ten koste
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Tabel 3. Anthropogene invloeden op de slikken en schorren in ZW-Nederland.

Uitgraven Afplaggen Maaien Verzamelen
Excavating Catling sods Mowing Gathering

O ecosysteem Aanvoer/7njj«f  ........................................................   j.
Ecosystem A h a c r  I Output ____________________        '

Vegetatie Aanvoer ¡Input ................................................................  j
Vegetation AivoerjOutput „______  _____________  _______________

Bodem Aanvoer/ZfipHt .......................................................................................................................
Soil AivoeijOutput ............................  ........................................................................................

Locaal in gras- Locaal doch re- Locaal vrii inten- 
rijke gemeen- gelmatig, uitslui- s ie f  op slikkenen 
schappen; weinig tend in het meso- lage gedeelten 
voorkomend halinicum. Vnl. van het schor;

op oeverwallen o o k  binnendijks j
e.d. Ook riet en i
biezen ■

Schorren langs Diverse terreinen Van de planten 
de Zandkreek, langs het Haring- Salicornia euro- \ 
schor bij Ossen- vliet, O-deel Ver- paca en Aster j 
drecht, Verdrop- dronken Land tripolium op di- j 
ken Zwarte Pol- van Saaftinge, verse terreinen, I 
der terreinen langs o.a. Spiering-

het Belgische schor, Goud- 
deel van de plaat, schor ten ¡
Schelde, bijv. het N, van de Kreek- ; 
Galgeschoor rak, Kaloot, ¡ 

Schorren langs 
de Eendracht; j 

diverse zilte in
lagen en kreek- 
relicten binnen
dijks i

T a b l e  3 . Anthropogenic influences on the mudflats and salt marshes in the S  W-Netherlands.

Veelvuldigheid en plaats van voor
komen van de handelingen 
Frequency of anthropogenic actions

Locaal, voorna
melijk in de kom
men ; vrii veel 
voorkomend

Voorbeelden van terreinen 
Examples of localities

Schorren langs 
Krabbekreek en 
Eendracht; Spie- 
ringschor; schor
ren bij EUewouts- 
dijk. Baarland en 
Waarde ; het 
Zwin

van de meeste andere soorten (faciesvorming) ; slechts wanneer de beweiding 
zeer intensief is, moet de soort ten dele plaats maken voor Salicornia europaea 
die zeer weinig gegeten wordt (bijv. op het schor ten N. van Kats). Agrostis 
stolonifera subvar. salina gedraagt zich onder beweiding ongeveer op dezelfde 
wijze. Festuca rubra f. litoralis wordt bij voortdurende beweiding dikwijls 
grotendeels vervangen door Juncus gerardii die door zijn harde scheuten niet 
graag wordt gegeten (bijv. op het schor ten Z. van Bergen op Zoom). Armeria 
maritima lijkt zich onder beweiding uit te breiden en zich zelfs in het Puccinel
lietum, maritimae typicum te vestigen. Aster tripolium, Triglochin maritima en 
Plantago maritima verdragen een matige beweiding goed. Van Limonium vul
gare worden alleen in het voorjaar de zeer jonge bladen gegeten. Op lange tijd 
en tamelijk intensief tot zeer intensief beweide schorren verdwijnt deze soort 
echter geheel of nagenoeg geheel (schor ten westen van Kortgene). Ook Hali
mione portulacoides heeft sterk te lijden van beweiding. Bij deze soort is betre-
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Zaaien en
Branden Beweiden Bemesten Planten Betreden Niets doen
Burning Grazing Manuring Sowing and Treading No interference

Planting

Slechts vloed- Zeer veel voor
merken en dan komend op het 
zelden Bangs de gehele schor; ook 
dij'kvoet) op lage duintjes

Met natuurlijke Alleen uitplanten Locaal intensief. Locaal, weinig

Schor ten N. van 
Oud-Vossemeer

mest zeer veel van Spartina 
voorkomend;

Op bijna alle 
schorren, biiv. 
Kwade Hoek, 
schor ten N. van 
Kats (zeer inten
sief), Spiering- 
schor, schor ten 
Z. van Bergen op 
Zoom, deKaloot, 
schor bij Ossen- 
drecht, Verdron
ken Land van 
Saaftinge

met kunstmest 
nooit

Overal waar be
weid wordt; met 
guano locaal op 
diverse schorren 
(afslagranden, 
oeverwallen, rug
gen); binnendijks 
bijv. in het kre- 
kengebied bii 
Westkapelle

vooral langs de voorkomend;
meestal afgeron-townsendü. Uit- voet van dijk, 

sluitend buiten- strand wal en de, moeilijk toe- 
dijks op de slik- duin, op ruggen gankelijke terrei- 
ken; in het ver- in het terrein. nen 
leden locaal in
tensief.

In het verleden 
op het Springers- 
gors, de Slikken 
van de Heene, 
het schor ten N. 
van de Kreekrak, 
N- en Z-Sloe, 
vóór de Zimmer- 
manpolder en op 
het Verdr. Land 
van Saaftinge

Op verschillende 
terreinen, bijv. de 
Kaloot, het schor 
op de Schotsman 
en bij Ossen- 
drecht

Kwade Hoek 
p.p., Springers- 
gors, schor bij de 
Stroodorpepol- 
der, schorren bij 
Woensdrecht en 
Ossendrecht p.p., 
Verdr. Land van 
Saaftinge p.p.. 
Verdr. Zwarte 
Polder

ding (takbreuk) waarschijnlijk schadelijker dan het afvreten van de jonge scheu
ten, evenals bij Scirpus maritimus. Voorts geldt intensieve beweiding ais het 
enige succesvolle bestrijdingsmiddel tegen overheersing door Spartina town
sendii ( S a n d e r s  en V e rh o e v e n , 1956).

Bemesting door de faeces van het vee heeft weinig invloed op de phaneroga- 
menvegetatie. Schapenfaeces zijn waarschijnlijk zelfs van geen betekenis; op 
hogere terreinen geven faeces van koeien aan Atriplex hastata en na vertering 
soms ook aan Bupleurum tenuissimum vestigingsmogelijkheden.

Betreding heeft vooral plaats langs het vloedmerk, dus langs de voet van 
dijken, strandwallen, duinen, enz.; ook op ruggen ín het terrein en bij drink
plaatsen. Op slibrijke grond ontwikkelen zich dan dikwijls tussen de overblijf
selen van de oorspronkelijke vegetatie Spergularia salina, Puccinellia distans en 
P. fasciculata (zelden), in het a-mesohalinicum vergezeld van Polygonion avicu- 
laris-ëlementm ILolium perenne, Polygonum aviculare, Plantago major, Corono-
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pus squamatus, enz.), van Agropyro-Rumicion cm/u-soorten (Potentilla anserina)  
en van Atriplex hastata. Op slibarme tot zandige bodem vindt men bij betreding 
voornamelijk Plantago coronopus, soms ook Bupleurum tenuissimum. Met be
treding kan aanvoer van bepaalde diasporen samengaan.

Het zaaien en uitplanten is één van de facetten van de landaanwinnings- 
activiteiten van de mens. Deze activiteiten variëren, van begreppelen (uitgraven) 
en het aanleggen van dammen (opwerpen) tot het zaaien en uitplanten van halo- 
phyten en eindigen doorgaans met bedijking (inlijving in het polderland), waar
bij de zoutvegetatie te gronde gaat, zoal niet door de ontginning dan toch door 
deze isolatie van de invloed van de zee. Na 1900 is men begonnen de landaan
winning op biologische grondslag ter hand te nemen. De stoot daartoe gaf de 
ervaring dat Spartina townsendii de aanslibbing sterk kan bevorderen. Deze 
allopolyploid werd in 1878 in de baai van Southampton ontdekt. Van daaruit 
breidde hij zijn areaal sterk uit, geholpen door de vele aanplantingen,

In Nederland hebben L otsy  en A. G. V e r h o e v e n  (1924), A. G. V e r h o e v e n  
(1924, 1935, 1938, 1951), Z h l s t r a  (1934), J a n sen  en S l o ff  (1938), v a n  E e r d e  
(1942), K a m ps  (1942, 1956, 1962), L o d d e r  (1953) en K a l k w ijk  (1954) ervarin
gen met de Sporima-aanplant vastgelegd. In Duitsland K o l u m b e  (1931, 1932a, 
1932b, 1937), W o h l e n b e r g  (1933a, 1934, 1936, 1938, 1939), L in k e  (1937), K ö 
n ig  (1948, 1949), I v e r sen  (1950), Sc h m id t  (1951), K r a u se  (1952) en W o h l e n 
b e r g  en Sn u is  (1955). In Denemarken J o r g e n se n  (1934). Engelse bijdragen le
verden C a r ey  en O liv e r  (1918), O liv e r  (1925, 1929), C h a t e r  en J o n es  (1957) 
en G o o d m a n , Br a y b r o o k s  en L a m b er t  (1959). Voor Frankrijk kan worden vol
staan met het standaardwerk van J a c q u e t  (1949) te vermelden. In Duitsland 
heeft men door de minder gunstige resultaten met Spartina townsendii ook uit
zaai van Salicornia stricta toegepast (bijv. W o h l e n b e r g , 1933a, 1934, 1936, 
1938, 1939; W o h l e n b e r g  en Sn u is , 1955; Sa n d e r s  en B . V e r h o e v e n , 1956).

De geschiedenis van Spartina townsendii in Nederland begint volgens A. G. 
V e r h o e v e n  (schrift, meded.; vgl. ook J a n se n  en Sl o f f , 1938) in 1924 met een 
bezoek van Dr. J. P. Lotsy en ir. A. G. Verhoeven aan de Engelse zuidkust om 
in opdracht van de Regering na te gaan onder welke omstandigheden de plant 
daar groeit en hoe groot zijn slibvangend vermogen is. Vooruitlopend op de 
beslissing van de Regering zijn in mei van datzelfde jaar reeds 500 planten in
gevoerd en in Zeeland uitgeplant. Het goede resultaat dat men daarmee kreeg, 
was aanleiding om in 1925 over te gaan tot de invoer van 40.000 stuks. Deze 
werden uitgeplant op de slikken van het Zuid-Sloe, de Braakman, het Ver
dronken Land van Saaftinge, ten Z. en ten N. van de Kreekrakdam en op de 
Slikken van de Heene. In luttele jaren ontstonden daar uitgebreide Spartina- 
velden. Later plantte men o.m. uit in het Noord-Sloe (voor de tweede maal), op 
het Springersgors, bij de dam in het Hellegat en vóór de Zimmermanpolder. 
Dit gebeurde ook op verschillende plaatsen in het Waddengebied langs de kust 
van Groningen en Friesland (v a n  E e r d e , 1942; K a m ps , 1962) en op het eilandje 
Griend (B r o u w e r  c .s ., 1950). Verschillende van deze aanplantingen zijn her
haaldelijk met nieuwe projecten uitgebreid. In het Haringvliet zijn voorts proe
ven met Scirpus-soortcn genomen ( v a n  Ve e n , 1953).
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Het essentiële van zaaien en uitplanten is dat in de levensgemeenschappen 
elementen worden gebracht, die op dat moment daarin van nature niet zouden 
voorkomen, hetzij doordat kieming en vestiging door gebrek aan communi
catie tussen diaspore en milieu achterwege blijft, hetzij door afwezigheid van 
de diasporen zelf (accessibiliteit). Evenals uitgraven en afplaggen storingen zijn 
in de sfeer van afvoer uit het oecosysteem, zijn zaaien en planten dit in de sfeer 
van aanvoer. Deze bij uitstek anthropogene handelingen hebben over een niet 
afzienbare tijd consequenties voor vegetatie en milieu. In het geval van Spartina 
townsendii is de toestand evenwel nog ingrijpender: Haar recente ontstaan zelf 
vormt bovendien een element van storing, zodat zij geen plaats heeft in de 
epharmonische ontwikkeling die de slikken- en schorrenvegetatie tijdens de 
successie doormaakt.

Tenslotte de niet door de mens beïnvloede terreinen. Strict genomen is in 
ZW-Nederland elk terrein door de mens beïnvloed, hetzij direct, hetzij indirect 
door de bedijkingen. Er zijn echter enkele schorren waar de anthropogene in
vloeden minimaal zijn, die in ieder geval niet worden beweid en bemest en waar 
niet wordt gemaaid, gegraven en geplagd. In het eu-halinicum en polyhalinicum 
kenmerkt de vegetatie van dergelijke schorren zich door veel Halimione portu- 
lacoides, Limonium vulgare, Plantago maritima en — op natte plaatsen — door 
veel Aster tripolium en Triglochin maritima. Puccinellia maritima komt wel regel
matig voor, doch treedt bijna steeds sterk op de achtergrond. Ook langs de 
Franse Kanaalkust bepalen vooral Halimione portulacoides en Limonium vul
gare op onbeweide schorren het aspect (B e e f t in k , 1964b). In het a-mesohalini- 
cum wordt Puccinellia maritima bij afwezigheid van beweiding grotendeels ver
vangen door Scirpus maritimus var. compactus. De grotere productie van orga
nische bestanddelen die met de SWrptij-begroeiingen gepaard gaat, leidt tot 
subdominantie, soms tot dominantie van Atriplex hastata in deze gemeen
schappen en tot een vitale ontwikkeling van Elytrigia pungens op de oeverwal
len daarnaast.

In het algemeen wordt de informatie van geheel onbeweide herbosa op zilte 
gronden op de duur geringer; ook bij overbeweiding treedt verlies van infor
matie op. S t ä r c k e  ( 1944- 45) heeft er op gewezen dat de differentiatie van gras- 
landvegetaties is gekoppeld aan de wederzijdse aanpassing tussen herbivore 
zoogdieren en gewas, en dat deze vegetaties bij ontbreken van herbivorie dus 
verarmen.
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H O O F D S T U K  3

C L A S S IF IC A T IE  VAN Z O U T P L A N T E N G E M E E N S C H A P P E N

Classificeren is het vaststellen van herhaaldelijk terugkerende differentiaties 
(grenzen) in het vegetatiedek en de groepering van de tussen deze grenzen zich 
bevindende gemeenschappen tot een systeem van categoriën. Classificatie is 
mogelijk binnen het tijd-ruimtelijk verband waarin de vegetatie zich aan ons 
voordoet, doch ook onafhankelijk daarvan.

Tot de primaire ordenende activiteiten van de onderzoeker behoort het vast
stellen van zoneringen, dus de classificatie in ruimtelijk verband. Daarbij wor
den ruimtelijke grenzen opgespoord met voorbijzien van grenzen in de tijd. 
Tevens bestudeert hij aan de hand van grenzen in de tijd de wetmatigheden in de 
successie. Zonatie en successie tonen ons de vegetatie in haar totale gedifferen
tieerdheid en staan daarbij tot elkaar in een complementaire verhouding.

Naast classificatie in tijd-ruimtelijk verband is het mogelijk de plantenge
meenschappen te classificeren naar hun floristisch-structurele eigenschappen 
ongeacht hun plaats in de tijd-ruimte. Daarbij is de methode van de Frans- 
Zwitserse School gevolgd, die uitgaat van de trouw der soorten aan bepaalde 
gemeenschappen (B r a u n -B l a n q u e t , 1928, 1951; M e l t z e r  en W e s t h o f f , 1944; 
E l l e n b e r g , 1956).

3.1. Z o n a t ie

Onder zonatie verstaat men de ruimtelijke gedifferentieerdheid van de vege
tatie in zones of gordels. Bij de zoutvegetatie treedt zonering meestal op zeer 
duidelijke wijze naar voren. Tevens valt het op dat de opeenvolging in zones 
langs de gehele Westeuropese en Westbaltische kust grote overeenkomsten ver
toont. Het zou in belangrijke mate aan overzichtelijkheid bijdragen, indien het 
mogelijk zou zijn de zonering aan deze kusten in een daarvoor algemeen geldend 
schema in te delen.

Het blijkt dat voor het opstellen van een dergelijk schema zeer goed kan wor
den aangesloten bij de indeling van de zonale verschijnselen in de mariene 
epilithische flora en fauna, die kort geleden door d e n  H a r t o g  (1959) uitvoerig 
is behandeld. Daarbij wordt onderscheid gemaakt tussen:
1. De s u p r a l i to r a le  zone12, aan de bovenzijde begrensd door het niveau 

waarboven het stuifwater (spray) van de branding geen invloed meer op de 
vegetatie uitoefent; aan de onderzijde afgesloten door een lijn die dicht bij het

la Aan deze, o.a. door T . A. en A. St e p h e n s o n  (1949) gebezigde term wordt de voorkeur 
gegeven boven de term ,region’, die d e n  H a r t o g  (1959) in navolging van K je l l m a n  (1878) 
gebruikt. In de latijnse vorm heeft deze laatste term een specifieke plantengeografische defini
tie; in de engelse vorm is de betekenis te algemeen om in een dergelijke beperkte zin te worden 
toegepast. De term .étage’, voorgesteld door F e l d m a n n  (1938), is door haar gedefinieerdheid 
in de phytocoenologie (verticale gelaagdheid) ook niet bruikbaar.
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MHW-niveau ligt. Deze zone kan nog worden onderverdeeld in twee gedeelten, 
een hoog gelegen deel dat alleen tijdens stormen aan stuifwater is blootgesteld 
(aërohaliene zone) een laaggelegen deel dat regelmatig onder invloed van bran
ding en stuifwater staat o f — zoals op de schorren — aan de bovenzijde door 
de stormvloedzone is begrensd.
2. De e u - l i t to ra le  zone die zich bevindt tussen de benedengrens van de

supralitorale zone en het niveau waar beneden het water in de regel niei;
zakt. Waar getij beweging is, komt deze laatste grens min of meer overeen met 
het MLWS-niveau.
3. D e s u b li t to ra le  zone die zich bevindt tussen de benedengrens van de

eu-littorale zone en het niveau waar beneden geen groei van algen of phanero
gamen meer mogelijk is.

Hoewel de grenzen tussen deze zones in het algemeen op bevredigende wijze 
samenvallen met zonale verschijnselen in de zoutvegetatie, kunnen evenwel in 
tai van gevallen afwijkingen worden geconstateerd. Dit hoeft geen verwondering 
te wekken; immers, behalve de getijbeweging oefenen ook andere processen 
invloed op de zonering uit, met name die welke de vocht- en luchthuishouding 
en de saliniteit van de bodem betreffen.

Het bovenste deel van de supralitorale zone komt alleen op klif- en rots
kusten en in de buitenste duinreep voor. Op de kliffen en rotsen is deze gordel 
gekenmerkt door o.m. Armeria maritima, Cochlearia danica, Silene maritima 
With., Daucus gummifer Lmk, Festuca rubra var. pruinosa (Hackel) Howarth 
(— F. rubra f. litoralis Hackel?), Dactylis glomerata var., Spergularia rupicola 
Le Jolis, Inula crithmoides L., Lavatera arborea L., Brassica oleracea en Asple
nium marinum L. (cf. H e p b u rn , 1952; B r a u n - B la n q u e t  en R. T ü x e n , 1952; 
C h r is t ia n s e n ,  1960; G é h u  en G é h u - F r a n k ,  1961 ; G é h u , 1960a, 1960c, 1962; 
B e e f tin k ,  1964b). Op het schor is de bovengrens van het onderste deel van de 
supralitorale zone (EHWS) tegelijk ook de grens tot waar de zoutvegetatie 
zich naar boven toe uitstrekt. De benedengrens van het supralittoraal valt daar 
samen met de benedengrens van het Puccinellietum maritimae, wanneer deze 
niet door Spartina townsendii is verstoord. Zij valt dus tevens samen met de 
grens tussen schor en slik. Op de eilanden in de Eendracht ligt de benedengrens 
van het Puccinellietum maritimae gemiddeld op 8 cm 'M H W . Op het Spiering- 
schor (N-Beveland), waar de ontwateringsomstandigheden minder gunstig 
zijn, valt deze grens gemiddeld gelijk met MHW.

De grens tussen de eu-littorale en sublittorale zones is aan de hand van de 
phanerogamen zeer moeilijk te bepalen; in de omgeving van deze grens komen 
slechts voor de niet algemene Zostera marina var. stenophylla A. et G. en Z. 
marina var. marina, die bovendien morphologisch moeilijk van elkaar kunnen 
worden onderscheiden. Het is mogelijk dat deze grens na onderzoek van de 
bodemfauna nauwkeuriger kan worden vastgesteld.

De aldus vastgestelde indeling kenmerkt zich biologisch door soorten die de 
resp. zones over het gehele Westeuropese en Westbaltische kustgebied begelei
den (basiszonering) en door soorten die dit slechts in beperkte mate doen (regio
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nale zoneringen). Op grond van de regionale zoneringen is het kustgebied in 
vier sectoren onderverdeeld, te weten:
1. De Noordatlantische sector (van de Lofoten tot langs het Skagerrak, de

Faeröer en waarschijnlijk ook de noordkust van Schotland);
2. De Westbaltische sector (oostelijk tot ZO-Zweden en Rügen-Usedom);
3. De Centraalatlantische sector (van W-Jutland tot en met N-Bretagne,

Groot-Brittannië en Ierland) en
4. De Zuidatlantische sector (van Z-Bretagne tot en met W-Portugal).

De grensgebieden tussen de sectoren, evenals de noordelijke en zuidelijke 
begrenzing van het Westeuropese kustgebied, vallen samen met de informatie
rijke contactgebieden tussen de verschillende klimaattypen (§2.2). Voor een 
verdere bespreking van de plantengeografische indeling van de Europese kust
gebieden zij verwezen naar p. 80 en tabel 7.

Gebruik makend van deze verticale en horizontale indeling is voor de West
europese en Westbaltische kusten in tabel 4 de zonering weergegeven. Soorten 
die zich tot één sector beperken, zijn uiterst zeldzaam. In elke sector zijn de 
zones daarom gekenmerkt door een bepaalde combinatie van soorten; deze 
combinatie bestaat uit twee componenten: de basis-component die voor alle 
sectoren dezelfde is, en de neven-component die van sector tot sector verschilt. 
De plaatsbepaling van de soorten in de zones ging zoveel mogelijk met inacht
neming vanhet niveau, waarop deze soorten hun optimale ontwikkeling bereiken. 
Bij de mollusk Littorina saxatilis is dit juist omstreeks het MHW-niveau het 
geval.

Gaan we na in hoeverre associaties de zones kenmerken, dan blijken de mees
te tot twee of drie sectoren beperkt te zijn. Slechts drie associaties zíjn in het 
gehele gebied vertegenwoordigd en wel in elke zone één: het Puccinellietum 
maritimae in de supralitorale zone, het Salicornietum strictae in de eu-littorale 
en het Zosteretum marinae in de sublittorale zone. Zij zijn de basis-associaties 
van het Europees-atlantische en Westbaltische kustgebied.

Naast de zonering langs de longitudinale macrogradiënt (de Westeuropese 
kust) kunnen wij de zonering langs de transversale macrogradiënten in ons on
derzoek betrekken. Deze laatste is juist interessant, omdat verwacht mag wor
den dat zij van estuarium tot estuarium uiteenloopt (cf. § 2.3.2, p. 24). Bij ge
brek aan voldoende vergelijkbaar materiaal uit de literatuur zullen wij ons echter 
beperken tot het terrein van onderzoek. In fig. 6 is de zonering weergegeven van 
de voornaamste syntaxa langs het Schelde-estuarium en op enkele plaatsen in 
het Oosterschelde-bekken, alles relatief t.o.v. de bovengrens van het Puccinel
lietum maritimae. De getallen bij de grenzen geven de gemiddelde hoogte t.o.v. 
NAP aan.

Twee verschijnselen vallen daarbij op: (1) Het beurtelings kleiner en groter 
worden van de verticale amplitude van de syntaxa langs het Schelde-estuarium 
en (2) het inversie-verschijnsel in de zonering.

Het eerste verschijnsel staat hier niet op zichzelf; het is waarschijnlijk zelfs
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zeer algemeen. Ook lapgs de longitudinale macrogradiënt komt het voor: Uit 
literatuurstudie en eigen waarnemingen is gebleken dat de verticale amplitude 
van bijv. Aster tripolium, Suaeda maritima en misschien ook Spergularia mar
ginata in het noorden zeer smal is en naar het zuiden belangrijk toeneemt. Het 
zijn voorbeelden van het meest elementaire verloop van patronen van soorten of 
gemeenschappen. Ten opzichte van de soort of de gemeenschap die het patroon 
vormt, geeft de verticale amplitude in het algemeen een c o n t r a s t  aan van twee 
extremen.  Een contrast, omdat de afstand tussen de uitersten van het patroon 
(de verticale amplitude) de spanwijdte van de specifieke milieuconfiguratie van 
de soort of de gemeenschap in zich bergt en deze spanwijdte de uitersten tot 
contrasterende tegenpolen maakt. Extreem, omdat de informatie-inhouden van 
de tegenpolen de uitersten zijn waarbij de soort of de gemeenschap tot ont
wikkeling kan komen. De grenzen van het patroon geven dus het ruimtelijk 
verloop van de contrasterende extremen weer met betrekking tot de soort of de 
gemeenschap. Het grondmodel van dit ruimtelijk verloop bestaat uit conver
gerend of divergerend lopende grenzen. Evenwijdig verloop moet bij areaal- 
patronen ais een bijzonder geval worden beschouwd; bij patronen van lagere 
orde (locale populatiepatronen) is evenwijdig verloop van de grenzen echter 
algemener.

Het tweede verschijnsel, dat van de inversie in de zonering, komt eveneens 
algemeen voor. In het Schelde-estuarium treedt het tussen Waarde en Ossen- 
drecht op bij A gros lis stolonifera subvar. salina J. et W. en Festuca rubra f. 
litoralis Hackel. G il lh a m  (1957a) constateerde deze zelfde inversie ook bij haar 
onderzoek langs het Exe-estuarium. Andere soorten die in stroomopwaartse 
richting hun standplaats ook op geleidelijk lagere niveaux vinden, zijn Glaux 
maritima, Juncus gerardii, Spergularia salina en Puccinellia distans. Voorts 
treedt langs de Westeuropese kust inversie op tussen het Halimionetum portula
coidis en het Puccinellietum maritimae wanneer de getij-amplitude een bepaalde 
waarde overschrijdt (§ 2.3.1, p. 19). Andere inversie-verschijnselen zijn aan
getroffen bij Juncus maritimus t.o.v. Elytrigia pungens en bij Puccinellia fasci
culata t.o.v. P. distans.

De informatie waarvoor de soorten open staan, kan dus in de zonering een 
verwisseling ondergaan. Meestal gaat het bij deze verwisseling echter slechts 
om een specifiek gedeelte van de totale informatie, nl. het voor de soort of ge
meenschap meest critische dat ook wel met de term ,master-process’ wordt aan
geduid. Bij de inversie-verschijnselen in de estuaria en bij die welke zich tussen 
Juncus maritimus en Elytrigia pungens resp. Puccinellia fasciculata en P. distans 
voordoen, betreft deze critische informatie in eerste instantie de saliniteit van 
de bodem. Bij inversie van het Halimionetum portulacoidis en het Puccinellie
tum maritimae is waarschijnlijk de lucht- en vochthuishouding van de bodem 
de critische factor.

3.2. S u ccessie

Onder successie verstaat men de opeenvolgende veranderingen die zich in de 
tijd in de floristische samenstelling en structuur van de vegetatie voordoen en de

66 Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965)



overgang van de ene phytocoenose in de andere bewerkstelligen. Wat de rich
ting betreft onderscheidt men progressieve successie wanneer de veranderingen 
leiden tot toenemende complicatie van de structuur; veranderingen in tegen
overgestelde richting zou men regressieve successie kunnen noemen. Wegens 
de interne tegenstrijdigheid in deze laatste conceptie spreken M e l t z e r  en 
W e s th o f f  (1944) liever van resp. successie en regressie. Regressie treedt op 
onder invloed van natuurlijke storende omstandigheden (bijv. erosie) of onder 
invloed van de mens (beweiding, betreding, uitgraven). Een voorbeeld van 
regressie is de ontwikkeling van de facies van Puccinellia maritima bij beweiding 
uit een floristisch rijker Puccinellietum maritimae typicum en de verdere terug
gang tot een Salicornia europaea?-rijke phase wanneer de beweiding zeer inten
sief is. Na afloop van de storende invloed kan een secundaire successie inzetten. 
Dit is bijv. het geval na uitgraven en afplaggen van een gedeelte van het schor. 
Daarnaast komt cyclische successie voor ais resultaat van bepaalde cyclische 
veranderingen in het milieu. Dit laatste successietype treedt misschien meer op 
dan wel wordt verondersteld en vertoont overgangen naar de interne cyclische 
reeksen binnen de phytocoenose; om dit aan te tonen is echter minutieus onder
zoek noodzakelijk. Tenslotte vertoont de successie ook verschijnselen van con
centratie en spreiding; zij worden aangeduid ais resp. convergente en divergente 
successie.

In tabel 5 en 6 zijn voor ZW-Nederland de successiereeksen opgesteld. De 
meeste van de hierna te bespreken syntaxa hebben daarin een plaats gevonden. 
Progressie en regressie, divergentie en convergentie geven de richtingen aan 
waarin de reeksen zich voortzetten. Er dient evenwel te worden opgemerkt 
dat het in sommige gevallen zeer moeilijk is enige zekerheid omtrent de succes
sie te verkrijgen. De enige afdoende methode — onderzoek aan permanente 
proefvlakten — vergt meestal zeer veel tijd en is in bepaalde gevallen door sto
rende invloeden (massale vestiging van Spartina townsendii) niet eens uitvoer
baar. Het gevaar is niet denkbeeldig, dat men de zonering zonder meer gaat 
zien ais de ruimtelijke uitdrukking van de successie ( M e l t z e r  en W e s th o f f ,  
1944, p . 272-273; M e ije r  D re e s , 1951).

Een voorbeeld waarbij in dit opzicht de schijn bedriegt, is de zonering van 
kom naar oeverwal. Zoals op een tweetal, nog zeer weinig door Spartina 
townsendii verstoorde terreinen (op de Schotsman, N-Beveland, en in de Een
dracht bij Oud-Vossemeer) kon worden vastgesteld, verloopt de successie op 
het schor in twee parallelle series, één in de kom en één op de oeverwal. Deze 
series zijn door divergentie uit de slikserie ontstaan, na het Salicornietum 
strictae (tabel 5). Deze situatie is volledig in overeenstemming met hetgeen in 
§ 2.4 over de genese van de slikken en schorren is vermeld.

Ook in de successiereeksen van de strandvlakten (tabel 6) zijn complicaties. 
Bijzondere aandacht is besteed aan de gemeenschappen die zich ontwikkelen 
dank zij ingrijpende veranderingen van het milieu in de tijd. Tot deze ingrij
pende veranderingen behoren deponering van een vloedmerkpakket en sterke 
fluctuaties in het vochtgehalte en de saliniteit van de bodem. Beide typen van 
verandering leiden tot gehele of gedeeltelijke vernietiging van de oorspronke
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lijke begroeiing en tot de ontwikkeling van karakteristieke vegetatietypen, waar
voor R. T ü x e n  (1950) de term ,Teppich-Gesellschaften’ heeft voorgesteld.

Deponering van vloedmerk leidt in de eu-haliene en polyhaliene zones tot de 
ontwikkeling van gemeenschappen van het Atriplicion littoralis, eventueel ge
mengd met elementen van het Salsolo-Honckenyon peploidis dat zich optimaal 
op door zand overstoven vloedmerk vormt. Op strandvlakten in het mesohali- 
nicum, doch onder bepaalde omstandigheden ook reeds in het polyhalinicum 
(de Beer, de Kwade Hoek), vestigt de duinvegetatie (Hippophae rhamnoides- 
gemeenschappen) zich in de stormvloedzone, zodat het vloedmerk daartussen 
terechtkomt. Onder invloed van deze omstandigheden ontwikkelen zich dan 
de hoog ópschietende en liaanachtige gemeenschappen van het Angelicion 
litoralis (, Schleier-Gesellschaften’ sensu R. T ü x e n , 1950). Dat is ook het geval 
waar vloedmerk in de mesohaliene rietvelden wordt gedeponeerd.

De gemeenschappen, die zich vormen tijdens bepaalde sterke fluctuaties in 
het vochtgehalte en de saliniteit van de bodem, gepaard gaande met korst- 
vorming van de toplaag, bestaan hoofdzakelijk uit kleine annuellen en rozet- 
planten (Saginion maritimae). Naarmate de saliniteit van het milieu lager is, 
ontwikkelen zij zich op een lager niveau. Bij geleidelijke onttrekking van de 
standplaatsen aan de invloed van de zee, vormen zij misschien een successie- 
reeks in de richting van het Nanocyperion flavescentis.

Over de verschijnselen in de vegetatie en het milieu die zich tijdens de suc
cessie voordoen, zijn wij slecht geïnformeerd. Dit vindt zijn oorzaak in het feit 
dat deze informatie alleen kan worden verkregen door langdurig minutieus 
onderzoek aan proefvlakten, aangevuld met experimenten die de veranderingen 
in het natuurlijke milieu nabootsen. De indruk bestaat echter dat evenals in de 
ruimte ook in de tijd ,open’ e n ,dicht’ elkaar afwisselen, d.w.z. dat perioden met 
geen of weinig gerichte veranderingen in de vegetatie worden afgewisseld door 
perioden waarin juist wel belangrijke gerichte veranderingen plaats vinden. 
Dergelijke concentraties van veranderingen in de vegetatie behoeven niet nood
zakelijkerwijs het gevolg te zijn van concentraties van gerichte veranderingen in 
het milieu ais geheel, doch kunnen ook samenhangen met overschrijding van 
bepaalde drempelwaarden in de cyclische fluctuaties van de milieuprocessen 
in de tijd. Belangrijk is in dit verband de waarneming dat bepaalde soorten (bijv. 
Spartina maritima, S, townsendii, Halimione portulacoides en Juncus maritimus) 
voor hun kieming en vestiging blijkbaar slechts een relatief zeer korte periode 
de gelegenheid krijgen (cf. §2.6.1). Het unieke in de successie komt hier wel sterk 
naar voren. Het vestigt de overtuiging, dat wanneer het daarmee correspon
derende unieke in het milieu door verstoring of verstarring niet optreedt, één 
of meer stadia in de successie een afwijkende samenstelling en structuur zullen 
hebben of geheel worden overgeslagen, of zelfs dat de successie zich dienten
gevolge in een geheel andere richting zal voortzetten.
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3.3. C la s s i f ic a t ie  op  g r o n d  v a n  f lo r i s t i s c h e  e ig en sch ap p en

3.3.1. Uifgangspimtm 
De uitgangspunten voor een classificatie hebben betrekking op materiaal en 

methode. In de eerste plaats dient het materiaal dat in code wordt verzameld 
(opnamen), voldoende betrouwbaar te zijn. Niet alleen moet de nauwkeurig
heid van de coderingen (schattingen) voldoende groot zijn; ook dient garantie 
te kunnen worden gegeven dat het code-materiaal voldoende informatie over de 
vegetatie verschaft binnen de vooraf gestelde tijd-ruimte (cf. hiervoor § 1.4.2,
p.7).

De gevolgde classificatie-methodiek berust op de principes van de Frans- 
Zwitserse School. Daarbij hebben de onderstaande overwegingen gegolden:

1. Centraal is gesteld de trouw der taxa aan bepaalde groepen van gemeen
schappen (phytocoenosen), ais zijnde het meest doeltreffende criterium voor

een classificatie gebaseerd op de floristische samenstelling ( B r a u n - B la n q u e t ,  
1951, p. 560-561 ; M e l t z e r  en W e s th o f f ,  1944, p. 281-282). Deze trouw — het
zij in positieve, hetzij in negatieve zin — wordt bepaald aan de hand van de 
presentie, de abundantie-dominantie en de vitaliteit van de taxa in de opname- 
tabellen. Voor de techniek van het vervaardigen van opnametabellen, de han
tering van het trouwbegrip en de indeling ín syntaxa13 zij verwezen naar de 
genoemde handboeken en vooral ook naar E lle n b e k g  (1956).
2 . Taxa die naar de maatstaven van het schema van Szafer en Pawlowski 

(B r a u n -B l a n q u e t , 1928) een voldoende sterke binding aan é é n  bepaald
syntaxon vertonen, worden kentaxa genoemd. Absolute trouw is echter uiterst 
zeldzaam. Naarmate de phytocoenologie haar veld van onderzoek vergroot, 
blijken steeds meer eertijds locaal of regionaal vastgestelde associatieken- 
soorten slechts in beperkte mate trouw aan de associatie te zijn, doordat blijkt 
(a) dat de kensoort niet in het gehele areaal van de associatie voorkomt (intra- 
regionale kensoort sensu M e ije r  D re e s , 1951); (b) dat de kensoort slechts in 
een gedeelte van het areaal, dat hij gemeenschappelijk heeft met dat van de 
-associatie, trouw aan de betreffende associatie is (locale kensoorten sensu 
M e ije r  D re e s ,  1951); (e) dat de kensoort weliswaar regionaal een goede asso- 
ciatiekensoort is, doch in een ander regionaal gebied waar de associatie niet 
voorkomt, een ander syntaxon kenmerkt (circum- en vooral pararegionale 
kensoorten sensu M e ije r  D re e s , 1951; bijv. bepaalde mediterraan-atlantische 
en amphi-atlantische soorten); (d) dat de kensoort binnen het beschouwde 
locale of regionale gebied slechts binnen een groep van verwante associaties 
trouw is aan een bepaalde associatie (differentiërende soort sensu stricto). Ook 
regionaal vastgestelde kensoorten van verbonden of orden blijken soms bij 
nader onderzoek geen absolute trouw te vertonen. Met name het onder (o) ge
noemde type van beperking kan zich daarbij voordoen. Dergelijke syntaxono- 
mische moeilijkheden zullen toenemen naarmate de beschrijving en classificatie 
van de vegetatie voortgang vindt.

la Zie noot 7 op p. 38.
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De meest eenvoudige oplossing voor dit probleem is — zoals reeds eerder is 
uiteengezet (B e e f tin k , 1962) — door met T u o m ik o sk i (1942, p. 178-179) de 
kensoort te beschouwen ais een bijzonder geval van de differentiërende soort 
(zie ook D o in g  K r a f t ,  1956; M o o re , 1962). Het begrip differentiërende soort 
wordt daarbij uitgebreid tot alle soorten, die, zowel intralocaal of -regionaal 
ais in interregionaal verband, geen absolute trouw t.o.v. het betreffende syn
taxon vertonen. In tegenstelling tot de kensoort s.s. typeert de differentiërende 
soort een syntaxon slechts t.o.v. een beperkt aantal andere syntaxa. Nu moet 
het mogelijk zijn met behulp van een bepaalde combinatie van differentiërende 
soorten een syntaxon t.o.v. alle andere te karakteriseren. Evenals een bepaalde 
combinatie van letters het gebruik van een letterslot mogelijk maakt en deze 
combinatie het slot van alle andere onderscheidt, zal een bepaalde combinatie 
van differentiërende soorten de sleutel zijn tot de herkenning van dephytocoeno- 
sen van een syntaxon en tevens het syntaxon van alle andere syntaxa onderschei
den. Een dergelijke combinatie van differentiërende soorten zal in het vervolg 
worden aangeduid met de term: d i f fe ren t i ë rende  s o o r t e n c o m b i n a t i e  
(engels: differential species combination; duits: Trennartengefüge).
3. Een ander probleem is het onderbrengen in hogere syntaxa van soorten- 

arme associaties die wat hun organisatie, levensvorm, structuur en oecologie
betreft sterk verwant zijn, doch die weinig of nagenoeg geen gemeenschappe
lijke soorten bevatten en floristisch eigenlijk alleen gemeen hebben dat de res
pectieve kensoorten (tevens dominanten) tot hetzelfde genus behoren. Het gaat 
hier met name om de Zostera- en Spari/na-associaties. Voor dergelijke gevallen 
wordt voorgesteld het begrip kentaxon, dat species en subspecifieke taxa om
vat, tot het genus uit te breiden.
4. Een laatste probleem dat hier moet worden behandeld, is de vraag aan welke 

classificatie de voorkeur moet worden gegeven bij de indeling van associaties
in verbonden en verbonden in orden: een »horizontale’ of interregionale samen
voeging van syntaxa die op geografisch (vnl. klimatologisch) bepaalde floris
tische verschillen berusten, dan wel een »verticale’ of intraregionale vereniging 
van syntaxa die op locaal (vnl. bodemkundig en microklimatologisch) bepaalde 
floristische verschillen berusten. K n a p p  (1942,1958) meent deze moeilijkheid te 
kunnen oplossen door de begrippen ,Hauptassoziation’ en , Gebietsassoziation’ 
in te voeren. W e n d e lb e r g e r  (1943, 1950) nam dit voorstel over en breidde het 
uit door tevens ,Verbandsgruppen’ te onderscheiden. Ook de indeling van 
PiGNATTi (1953) gaat in de eerste plaats uit van interregionale samenvoegingen. 
De syntaxonomische problematiek rond de keuze tussen horizontale’ en »ver
ticale’ classificatie is ook door W e s th o f f  (1950), M e ije r  D re e s  (1951) en B a r k 
m an  c.s. (1958) behandeld. Meijer Drees komt tot de conclusie dat beide wijzen 
van indeling in principe gerechtvaardigd zijn, doch dat op grond van de werk
wijze van de onderzoeker — primaire beschouwing vanuit de locale situatie — 
bij de classificatie van associaties de keuze op de vorming van intraregionale 
verbonden moet vallen. Hij verheelt zich echter niet dat daarbij gewrongen con
structies zullen kunnen ontstaan. Er dient evenwel te worden opgemerkt dat 
dit laatste even goed het geval zal zijn, wanneer de keuze op de horizontale’
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classificatie zou zijn gevallen. Meijer Drees spreekt zich bovendien niet uit over 
de wijze van samenvoeging van verbonden tot orden.

Een algemene, wellicht meer adequate oplossing zou van het onder (1) en (2) 
gestelde moeten uitgaan: de vooropstelling in alle gevallen van de trouw ais 
criterium14 en de loslating van de eis dat associaties, verbonden, enz. zoveel 
mogelijk door kentaxa s.s. dienen te zíjn gekarakteriseerd (cf. de definitie van 
de associatie door M e ije r  D re e s , 1951, p. 99). Deze uitgangspunten maken bin
nen het hiërarchische systeem van de Frans-Zwitserse School een maximale 
hantering van de trouw in de floristische verwantschap mogelijk. De conse
quentie kan echter zijn dat dan de ,verticale’ samenvoeging van syntaxa in de 
ene klasse op een lager niveau in het hiërarchische systeem zal moeten plaats 
hebben dan in de andere klasse. Zo zou het kunnen voorkomen dat bij klassen, 
waarvan het areaal disjunct is of uit bandvormige patronen bestaat (zoals bij de 
Asteretea tripolium) de ,verticale’ samenvoeging op een lager niveau in het sys
teem moet worden doorgevoerd dan bij klassen met een aaneengesloten en zich 
in verschillende richtingen uitstrekkend areaal.

3.3.2. Syntaxonomische indeling van de Europese zoutplantengemeenschappen
In deze paragraaf zullen van de meeste klassen eerst enige syntaxonomische 

aspecten worden besproken. Daarna zal aan de hand van een schema de geo
grafische verspreiding van de hogere syntaxa in Europa worden toegelicht.

Zosteretea en Ruppietea
De instelling van een afzonderlijke klasse voor de Zasiera-gemeenschappen 

met ais enige orde de Zosteretalia is reeds in 1953 door P i g n a t t i  voorgesteld. 
Later hebben R. T ü x e n  (1955) en R. T ü x e n  en O b e r d ö r f e r  (1958) onafhan
kelijk van Pignatti ook deze totale scheiding van de Ruppia- en Potamogeton- 
gemeenschappen voorgestaan. Kortgeleden heeft J. T ü x e n  (1960) bovendien 
een algehele scheiding tussen de Ruppia- en de Poiomogeion-gemeenschappen 
bepleit (cf. ook R. T ü x e n , 1961, 1962; W e sth o ff , 1961). In hoeverre deze op
splitsingen gerechtvaardigd zijn, kan níet worden beoordeeld. In verhouding tot 
hun grote verspreiding zijn deze gemeenschappen nog slechts incidenteel onder
zocht. Wel lijken in Europa het Zosterion en het Ruppion zich slechts op weinig 
plaatsen te vermengen (bijv. in de Oostzee). Hetzelfde is waarschijnlijk het ge
val met het Zosterion en het Posidonion Br.-Bl. 1931.

Het fraaie onderzoek van Kornas en medewerkers aan de submerse vegetatie 
in de Golf van Gdansk ( K o rn a s  en M e d w e c k a -K o rn a s , 1949; K o rn a s ,  1959; 
K o r n a s  c.s., 1960) geeft nog aanleiding tot enkele opmerkingen. Deze onder
zoekers brengen de Zostera marma-gemeenschappen onder in het Zostero- 
Furcellarietum en deze associatie tezamen met nog enkele algengemeenschappen 
in het Furcellarion fastigiatae. Het Zostero-Furcellarietum evenals het Furcel- 
larion fastigatae lijken echter wegens de inhomogeniteit van het substraat geen

14 Hoewel moet worden verwacht, dat in de syntaxonomie de structuur van de vegetatie ais 
'diagnostisch kenmerk een steeds belangnjker plaats zal gaan innemen, blijft binnen de formatie 
de vooropstelling van de trouw ais criterium ongetwijfeld gehandhaafd.
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aanvaardbare eenheden te zijn : De phanerogamen hebben de zand- of slikbodem 
tot substraat, de algen bevinden zich Ios drijvend in het water of worden vast
gehouden door de byssus van mossels. De situatie is vergelijkbaar met die tussen 
de Potametea en de Lemnetea (cf. R. T ü x e n  en O b e r d ö r f e r ,  1958). Om de
zelfde reden horen bij P ig n a t t i  (1953) in de Zosteretea ook geen algengemeen
schappen thuis.

Thero-Salicornietea
Terecht heeft R. T ü x en  in 1950 voorgesteld de éénjarige Salicornia-gemeen

schappen (Thero-Salicornion s.s.) van de Suaeda maritima-gemeenschappen 
(Thero-Suaedion s.s.) te scheiden. Hoewel Suaeda maritima zowel in Salicornia 
europaea-gemeenschappen ais in vloedmerkgemeenschappen voorkomt, ver
toont zij door haar grotere vitaliteit in de laatste en door haar faciesvorming 
op algenvloedmerken en andere standplaatsen, rijk aan vrijkomende stikstof
verbindingen, een duidelijk grotere affiniteit tot de Cakiletea maritimae. Zoals 
ook R. T ü x e n  en O b e r d ö r f e r  (1958) vaststellen, heeft dit standpunt tot con
sequentie dat het Thero-Salicornion em. R.Tx. geen floristische verwantschap 
meer vertoont met de mediterrane verbonden Salicornionfruticosae en Staticion 
galloprovincialis, zodat een afsplitsing van de Salicomietea Br.-Bl. et R.Tx. 1943 
noodzakelijk is. De toevoeging ,strictae' door R. T ü x e n  en O b e r d ö r f e r  (1958) 
aan de orde- en klassenaam gegeven, lijkt evenwel niet alleen overbodig doch 
zelfs een te ver doorgevoerde beperking, zolang de taxonomie en oecologie van 
de verschillende éénjarige Salicorma-typen niet voldoende is onderzocht.

Spartinetea
De Sparrina-gemeenschappen zijn door de Europese phytocoenologen lange 

tijd in de Salicornia ewropacn-syntaxa ondergebracht, hetzij op het niveau 
van de associatie ( B r a u n - B la n q u e t ,  1933; B r a u n - B la n q u e t  en d e  L e e u w , 
1936; W e s th o f f ,  1942,1946), hetzij op het niveau van het verbond ( C o r i l l i o n ,  
1953; R. T ü x e n , 1955). De Spartina- en Sfl/icomu-gemeenschappen sluiten el
kaar echter volledig uit. Terecht heeft C o n a r d  (1935, 1952) daarom de eerste in 
afzonderlijke, amphi-atlantische eenheden ingedeeld: het Spartinion en de 
Spartinetalia. Deze indeling is door R. T ü x e n  (1961, 1962) overgenomen en 
verder uitgewerkt door de instelling van de klasse Spartinetea (cf. B e e f t in k ,  
1962). Floristisch kunnen deze eenheden alleen worden gekarakteriseerd door 
het genus Spartina ais kentaxon op te vatten.

Asteretea tripolium
De syntaxonomie van de Westeuropese zoutplantengemeenschappen uit de 

supralitorale zone loopt tamelijk veel uiteen en is daardoor verwarrend. Men 
kan niet minder dan vier indelingsschema’s onderscheiden:
1. Het schema van C h r is t ia n s e n  (1927, 1934), dat alleen bij D a h l  en H a d a c

(1941) navolging vond.
2. Het schema van B r a u n - B la n q u e t  en d e  L eeu w  (1936), dat alleen in Neder

land werd gevolgd.
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3. Het schema van R. T ü x e n  (1937) met varianten van L ib b e r t  (1940) en
B r a u n -B l a n q u e t  en  R . T ü x e n  (1943), g eb asee rd  o p  d e  in d e lin g  d ie  Br a u n -

B la n q u e t  (1933, 1952) v a n  d e  m e d ite r ra n e  z o u tp la n te n g e m e e n sc h a p p e n  g ee ft.
4. Het schema van C o r il l io n  (1953).

Uitgezonderd C h r is t ia n s e n  (1927, 1934) hebben alle auteurs de associaties 
van de lage schorren en die van de hoge schorren in afzonderlijke hogere syn
taxa ingedeeld. Meestal heeft men deze scheiding tot op het niveau van het ver
bond doorgevoerd (B r a u n -B la n q u e t  en d e  L e e u w , 1936; L ib b e r t , 1940; 
Br a u n -B l a n q u e t  en R . T ü x en , 1943; C o r il l io n , 1953), soms ook tot op het 
niveau van de orde (R. T ü x e n , 1937; W e n d e l b e r g e r , 1943, 1950), In het laat
ste geval was dit steeds omdat men de Salicornia- en Puccinellia-gemeenschap- 
pen, in twee afzonderlijke verbonden ondergebracht, met elkaar wilde ver
enigen.

Het zou te ver voeren nader op deze vier indelingsschema’s in te gaan. Zoals 
uit het voorgaande is gebleken, zijn in deze studie in overeenstemming met de 
latere ontwikkeling van de syntaxonomie de Salicornia-, Suaeda- en Spart ina- 
gemeenschappen afgesplitst en in afzonderlijke hogere syntaxa opgenomen. 
Bovendien is het wenselijk de gemeenschappen, die kenmerkend zijn voor de 
contactzone tussen zilt en zoet milieu, van de eigenlijke zoutplantengemeen
schappen af te splitsen. Bedoeld worden gemeenschappen die hier zijn onder- 
gebracht in het Saginion maritimae, in het Agropyro-Rumicion crispí (p.p. in het 
onderverbond Loto-Trifolion) en in het Angelicion litoralis.

Na deze eerste afbakening is het noodzakelijk ook geografisch het terrein te 
begrenzen. Aangezien vooralsnog alleen van Europa voldoende documentatie
materiaal beschikbaar is, moet de classificatie voorlopig tot dit werelddeel be
perkt blijven. Het gaat dus om de zoutplantengemeenschappen van de arctische, 
baltische, atlantische en mediterrane kusten, alsmede van de midden-europese 
en pontisch-pannonische zilte moerassen en zoutsteppen.

Voor deze gemeenschappen moeten wij de syntaxonomische indeling van 
B r a u n - B l a n q u e t  (1933, 1952) eerst aan een beschouwing onderwerpen. Deze 
classificatie is namelijk door verscheidene onderzoekers (R. T ü x e n ,  1937,1955, 
1957; L ib b e r t ,  1940; W e n d e l b e r g e r ,  1943, 1950; V o d e r b e r g ,  1955; F r ö d e ,  
1958; R. T ü x e n  en O b e r d ö r f e r ,  1958; G i l l n e r ,  1960) — de opsteller zelf niet 
uitgezonderd ( B r a u n - B l a n q u e t  en R. T ü x e n , 1943, 1952; B r a u n - B l a n q u e t  
C .S .,  1952) — ook bij zoutplantengemeenschappen buiten de mediterrane regio 
toegepast en is daardoor de enige die in Europees verband wordt gebruikt. 
Het blijkt dan dat de zoutplantengemeenschappen uit de gematigde, boreale 
en arctische streken van Europa niet in de, oorspronkelijk voor het medi
terrane gebied opgestelde klassen Salicornietea fruticosae en Juncetea maritimi 
kunnen worden ondergebracht. Deze gemeenschappen bevatten nl. geen soorten, 
op grond van welker verspreiding in de mediterrane regio men tot samenvoeging 
in deze klassen kan besluiten. Anderzijds zijn de kentaxa van de mediterrane 
Salicornietea fruticosae en Juncetea maritimi in hun verspreiding hetzij tot de 
mediterrane regio beperkt, hetzij — wanneer het areaal zich wel tot in de ge
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matigde streken van Europa uitstrekt — niet kenmerkend voor de hiervoor om
schreven zoutplantengemeenschappen ais geheel. Met name Juncus maritimus 
is in het atlantische en baltische kustgebied slechts een facultatieve halophyt 
met een optimum in bepaalde grenssituaties tussen zout en zoet milieu (Agro- 
pyro-Rumicion crispí'). Wij brengen daarom de atlantische met de westbaltische, 
arctische en pro parte de pontisch-pannonische zoutplantengemeenschappen 
onder in een nieuwe klasse, de Asteretea tripolium. Kentaxa van deze klasse zijn 
Aster tripolium s.l., Plantago maritima s.l. en Triglochin maritima (B e e f t in k , 
1962).

De overgangsgebieden tussen de Asteretea tripolium enerzijds en de mediter
rane Salicornietea fruticosae en Juncetea maritimi anderzijds bevinden zich met 
name langs de westkust van Portugal (F o n tes , 1945) en in de omgeving van 
Venetië en Triest (P ig n a t t i , 1953). De zoutvegetatie van deze gebieden biedt 
daardoor, van locaal standpunt uit gezien, grote syntaxonomische moeilijk
heden. Naar het oosten eindigt de Asteretea tripolium tegen de, in het pontisch- 
pannonische gebied vooruitspringende, zuidrussische en centraalaziatische 
(irano-turanische) zoutsteppenvegetatie, die in de Halostachyetalia Topa 1939 
en het Festucion pseudovinae Soó 1933 zijn ingedeeld.

De Asteretea tripolium zijn in drie regionale orden onderverdeeld: (1) De 
arctische Cariceto-Puccinellietalia; de plaats van deze orde in de Asteretea 
tripolium is evenwel nog voorlopig, omdat haar plaats in het systeem t.o.v. de 
arctische zoutplantengemeenschappen van Amerika en Azië nog opgehelderd 
moet worden; (2) De atlantisch-baltische Glauceto-Puccinellietalia en (3) de 
pontisch-pannonische Puccinellietalia. Uitgaande van deze indeling komen wij 
dan tot het volgende schema (cf. ook B ee f t in k , 1962);

K lasse : ASTERETEA TRIPOLIUM  Westhoff et Beeftink 1962.
K en tax a : Aster tripolium s.l., Plantago maritima s.l. en Triglochin maritima.
O rde I (arctisch) : Cariceto-Puccinellietalia Beeftink et Westhoff ordo nov. 

D iffe ren tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Plantago maritima ssp. 
borealis (Lange) Bl. et D., Stellaria humifusa Rottb. en Potentilla egedii 
Wormskj.; waarschijnlijk alle tevens kentaxa.
V e rb o n d A : Puccinellion phryganodls Hadai 1946.

K en tax  on: Puccinellia phryganodes (Trin.) Scribn. et Merr. 
V erb o n d B : CariclonglareosaeNordhagen 1954.

K en tax o n : Carex glareosa Wahlenb.
O rde II (atlantisch en west- tot zuidbaltisch): Glauceto-Puccinellietalia
Beeftink et Westhoff 1962.

D iffe ren tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Limonium vulgare ssp. 
pseudolimonium (Rchb.) Gams (kentaxon), Spergularia marginata (te
genover orde I) en transgrediërende verbondskentaxa zoals Puccinellia 
maritima en Armeria maritima.
V erb o n d  A: Puccinellion maritimae R. Tx. 1937.

K en taxon : Puccinellia maritima.
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V er b o nd B : Armerion maritimae Br.-Bl. et De Leeuw 1936.
d if fe re n tië re n d e  so o rten co m b in a tie : Armeria maritima 
ssp. maritima (kensoort binnen de zoutplantenformatie), Glaux 
maritima, Festuca rubra L. ssp. rubra var. rubra f. litoralis Hackel 
en Juncus gerardii (tegenover verbond A en C van deze orde). 
Een verdere opdeling van het Armerion maritimae in de verbonden 
Junceto-Caricion en Festucion, zoals C o r il l io n  (1953) voorstelt, is 
niet aanvaardbaar. Deze splitsing berust eerder op de dominantie 
van enkele soorten dan op de floristische samenstelling van de ge
meenschappen ais geheel. Bovendien wordt de indeling van Coril
lion niet bevestigd door het opnamemateriaal buiten Bretagne. 

V erb o n d  C: Puccinellia maritimae-Spergularion salinae Beeftink ali. 
nov.

D if fe re n tië re n d e  so o rten co m b in a tie : Spergularia salina 
(tegenover verbond A en B van deze orde), Puccinellia maritima, 
Aster tripolium ssp. tripolium en Salicornia europaea coli. (tegen
over het Cypero-Spergularion salinae van de Puccinellietalia).

O rde  III (pontisch-pannonisch): Puccinellietalia Soó 1940 em. Vicherek 
1962.

D if fe re n tië re n d e  so o rten co m b in a tie : Aster tripolium ssp. pan
nonicus (Jacq.) Soó (kentaxon), Spergularia marginata (tegenover orde 
I) en transgrediërende verbondskentaxa.
V e rb o n d  A: Puccinellion peisonis (Wendelberger 1943) Soó 1957 
nom. mut. 715

K e n ta x a : Puccinellia peisonis (Beek) Jáv. en Lepidium cartilagi
neum (J. May.) Thell.

V e rb o n d  B: Puccinellion limosae Wendelberger 1943.
K e n ta x a : Puccinellia limosa (Schur) Holmb., Camphorosma 
annua Pali. en Matricaria chamomilla ssp. bayeri (Kan.) Hay. 

V e rb o n d  C: Cypero-Spergularion salinae Slavnic 1948.16
D i f f e r e n t i ë r e n d e  s o o r t e n c o m b i n a t i e :  Crypsis aculeata

15 (nomen mutatum) wordt op voorstel van W e s t h o f f  (n.p. ; reeds toegepast ín B e e f i t n k ,  
1962, p. 343) aan de auteursnaam toegevoegd, wanneer de door deze auteur voorgestelde wij
ziging uitsluitend van nomenclatorische aard is en aan de ínhoud van het syntaxon niets ver
anderd. Het citeren van een auteursnaam na een tussen haakjes geplaatste andere auteurs
naam, zondere verdere toevoeging, ware in dit geval misleidend, daar het in de syntaxonomie 
gebruikelijk is dit te doen wanneer de tweede auteur de inhoud van de door de eerste auteur 
gebruikte naam heeft veranderd; eigenlijk zou dan dus steeds ,em. moeten worden toegevoegd. 
Overigens is het níet zeker, dat het hier slechts een naamsverandering van uitsluitend nomen
clatorische aard betreft: W e n d e l b e r g e r  (1943, 1950) onderscheidt het Puccinellion salinariae, 
doch de systematiek en oecologie van Puccinellia distans ssp. peisonis (Beek) Soó t,o.v, die 
van P. distans ssp. transsilvanica (Schur) Soó (=  P■ salinaria Holmb.) is voorzover bekend nog 
niet opgehelderd. , , .. ,

18 Slavnió (1948) noemt dit verbond Cyperio-Spergulanon salinae; schrijver dezes geeft 
voor de samengestelde namen van verbonden echter de voorkeur aan het voorstel van M e i j e r  
D rees (1951, p. 199), om de stam van de eerste geslachtsnaam de uitgang -o te geven in plaats
van-eto of-io.
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(L.) Ait., Cyperus pannonicus Jacq. (kentaxa?), Spergularia salina 
en enkele associatiekentaxa (tegenover verbond A en B van deze 
orde).

De associaties van het door W e n d e l b e r g e r  (1943, 1950) ingestelde 
Junción gerardi bevatten zoveel Agropyro-Rumicion (incl. Loto- 
7>(/c>/¡on)-e]ementen, dat van dit verbond hoogstens de Juncus gerardi- 
Scorzonera parviflora-assocmtis Wendelberger 1943 (=  Juncetum 
gerardi pannonicum cf. Soó, 1957) en het Astereto-Triglochinetum 
(Soó 1927) Topa 1939 tot de zoutplantengemeenschappen kunnen 
worden gerekend (cf. ook de beschrijving van het Junción gerardi door 
V x c h e r e k , 1962); ook de syntaxonomische plaats van de Triglochin 
maritima-Scorzonera parviflora-associatie Altehage 1939 bij A l t e h a g e  

en R o s z m a n n  (1939) is nog onduidelijk. De met het atlantisch-baltische 
Armerion maritimae vicariërende gemeenschappen zijn in Midden- en 
Oost-Europa waarschijnlijk dus tot op één associatie gereduceerd. Het 
Beckmannion eruciformis Soó 1933 behoort eveneens niet tot de zout
plantengemeenschappen sensu stricto (cf. ook R. T ü x e n , 1950). 
Van het Festucion pseudovinae Soó 1933, tenslotte, is de syntaxono
mische plaats ook nog onzeker: Soó (1947a, 1947b, 1957) brengt dit 
verbond met de vorige onder in de Puccinellietalia Soó 1940. Volgens 
W e n d e l b e r g e r  (1950) behoort het echter tot de Halostachyetalia 
(Grossheim 1929) Topa 1939, een orde van de zuidrussisch-centraal- 
aziatische (irano-turanische) zoutsteppen en volgens de roemeense 
onderzoeker 'J'opa een vicariant van de mediterrane Salicornietalia.

De pontisch-pannonische sector vormt het grensgebied tussen de europese 
en de irano-turanische regio. Naast een eigen karakter — het gebied is door 
een hoge informatie rijk aan endemen (W e n d e l b e r g e r , 1950) — vertoont het 
nog zoveel met West-Europa gemeenschappelijke elementen, dat men een 
groot gedeelte van de zoutplantengemeenschappen tot de Asteretea tripolium 
kan rekenen. Een nauwkeurige afbakening van deze klasse naar het Oosten kan 
evenwel niet worden gegeven.17

Salicornietea fruticosae en Juncetea maritimi
De zoutplantengemeenschappen van de mediterrane regio hebben met die 

van overig Europa relatief veel minder soorten gemeen dan de gemeenschappen 
van de pontisch-pannonische sector. Struikvormige Chenopodiaceae en Limo- 
nium-soorten nemen daar een grote plaats in. De klasse- en ordekensoorten van 
de Asteretea tripolium zijn hier in verhouding tot het grote gebied slechts over 
een beperkt areaal verspreid (cf. E ig , 1931,1932; H e r m a n n , 1956) en concentre

17 Uit publicaties van Ito (1959, 1961, 1962) en de voordracht van Prof. Dr. A. Miyawaki 
(Yokohama) tijdens het symposion .Piantensociologische Systematiek’, dat door de Interna
tionale Vereniging voor Vegetatiekunde van 23 tot 26 maart 1964 in Stolzenau/Weser is ge
houden, blijkt dat in Hokkaido (Japan) de zoutvegetatie, met uitzondering van de Zostera- en 
id/jcorn/ö-gemeenschappen, zeer goed in de Asteretea tripolium kan worden ondergebracht.

76 Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965)



ren zich bovendien dikwijls in lagere syntaxa. De meeste verwantschap met West- 
Europa vertoont nog het NW-deel van de mediterrane regio, in het bijzonder 
de kust rondom Venetië (P ig n a tti, 1953).

Voor zover de samenstelling van de mediterrane zoutplantengemeenschap
pen bekend ís — en dat is ín verhouding tot de uitgestrektheid van het gebied 
slechts in geringe mate het geval — verdient het voorkeur deze naar het voor
beeld van Braun-Blanquet in twee afzonderlijke klassen op te nemen. In over
eenstemming met E ig  (1931, 1932, 1946), F rei (1937), R othmaler  (1943), 
K illia n  en L em êe (1948), Braun-Blanquet  et al. (1952), O berdörfer (1952), 
P ig n a tti (1953), Tadros  (1953), Br a u n -Blan quet  en d e  Bolós (1957), 
Tadros en A tta  (1958) en R. T üxen  en O berdörfer (1958) zou deze indeling 
voorlopig ais volgt moeten zijn:

K lasse: SALICORNIETEA FRUTICOSAE (Br.-BI. et R.Tx. 1943) R.Tx. et 
Oberdörfer 1958.

K e n ta x o n : Salicornia fruticosa L, (trouwgraad selectief).

Orde I (west- en oostmediterraan): Salicomietaliafruticosae (Br.-Bl. 1931) 
R.Tx. et Oberdörfer 1958.

V erb o n d  (west- en oostmediterraan): Salicornion fruticosae Br.-Bl. 
1931.
K e n tax o n : Salicornia fruticosa L. (trouwgraad preferent).

Orde II (west- en oostmediterraan) : Limonieialia Br.-Bl. et De Bolós 1957. 
K e n ta x a : Niet duidelijk vastgesteld; Br a u n -Bla n quet  en de  B olós 
(1957) geven op Sphenopus divaricatus (Gouan) Rchb., Lepturus 
incurvatus (L .) Trin., Hutchinsia procumbens (L.) Desvaux, Frankenia 
intermedia DC, Artemisia gallica Willd. en Atriplex hastata L. var. 
salina Wallr.; voorts Arthrocnemum glaucum (Del.) Ung.-Sternb., 
Suaeda fruticosa (L .) For sk. ssp. brevifolia Moq., Inula crithmoides 
L, en vertegenwoordigers van het geslacht Limonium. De eerste drie 
soorten lijken eerder kenmerkend te zijn voor mediterrane Saginion 
moniimae-gemeenschappen (cf. p. 133).
Verbonden: Onderscheiden zijn: (A) Staticion galloprovincialis Br.-Bl. 
1931 (Z-Frankrijk), (B) Eu-Siatkion Rothmaler 1943 (Z-Portugal), 
(C) Staticion orientale Oberdörfer 1952 (Griekenland), (D) Limonion 
fentlacei Pignatti 1953 (Marokko-Tunesië), (E) Limoniastrion mono- 
petali Pignatti 1953 (Spanje-Tunesië) en (F) Halo-Artemision Pignatti 
1953.18 De beide verbonden (D) en (E) komen waarschijnlijk ongeveer 
overeen met resp. het (G) Halocnemion occidentale en het (H) Limo- 
niastro-Nitrarion van B r a u n - B l a n q u e t  (1949). Tenslotte is nog het

18 De onderverbonden Boreo-Puccinellion Pignatti 1953 en Puccinellion mediterraneum 
Pignatti 1953 kunnen waarschijnlijk niet gehandhaafd blijven: de eerste eenheid vertoont 
floristisch weinig verschil met het Staticion galloprovincialis, de tweede is grotendeels identiek 
met het Salicornion fruticosae.
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(I) Suaedion brevifoliae Br.-Bl. et De Bolós 1957 (Spanje) onderschei
den. Van hun onderlinge verwantschap geeft het volgende staatje een 
indruk.

Limonium Halocnemum Arthrocnemum Limoniastrum Suaeda fruticosa
ferulaceum Ktze strobulaceum

Bieb'l
glaucum (ßel*)
Ung,-Sfernb*

monopetalum
BcuâS.

Forsk, ssp. 
brevifolia Moe}.

Eu-Staticion + — — — —

Limonion
ferulacei + + — —

Staticion
orientale — + + (+ ) —

Limoniastrion
monopetali (+ ) (+ ) (+ ) + —

Staticion gallo
provincialis — — + + ——

Suaedion
brevifoliae — — + — +

K lasse : JUNCETEA M ARITIM I Br.-Bl. 1931 em. Beeftink 1964.
O rde: Jimcetalia maritimi Br.-Bl. 1931 em. Beeftink 1964.
Waarschijnlijk drcum-mediterraan, doch naar het oosten in betekenis af
nemend. De atlantisch-baltische en pontisch-pannonische zoutplanten
gemeenschappen kunnen niet in deze klasse worden ondergebracht. Bo
vendien is Juncus maritimus in het atlantische gebied slechts een faculta
tieve halophyt met een optimale ontwikkeling in het Agropyro-Rumicion 
crispí. De atlantisch-baltische zoutplantengemeenschappen (uitgezonderd 
de therophytengemeenschappen en de ópartma-associaties) zijn met de 
arctische en pontisch-pannonische (p.p.) in de klasse Asteretea tripolium 
ingedeeld.
Kentaxa: Niet met zekerheid bekend; genoemd worden o.a. Juncus 
maritimus, J. acutus L., Sonchus maritimus L., Carex extensa, Agropyron 
acutum R. et S. ( =  Elytrigia pungens?) en Tetragonolobus siliquosus Roth 
(B r a u n -B la n q u e t  et a l . ,  1952; B r a u n -B l a n q u e t  en d e  B o l ó s , 1957).

V erb o n d en : onderscheiden zijn: (A) Junción maritimi Br.-Bl. 1931;
(B) Plantaginion crassifoliae Br.-Bl. 1931 (beide Z-Frankrijk en
Spanje) en (C) Tetragonolobion siüquosi Pignatti 1953 (N-Itaüë).
Deze verbonden zijn nog slechts locaal beschreven.19 

De Juncetalia maritimi bevatten langs de noordoever van het west-medi- 
terrane gebied een aantal soorten die in overig Europa tot de Agropyro- 
Rumicion mspi-soorten behoren.

Saginetea maritimae
De syntaxonomische plaats van deze gemeenschappen van winterannuellen 

en kleine rozetplanten — met ais centrale soorten Sagina maritima, Plantago

19 Het Trifolion maritimi Br.-Bl. 1931 kan wegens zijn geringe floristische verwantschap met 
de andere verbonden van deze orde wel nauwelijks ais verbond van de Juncetalia maritimi 
opgevat worden.
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coronopus, Parapholis strigosa, Armeria maritima, Cochlearia danica en Bupleurum 
tenuissimum— is lange tijd omstreden geweest (R. T ü x e n , 1937,1957; W e s th o f f ,  
1947). Zij ontwikkelen zich namelijk langs de atlantische en westbaltische kusten 
met name in het grensgebied tussen het Armerion maritimae en het Koelerion al- 
bescentis, waardoor zij deels tot de Asteretea tripolium, deels tot de Sedo- 
Scleranthetea (cf. R. T ü x e n , 1962) zouden moeten worden gerekend (W e st-  
h o f f ,  1947). Aangezien deze gemeenschappen zich duidelijk ais een eenheid 
presenteren, is deze situatie echter zeer onbevredigend. Voortbouwend op het 
door R. T ü x e n  (1950) ingevoerde begrip ,Teppich-Gesellschaft’ ontwikkelden 
W e s th o f f  c.s. in 1961 daarom de gedachte deze gemeenschappen ais een geheel 
zelfstandige syntaxonomische eenheid op te vatten (Saginetea maritimae; 
Saginetalia maritimae; Saginion maritimae Westhoff, Van Leeuwen et Adriani 
1961). Dit standpunt is later door R. T ü x e n  en W e s th o f f  (1963) syntaxono- 
misch en oecologisch verder uitgewerkt. In het atlantisch-baltische kustgebied 
bevindt het Saginion maritimae zich tussen de halo- en xeroserie; in het medi
terrane gebied vormt het veelal een mozaïek met de gemeenschappen van de 
Limonietalia.

Cakiletea maritimae 
De gemeenschappen van deze klasse hebben een sterke neiging tot facies- 

vorming, waardoor het moeilijk is voor de hogere syntaxa kensoorten aan te 
wijzen. Met name geldt dit voor de Thero-Suaedetalia, De éénjarige Suaeda- 
gemeenschappen, die door R . T ü x e n  (1950) terecht van de éénjarige en meer
jarige Su/ieojTOu-gemeenschappen zijn afgesplitst, kunnen echter beter niet in de 
Atriplicetaiia littoralis worden ondergebracht omdat (1) zij behalve Atriplex 
hastata geen gemeenschappelijke soorten hebben en (2) het areaal van het 
Thero-Suaedion veel groter is dan dat van het Atriplicion littoralis en het Sal- 
solo-Honckenyon peploidis. Wij komen dan tot de volgende indeling:

K lasse : CAKILETEA M ARITIM AE  R.Tx. et Preising 1950.
K e n ta x a : Salsola kali (orde II, III en IV), Cakile maritima (orde II en III) 
en Atriplex hastata (orde I en II).

O rde  I  (amphi-atlantisch, oostwaarts mogelijk tot in Siberië): 
Thero-Suaedetalia Br.-Bl. et De Bolós 1957 em. Beeftink 1962.

V erb o n d : Thero-Suaedion Br.-Bl. (1931) 1933 em. R.Tx. 1950.
K e n ta x o n  : Suaeda maritima.

O rde II (europees-atlantisch en baltisch): Atriplicetaiia littoralis Sissingh 
1946.

D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Atriplex hastata, Matri
caria inodora (incl. M. maritima) en Salsola kali.

V erb o n d  A : A tripUcion littoralis (Nordhagen 1940) R.Tx. 1950.
K en ta x o n : A triplex littoralis.
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V erbond  B: Salsolo-Honckenyon peploidis R.Tx. 1950.
D iffe ren tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Honckenya pep
loides, Cakile maritima en Salsola kali.

O rde III (noordmediterraan en europees-zuidatlantisch): Euphorbietalia 
pepte R.Tx. 1950,

V erbond : Euphorbion peplis R.Tx. 1950.
K en tax a : Euphorbia peplis, Polygonum maritimum, e.a.

O rde IV (noordamerikaans-atlantisch) : Cakiletalia edentulae R.Tx. 1950 
prov.

V erbond : Euphorbionpolygonifoliae R.Tx. 1950.
K en tax a : Cakile edentula (Bigel.) Hook., Euphorbia polygoni- 
folia L., e.a.

Tabel 7 geeft tenslotte een schema van de geografische verspreiding van de 
genoemde hogere syntaxa en van enkele andere hogere eenheden waarmee de 
eerste dikwijls in contact staan. De eerste kolom geeft de zone aan, waarin zij 
zich t.o.v. de getijbeweging (zo deze aanwezig is) bevinden. De gebieden waarin 
Europa verdeeld is, zijn :
Van de Arctische Regio :
1. Het gebied van de noordkust van Siberië tot de Lofoten, alsmede N-IJsland. 
Van de Eurosiberisch-boreo-amerikaanse Regio :
2. De westbaltische sector (oostelijk tot ZO-Zweden en Rügen-Usedom);
3. De noordatlantische sector (van de Lofoten tot langs het Skagerrak, Z-IJs- 

land, de Faeröer en waarschijnlijk ook de noordkust van Schotland) ;
4. De centraalatlantische sector (van Skallingen tot en met N-Bretagne, Groot- 

Brittannië en Ierland) ;
5. De zuidatlantische of ibero-atlantische sector (van Z-Bretagne tot langs de 

westkust van Portugal) ;
6. Het continentale gebied, verdeeld in Midden-Duitsland, Neusiedler See, 

Hongarije en Roemenië (p.p. pontisch-pannonische sector).
Van de Mediterrane Regio:
7. De westmediterrane provincie en
8. De oostmediterrane provincie, van elkaar gescheiden door de lijn die in 

grote trekken van Albanië, zuidelijk van Italië en Sicilië, naar Tunesië loopt
(cf. ook W ilh elm , 1937; W alter , 1954, p. 173).

Het zal opvallen dat de in § 2.2 besproken klimatologische (stabiele) grens
gebieden samenvallen met de grenzen van de betreffende sectoren van de Euro- 
siberische-boreo-amerikaanse regio. Ook de pontisch-pannonische sector ais 
geheel kan ais een grensgebied worden opgevat, nl. het grensgebied tussen de 
westelijk gelegen streken met een over het geheel genomen neerwaarts gerichte 
beweging van bodemzouten die van boven worden aangevoerd, en de oostelijk
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gelegen streken met ais resultante een opwaarts gerichte beweging van in de 
ondergrond aanwezige zouten. De kern van de zoutvegetatie uit de westelijke 
streken is in de Asteretea tripolium ingedeeld, die uit de oostelijke streken is 
ondergebracht in de Halostackyetalia (Irano-turanische regio; cf. Eig, 1931- 
1932; "fo pa , 1939; Braun-B lanquet, 1951).
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H O O F D S T U K  4

B E S C H R IJV IN G  VAN D E W E ST E U R O PE SE  
Z O U T P L A N T E N G E M E E N S C H A P P E N , IN  H E T  

B IJZ O N D E R  D IE  V A N Z W -N E D E R L A N D

4.1. K la s s e :  z o s t e r e t e a  P i g n a t t i  1953 

O rde: Zos tere ta l ia  Béguinot 1941 em. R.Tx. et Oberdörfer 1958.

V erb o n d : Zos ter ion  Christiansen 1934.

Zoríera-gemeenschappen van de Westeuropese en Baltische kusten, alsmede 
van de kusten van de Middellandse Zee en de Zwarte Zee; ook in andere wereld
delen.

K e n ta x o n : het genus Zostera.
S ynoeco log ie : Op beschutte slikkige tot zandige gronden in de sublittorale 

en eu-Iittorale zones. In Nederland tot 3-4 m diep in het sublittoraal (v an  
G oor , 1919); elders dieper: In Denemarken tot ca. 11 m diep (O stenfeld , 
1908a). Het niveau van de bovengrens van het verbond en zijn associaties hangt 
samen met de graad van uitdroging waaraan de vegetatie gedurende de emersie- 
perioden wordt blootgesteld. Het Zosterion ontwikkelt zich optimaal in het 
eu-halinicum en polyhalinicum; in mesohaliene wateren is het meestal afwezig 
of anders dikwijls gemengd met elementen van het Ruppion maritimae. Voorts 
ook zeer locaal in niet rechtsteeks met de zee in verbinding staande meren, 
plassen en kanalen.

Synch o r o log ie : In het Waddengebied voornamelijk aan de binnenzijde 
van de Waddeneilanden. In het Deltagebied in de Grevelingen, Oosterschelde, 
Veersche Gat, Zandkreek en Eendracht; vroeger ook in de Wester schelde.

Westeuropese kusten: Van het schiereiland Kola, Finmarken in Noorwegen, 
Ijsland, de Faeröer en Groot-Brittannië tot Spanje en Marokko; misschien 
verder zuidwaarts tot de Kanarische eilanden (cf. O stenfeld , 1908a, 1927; 
H u l t é n , 1950, 1964). Baltische kusten: Oostwaarts bekend tot de Golf van 
Gdañsk, doch vermoedelijk noordwaarts tot Finland doordringend.

Mediterrane kusten : Nog slechts locaal beschreven, bijv. van het kustgebied 
van Venetië tot Triëst (P ig n a t t i, 1953) en Corsica (R o g er  M o lin ier , 1959, 
1960), doch ongetwijfeld ruimer verspreid.

Buiten Europa: Het geslacht Zostera is over alle werelddelen verspreid 
(O stenfeld , 1927), doch phytocoenologisch nog zeer weinig onderzocht, bijv. 
op Long Island (U.S.A.) door J ohn son  en Y o r k  (1915) en C o n a r d  (1935) en 
in Nieuw-Zeeland door C arn a h a n  (1952) en C ha pm a n  en R o n a ld so n  (1958).

A sso c ia tie s : Zosteretum marinae, Zosteretum marinae stenophyllae en 
Zosteretum nanae.
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A s s o c ia t ie l :  Zosteretum marinae Harmsen 1936,
Syn.: Het Zosteretum van enkele auteurs, o.a. Warming 1906p.p., Christian

sen 1934 p.p. en Tansley 1949 p.p.

K e n t a x o n :  Zostera marina v a r . marina.
S y noeco log ie : Op slikkige tot zandige gronden in het sublittoraal, van 

ongeveer het MLW-niveau tot 4 (-ll)  m daaronder. De benedengrens wordt 
waarschijnlijk in de eerste plaats bepaald door de kracht van de getijstromen 
en de lichtintensiteit. De associatie is gevoelig voor erosie; een matige sedimen
tatie van slib bevordert waarschijnlijk de ontwikkeling. Door een epidemie 
in 1930-’34 en de daaropvolgende erosie van de groeiplaatsen is de associatie 
schaars geworden. Wel is plaatselijk enig herstel ingetreden, vooral in N-Ameri- 
ka (C otta m  en M u n r o , 1954). De voornaamste belemmerende factoren voor 
het herstel lijken erosie en de bewegelijkheid van het substraat te zijn.

S ynchor o log ie : In het Waddengebied besloeg de associatie vóór de epide
mie een oppervlakte van ca, 15.000 ha (van  G oor , 1919,1921,1922); thans nog 
slechts in enkele kreken op Terschelling en Schiermonnikoog en in de niet recht
streeks met de zee in verbinding staande brakke plassen bij ,De Bol’ op Texel 
(den  H a r to g , 1959). In het Deltagebied slechts gevonden in het havenkanaal 
van Goes; vóór de epidemie in dit gebied waarschijnlijk eveneens zeldzaam.

Langs de Westeuropese kusten van het schiereiland Kola (R eg el , 1941), de 
Noorse provincie Finmarken en IJsland tot in het Middellandse Zeegebied. In 
het Baltische gebied oostwaarts bekend tot de Golf van Gdansk (K o rnas , 
1959; KoRNAác.s., I960), doch noordwaarts wellicht tot Finland doordringend 
(Samuelsson , 1934; L u th er , 1950,1951). Ook in de Zwarte Zee. Voorts bekend 
uit N-Amerika (Jo h n so n  en Y o r k , 1915; Co n a rd , 1935); waarschijnlijk ook 
langs de kusten van Japan en China (O stenfeld, 1927).

S yn tax  o nom ie: Het door K ornas (1959) en K ornas c.s. (1960) voor het 
Baltische gebied onderscheiden Zostero-Furcellarietum lijkt wegens de inhomo- 
geniteit van het substraat geen aanvaardbare eenheid te zijn; uit de beschrijving 
blijkt dat de gemeenschappen van deze eenheid mozaïeken zijn van minstens 
twee phytocoenosen, die zich elk op een eigen substraat ontwikkelen en waar
van één tot het Zosteretum marinae moet worden gerekend (cf. ook p. 71).

Associat ie  2: Zosteretum marinae stenophyllae Harmsen 1936.
Syn.: Zosteretum nano-slenophyUue Den Hartog 1958 p.p.

K e n ta x o n  : Zostera marina var. stenophylla A. et G.
S a m e n s te llin g  (12 opn. in ZW-Nederland) : Zostera marina var. stenophylla

100 (1-5), Zostera nana 60 (+  -1)- 
S y n o eco lo g ie : Op slikkige, bij voorkeur weke bodem in het eu-littoraal,

van de laagwaterlijn tot 30-150 cm beneden MHW. Soms is de associatie van het
Zosteretum marinae gescheiden door een zone zonder phanerogamen (Harmsen,
1936). Bovenaan vormt bet Zosteretum marinae stenophyllae dikwijls een moza-
iek met de volgende associatie, het Zosteretum nanae: de eerste associatie in
natte en soms modderige lage plekken, de tweede op hogere, en daardoor ge-
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durende de emersieperioden drogere delen van het slik. Het stand plaats verschil 
tussen de beide associaties is in het Deltagebied opvallender dan in het Wadden
gebied (cf. d e n  H a r t o g , 1958). In Nederland is het Zosteretum marinae steno
phyllae beperkt tot de eu-haliene en polyhaliene zones. Op enkele groeiplaatsen 
in de Zandkreek schommelde in de droge zomer van 1959 de saliniteit van het 
bodemvocht to t 40 cm diepte slechts van 27-30 g NaCl per 1 bij een vochtgehalte 
van 37^49% (berekend op droge grond). De rhizomen van de var. stenophylla 
worden in Nederland elk jaar alle of bijna alle door de vorst gedood, in tegen
stelling tot die van de var. marina. De associatie is dus éénjarig. De grote zaad- 
productie maakt echter ieder voorjaar een massale opslag van het kentaxon 
mogelijk.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied hier en daar langs de binnenzijde 
van de Waddeneilanden en bijv. op het Balgzand. Ais gevolg van het grotere 
getij verschil dat in 1932 na de sluiting van de Zuiderzee optrad, nam de opper
vlakte die de associatie besloeg af (H a r m sen , 1936). Deltagebied: In Greve- 
lingen (Hompelvoet), Oosterschelde (verspreid) en Zandkreek (voornamelijk op 
de Middelplaten).

Buiten Nederland is de associatie slechts een enkele maal beschreven: uit de 
Königshaven op Sylt door N ie n b u r g  (1 9 2 3 -2 7 ) ais een gordel met Z. steno
phylla A. et G. en Z. angustifolia Hom. ; uit het estuarium van de Humber 
door P h il ip  (1936) ais een gemeenschap met dominantie van Z. marina var. 
stenophylla A. et G. en Z. marina var. angustifolia Horn, en subdominantie van 
Ruppia maritima. Volgens Dr. C. den Hartog (Leiden, mondelinge medede
ling) komt de var. stenophylla ook langs de Noordbretonse kust voor.

A sso c ia tie  3: Zosteretum nanae Harmsen 1936!
Syn. : Zosteretum nano-stenophyllae Den Hartog 1958 p.p.

K en tax o n : Zostera nana.
Sam enste ïling(26  opn. inZW-Nederland): Zosteranana 100(2-5), Zostera 

marina var. stenophylla 31 (-1— 2), Spartina townsendii 50 (-¡— 1), Salicornia 
stricta 27 (+  -1).

S ynoeco log ie : Op meestal vastere en gedurende de emersieperioden dro
gere delen van de slikken dan de vorige associatie; in het eu-littoraal van on
geveer halftij tot 15-70 cm beneden MHW. Aan de benedenzijde van deze gor
del vormt de associatie soms een mozaïek met het Zosteretum marinae steno
phyllae. In het Deltagebied dringt het Zosteretum nanae aan de bovenzijde door 
tot Ín het Salicornietum strictae; in het Waddengebied is de associatie echter 
meestal van het Salicornietum strictae gescheiden door een zone die alleen met 
microphyten is begroeid (d e n  H a r t o g , 1958). Het Zosteretum nanae is in Ne
derland beperkt tot de eu-haliene en polyhaliene zones. Op enkele groeiplaatsen 
ín de Zandkreek schommelde in de droge zomer van 1959 de saliniteit van het 
bodemvocht tot 40 cm diepte van 26-33 g NaCl per 1 bij een vochtgehalte van 
29-45% (berekend op droge grond). In het Deltagebied worden de hoogstge
legen groeiplaatsen gedurende het groeiseizoen (april t/m  september) gemiddeld 
2-5 maal niet door de vloed overstroomd.
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S y n c h o ro lo g ie : In het Waddengebied voornamelijk langs de binnenzijde 
van de Waddeneilanden; locaal ook langs de kust van het vasteland (Balgzand, 
Lauwerszee). Deltagebied: Grevelingen (Hompelvoet), Oosterschelde (ver
spreid), Veersche Gat, Zandkreek (vnl, Middelplaten), Eendracht ; vroeger langs 
de Westerschelde (Zuid-Sloe en bij Ossenisse). De associatie ís plaatselijk door 
Spartina townsendii verdrongen.

Westeuropese kusten : Van Zuid-Noorwegen, Zuid-Schotland en Ierland tot 
waarschijnlijk de Kanarische eilanden (cf. O ste n fel d , 1927). In het Baltische 
gebied is de kensoort weliswaar oostwaarts tot Bornholm en de Duitse Noord
kust aanwezig ( H u l t é n , 1950), doch lijkt daar steeds tezamen met Ruppion- 
elementen voor te komen (P reuss, 1911-12; G il l n e r , 1960). In het Mediter
rane gebied is de associatie slechts van enkele plaatsen beschreven (P ig n a t t i , 
1953; R o g e r  M o l in ie r , 1959, 1960), doch de kensoort is wijd verspreid (O s
t e n f e l d , 1927).

4.2. K la s s e :  rvppietea J.Tx. 1960

O rd e : R u p p ie ta ïia  J.Tx. 1960.

V erb o n d : Ruppion mar i t imae  Br.-Bl. 1931,

Waterplantengemeenschappen van de Europese brakke wateren. Zowél in 
Nederland ais daarbuiten nog onvoldoende onderzocht (cf. W e st h o f f , 1943a,
1943b e n  W e s t h o f f  c.s ., 1946).

K e n ta x a : Volgens J. T ü x en  (1960) Ruppia maritima, Zannichellia palustris 
ssp. pedicellata, Chara crinita, Ch. baltica, Potamogeton pectinatus var. zoste-
raceus en Ranunculus obtusifiorus.

S y n o eco lo g ie : Optimaal in brakke (polyhaliene tot oligohaliene) wateren 
met geringe episodische schommelingen in de waterstand en geringe stromingen. 
In het getijgebied met zijn krachtige stromingen en periodieke waterstands- 
schommelingen is het verbond ook onder brakke omstandigheden afwezig of 
slechts fragmentait ontwikkeld (cf. I v ersen , 1936). Estuaria leveren dan ook 
zelden geschikte habitats op. Gemeenschappen van het verbond worden gevon
den in strandplassen, muien en slufters, in brakke sloten, kanalen, kreken, in
lagen, enz. van het polderland en in brakke, gedeeltelijk of geheel van de zee 
afgesloten binnenzeeën, meren, étangs, enz., zoals de voormalige Zuiderzee, de 
Oostzee en de Neusiedler See. De saliniteit kan soms tijdelijk zeer hoge waar
den bereiken (cf. ook I versen , 1936).

S y n c h o ro lo g ie : In het Waddengebied op de eilanden en in het polderland
van het vasteland; vroeger in de Zuiderzee zeer algemeen, waar het locaal was 
vermengd met elementen van het Zosterion (v a n  G o o r , 1922). In het Delta
gebied algemeen in de brakke wateren van de polders, buitendijks zeer zeld
zaam: slechts fragmentair in sommige plassen van een schor in de Eendracht
(gemeenschappen van Ruppia maritima).

Voorts in de genoemde wateren van het gehele Europese kustgebied met uit
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zondering van het arctische; ook in de Oostzee en in de zilte wateren van Mid
den- e n  Oost-Europa, bijv. de Neusiedler See (W e n d e l b e r g e r , 1950).

S yn tax o n o m ie : Hier is de opvatting van J. T ü x e n  (1960) gevolgd, die in- 
houdt dat het Ruppion maritimae zowel met het Potamion ais met het Zosterion 
te weinig soorten gemeenschappelijk heeft om met één van beide in één orde 
of zelfs één klasse te kunnen worden ondergebracht. Hoewel de juistheid van 
dit standpunt met betrekking tot het Zosterion wordt onderschreven en met be
trekking tot het Potamion wordt vermoed, zij opgemerkt dat J. T ü x e n  blijkbaar 
op grond van weinig documentatiemateriaal tot deze conclusie kwam. Van de 
associaties die in het Ruppion maritimae zijn ondergebracht, behandelen wij hier 
alleen het Eleocharetum parvulae.

A sso c ia tie : Eleocharetum parvulae (Preuss 1911-12) Gillner 1960.
Syn.: Scirpus parvw/ur-associatie Almquist 1929; Scirpus parvw/us-Isozion 

Dahlbeck 1945.

K e n tax o n : Eleocharis parvula.
S y n ch o ro lo g ie  en synoeco log ie: De kensoori heeft een groot versprei- 

dingsareaal (van Z-Finland, Z-Zweden, Z-Noorwegen, de zuid- en westkust van 
Engeland en Ierland tot N-Spanje en Midden-Duitsland), doch de groeiplaat
sen zijn over het algemeen schaars en geïsoleerd. Het zwaartepunt van de ver
spreiding ligt in het Oostzeegebied; alleen uit dit gebied is de associatie beschre
ven (P reu ss, 1 9 1 1 -1 2 ; A l m q u ist , 1929; St e r n e r , 1933; L ib b e r t , 1940 ; E n g - 
l u n d , 1942; D a h l b e c k , 1945; K la v esta d , 1957; F r ö d e , 1958; G il l n e r , 1960).

De zandige tot kleiige bodem is soms zeer week en in het grootste deel van de 
vegetatieperiode met enige cm tot enige dm brak water geïnundeerd. Beweiding 
— vooral de daarmee gepaard gaande betreding — bevordert in het Oostzee
gebied de ontwikkeling van de associatie. Ter verklaring van de disjuncte ver
spreiding van de kensoort en haar afwezigheid in bijv. Nederland zij gewezen op 
het aandeel van Liiorc/lion-elementen in de gemeenschappen langs de N-Duitse 
kust. Dit verschijnsel en het feit dat organogene afzettingen worden gemeden 
( E n g l u n d , 1942), maken het waarschijnlijk dat de kensoort en daarmee de as
sociatie gevoelig is voor een te voedselrijk milieu. Het overvloedige gebruik 
van kunstmeststoffen in de landbouw en de lozing van grote hoeveelheden af
valstoffen maken echter dat in de Europese centra van de menselijke samen
leving brakke, voedselarme milieu’s thans tot de zeldzaamheden behoren.

S y n taxonom ie: Het beschikbare opnamemateriaal toont, dat de floristi
sche samenstelling van de associatie tamelijk sterk kan variëren. Locaal kan 
het aandeel van Puccinellion maritimae-tlementen groot zijn ( K l a v e s t a d , 1957), 
soms ook dat van Litorellion-soorten (bijv. L i b b e r t , 1940). Over het geheel ge
nomen zijn echter de Ruppion-soorten het meest vertegenwoordigd, zodat de 
opvatting van G i il l n e r  (1960) om het Eleocharetum parvulae in dit laatste 
verbond onder te brengen, de meest aanvaardbare oplossing lijkt.

86 Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965)



4.3. K l a s s e :  t u e r o s a l i c o r n i e t e a  R. Tx. 1954 
a p o d  R. Tx. e t  O b e r d ö r f e r  1958

Syn.: PuccincUio-Salicornietea "fopa 1939 p.p.; non Salicornietea Br.-Bl. et 
R.Tx. 1943 em. Br.-Bl. et aí. 1952.

O rde: Thero-Sa l icorn ie ta l ia  R.Tx. 1954 apud R.Tx. et Oberdörfer 1958. 
Syn.: Puccinellio-Salicomietatía Br.-BI. et De Leeuw 1936 p.p.; non Salicor- 

nietalia Br.-Bl. 1931 em. Br.-Bl. et al. 1952.

V erbond : Thero-Sal icornion  Br.-Bl. 1933 em. R.Tx. 1950.
Syn.: non Thero-Suaedion Br.-Bl. (1931) 1933 em. R.Tx. 1950; Puccinellio- 

Salicornion Br.-BI. et De Leeuw 1936 p.p.; Salicornion Corillion 1953
p.p.

Gemeenschappen van éénjarige Salicornia's  langs de kusten en in het binnen
land van Europa.

K e n ta x o n : Salicornia europaea coli.
S y n o eco lo g ie : Pioniergemeenschappen van de haloserie, zowel binnen de 

invloedssfeer van de getijbeweging ais in inlagen, binnengedijkte kreken en zilte 
sloten in het polderland. In het eerste geval liggen de standplaatsen op de hoog
ste delen van tegen stromingen en golfslag beschutte slikken en strandvlakten 
alsmede op de laagste gedeelten van het schor. De gemeenschappen bevinden 
zich dus in het bovenste deel van het eu-Iittoraal en op oecologisch aequivalente 
standplaatsen. Op de slikken worden zij, uitgezonderd bij zeer lage HW-stan- 
den, door iedere vloed overstroomd. Op de schorren komen zij meestal voor in 
zilte en vooral gedurende de winter natte laagten; ook kan men hen op terrei
nen aantreffen die voor afplaggen en kleiwinning van hun oorspronkelijke vege
tatie zijn beroofd (zo ook binnendijks). Op de strandvlakten voorkomt een 
gering slibgehalte van het zand een totale uitdroging in de zomer. De bodem is 
steeds slechts zeer oppervlakkig geaëreerd ( |-1  cm diep) en daaronder meestal 
zwart gekleurd door ophoping van ijzersulfiden. Het verbond is zowel buiten
als binnendijks beperkt tot de oevers van eu-haliene en polyhaliene wateren. 
In de laatste decennia langs de Westeuropese kust buitendijks plaatselijk sterk 
verdrongen door Spartina townsendii.

S y n c h o ro lo g ie : In het Wadden- en Deltagebied wijd verspreid, zowel in 
de gebieden, die onder invloed van de getijden staan, ais in de naburige polders. 
Langs het Haringvliet alleen in de monding (Kwade Hoek), langs de Wester- 
schelde stroomopwaarts tot de Belgische grens. Vroeger locaal langs de kust 
van de Zuiderzee ( v a n  G o o r , 1922 ; d e  L e e u w ,  1929).

In West-Europa van de Lofoten ( G il l n e r ,  1955) en de Shetland-eilanden tot 
ten zuiden van Bretagne (Charente-Maritime volgens schriftelijke mededeling 
van Dr. V . Westhoff, Zeist). In het Baltische gebied tot in Uppland ( A l m q u is t , 
1929), ZW-Finland en Estland ( H u l t é n , 1950), doch ook langs het noordelijke 
gedeelte van de Bottnische Golf ( L e iv i s k ä , 1908). In het Middellandse Zee
gebied alleen hier en daar langs de noordkust ( F r e i ,  1937; O b e r d ö r f e r , 1952;
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P i g n a t t i , 1953). Voorts plaatselijk in Midden- en Oost-Europa ( A l t e h a g e  en 
R o s z m a n n , 1939; W e n d e l b e r g e r , 1950). De kensoort en enige constante 
phanerogaam, Salicornia europaea coli., is bijna een cosmopoliet; het is dus te 
verwachten dat het verbond zich over een veel groter areaal uitstrekt (cf. 
C h a p m a n , 1960, en I t o , 1959,1961,1962).

A sso c ia tie s : Salicornia europaea bestaat uit een aantal subspecifieke taxa 
en/of species, die op uiteenlopende standplaatsen blijken te groeien en daardoor 
onder bepaalde milieu-omstandigheden elkaar geheel kunnen uitsluiten (cf. ook 
K ö n i g , 1960). In afwachting van verder taxonomisch en phytocoenologisch 
onderzoek kunnen de éénjarige Vfl/iranwiz-gemeemchappen voorlopig het beste 
worden ondergebracht in een associatiegroep (Salicornietum europaeae 
(Warming 1906) auct.; kentaxon: 51. europaea coll.).

C h r i s t ia n s e n  (1955) onderscheidt in Duitsland het Salicornietum strictae 
en het Salicornietumpatulae. De eerste associatie zal hierna worden behandeld. 
Het Salicornietum patulae dat zich in het bijzonder op strandvlakten, in het 
polderland en in het binnenland van Europa zou ontwikkelen, Ís in Nederland 
nog onvoldoende onderzocht mede in verband met de nog niet geheel opgehel- 
derde taxonomie van de éénjarige Salicornia’s.

A sso c ia tie : Salicornietum strictae Christiansen 1955.
Syn.: Salicornieto-Spartinetum Br.-Bl. et De Leeuw 1936 p.p.; Salicornietum 

strictissimae Gillner 1960.

K e n tax o n : Salicornia stricta G.F.W. Meyer (cf. K ö n ig , 1960) =  S. 
europaea var. stricta Dum. em. König =  S. strictissima Gram.

S am en ste llin g  in it ia le  phase  m et Z o s te ra  n a n a  (4 opn.): Salicornia 
stricta 100 (1-2), Zostera nana 100 (+  -2), Spartina townsendii 100 (1).

S am en ste llin g  o p tim ale  phase  (10 opn.): Salicornia stricta 100(1-3), 
Spartina maritima 20 (+ ), Spartina townsendii 80 (-¡- -1), Suaeda maritima 60 
(+  -1), Aster tripolium 60 (H— 2), Puccinellia maritima 30 (H— 2), Triglochin 
maritima 10 (+ ), Limonium vulgare 10 (+ ) , Halimione portulacoides 10 (+ ).

S am en ste llin g  te rm in a le  phase  m et S p a r tin a  m a ritim a  (4 opn.): 
Salicornia stricta 100 (2), Spartina.maritima 100 (1-2), Spartina townsendii 100 
( +  - I) . Suaeda maritima 75 (H— 1), Aster tripolium 100 (H— 1), Puccinellia 
maritima 75 (+  -1), Halimione portulacoides 25 (+ ).

Alle opnamen zijn afkomstig uit ZW-Nederland.
S ynoeco log ie : Op de hoogste delen van de slikken, uitsluitend binnen het 

dagelijkse bereik van de getijden. In het Deltagebied nog slechts op zandige 
terreinen: op de slibrijkere gronden volledig verdrongen door het Spar tinctum 
townsendii. Vroeger speciaal op deze laatse sedimenten optimaal ontwikkeld, 
zonder vermenging met Puccinellion murhimcre-elementen. Op de laagste groei
plaatsen komt Salicornia stricta locaal tezamen met Zostera nana voor (initiale 
phase met Zostera nana), op de hoogste groeiplaatsen met o.a. Spartina mari
tima (terminale phase met Spartina maritima). Afzetting van vloedmerk — hier 
meestal bestaande uit algen — doet de abundantie-dominantie van Suaeda 
maritima sterk toenemen (degeneratiephase met Suaeda maritima). Deze dege-
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neratiephase komt in het bijzonder op lage oeverwallen voor en vormt dan het 
overgangsstadium in de successie van het Salicornietum strictae naar het Hali- 
mionetum portulacoidis.

Op enkele groeiplaatsen in de Zandkreek schommelde in de droge zomer van 
1959 de saliniteit van het bodemvocht in de laag 0-5 cm van 39—55°/00, in de laag 
5-20 cm van 29-47°/oo en in de laag 20-40 cm van 27-40°/oo NaCl per 1. Het 
vochtgehalte bedroeg toen 22-50 %, berekend op droge grond. In de Eendracht 
is de overstromingsfrequentie van de gern, benedengrens en de gern, bovengrens 
van de associatie resp. 693 en 682 per jaar. Aangezien de max. overstromings
frequentie per jaar 706 bedraagt, wordt de standplaats van de associatie daar 
dus jaarlijks tijdens gemiddeld 13-24 HW-standen niet overstroomd.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied voornamelijk aan de binnenzijde 
van de eilanden. In het Deltagebied thans het meest in het Oosterschelde- 
bekken, vooral ten zuiden van Bergen op Zoom ; vroeger ook elders waar het 
overstromingswater eu-halien of polyhalien is, doch daar zo goed ais geheel 
verdrongen door het Spartinetum townsendii.

In Europa verspreid over de slikken van de westkust, voornamelijk die van 
het Noordzeegebied; waarschijnlijk van de Lofoten en de Shetlandeilanden tot 
ten zuiden van Bretagne. Van Cotentin en N-Bretagne af wordt de associatie 
naar het zuiden in toenemende mate vervangen door het Salicornietum radi* 
cautis (cf. L e m é e , 1952; C o r i l l i o n , 1953; B u c h ,  1951; F o n t e s , 1945); langs het 
Iberisch Schiereiland is het Salicornietum strictae waarschijnlijk afwezig. In het 
Baltische gebied lijkt de associatie niet verder oostwaarts verspreid te zijn dan tot 
de Zweedse westkust ( G i l l n e r , 1960) en de Duitse noordkust ( L ib b e r t , 1940; 
V o d e r b e r g , 1955; F r ö d e , 1958).

4.4. K l a s s e :  s a l i c o r n i e t e a  f r u t i c o s a e  B r . - B l .  e t  R.Tx. 1943 
e m . R.Tx. e t  O b e r d ö r f e r  1958

Syn.: non Thero-Salicornietea R.Tx. 1954 apud R.Tx. et Oberdörfer 1958.

O rde: Sa l icorn ie ta l ia  f ru t icosae  Br.-Bl. 1931 em. R.Tx. et Oberdörfer 
1958.

Syn.: non Thero-Salicornietalia R.Tx. 1954 apud R.Tx. et Oberdörfer 1958.
Zoutplantengemeenschappen van voornamelijk chamaephyten langs de kusten 

en in zoutmoerassen en zoutsteppen van het Middellandse Zeegebied.
V erb o n d en : Door Braun-Blanquet zijn onderscheiden het Salicornion 

fruticosae en het Staticion gallo-provincialis (cf. bijv. B r a u n - B l a n q u e t  et al., 
1952). P i g n a t t i  (1953) stelt een indeling voor, welke belangrijk afwijkt van die 
van Braun-Blanquet (cf. ook B r a u n - B l a n q u e t  en d e  B o l ó s , 1957). Zonder op 
deze indelingen verder in te gaan (zie daarvoor § 3.3.2), zal hier slechts één as
sociatie worden behandeld, die op grond van haar floristische samenstelling 
het beste in het Salicornion fruticosae Br.-Bl. 1931 kan worden ondergebracht.

A sso c ia tie : Salicornietum radicantis Br.-Bl. 1931.
K e n ta x o n : Salicornia radicans Sm. (=  S. perennis (Gouan) Miii.).
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S y n o eco lo g ie : In het Westeuropese kustgebied ontwikkelt deze associatie 
zich op de overgang van slik naar schor. Hoewel de verticale oecologische am
plitude tamelijk gering is, lijkt het dat deze van noord naar zuid toeneemt. In 
Bretagne en Normandie vertoont het Salicornietum radicantis een voorkeur voor 
enigszins geaccidenteerd, aan erosie blootgesteld terrein (B e e f t i n k , 1964b): 
Langs de randen van uitgeërodeerde stukken schor en andere steile hellingen, 
in erosiegeulen verderop in het schor en op rugjes en oeverwallen in het slik 
(cf. ook F o n t e s , 1945, fig. 3). De voorkeur voor geaccidenteerd terrein maakt 
het waarschijnlijk dat de associatie in de eerste plaats openstaat voor een fac
torencomplex bestaande uit een hoge saliniteit gecombineerd met een relatief 
hoge aëratietoestand van de bodem, het lage niveau t.o.v. de getijbeweging in 
aanmerking genomen. In dit opzicht staat de associatie dus dicht bij het Halimio- 
netum portulacoidis. Waarnemingen in Bretagne en Normandie bevestigen deze 
conclusie, want de beide associaties grenzen daar dikwijls aan elkaar en treden 
ook vicariërend op in hun patroonvorming (cf. ook G é h u , 1960).

Langs de Westeuropese kust is het Salicornietum radicantis een pionierasso- 
ciatie welke in de successie aan het HaUmionetum portulacoidis voorafgaat. In 
sommige gevallen kan in de zonering het Salicornietum strictae aan het Salicor- 
nietum radicantis voorafgaan, doch van een successie lijkt daarbij echter dik
wijls geen sprake. Waarschijnlijk is de erosie de factor die contact in de tijd 
onmogelijk maakt. Wellicht kan men het Salicornietum radicantis ten dele ook 
beschouwen ais een zuidelijke vicariant van de degeneratiephase met Suaeda 
maritima van het Salicornietum strictae en p.p. van het Suaedetum maritimae, 
die in het Deltagebied aan het Halimionetum portulacoidis voorafgaan (cf. 
§ 4.8). Op minder geëxponeerde plaatsen wordt het Salicornietum radicantis 
waarschijnlijk in de eerste plaats door het Spartinetum maritimae vervangen.

Ook in het Mediterrane gebied markeert de associatie de rand van de geslo
ten, overblijvende zoutvegetatie. Zij vormt daar gordels langs de oevers van 
étangs en andere moerassige zilte laagten. Een standplaats dus met schaarse 
overstromingen, doch niettemin vochtig. De bodem is doorgaans slibrijk 
( B r a u n - B l a n q u e t  et al., 1952; O b e r d ö r f e r , 1952).

S yncho r o log ie : Niet in Nederland aanwezig. Langs de Westeuropese kust 
verspreid van Norfolk en Wales ( C h a p m a n , 1934; T a n s l e y , 1949; P e r r i n g  en 
W a l t e r s , 1962), Normandie ( T u r m e l , 1949; L e m é e , 1952) en Bretagne ( C o r il 

l i o n , 1953) tot Spanje en Portugal ( B u c h , 1951 ; B e l l o t ,  1951 ; F o n t e s , 1945). 
In het Middellandse Zeegebied is de associatie bekend van de Franse Zuid
kust (B r a u n - B l a n q u e t , 1931; B r a u n - B l a n q u e t  et al., 1952), Sicilië ( F r e i ,

1937), de Golf van Venetië ( P i g n a t t i , 1953) en Griekenland ( O b e r d ö r f e r , 
1952).

S y n tax o n o m ie : B r a u n -B l a n q u e t  (1931 ; cf. ook B r a u n - B l a n q u e t  et al.,
1952) heeft het Salicornietum radicantis in het mediterrane Salicornion fruticosae 
ondergebracht. Inderdaad is in het Middellandse Zeegebied de voornaamste 
kensoort van dit verbond, Salicornia fruticosa, in de associatie een constant 
aanwezige soort. R. T ü x e n  en O b e r d ö r f e r  (1958) menen echter, dat de west
europese Salicornia radicans-gemeenschappen in een andere associatie dienen
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te worden ondergebracht en zelfs niet tot het Salicornion fruticosae kunnen wor
den gerekend; volgens hen zouden deze gemeenschappen tot de Thero-Salicor- 
nietea behoren. Zij komen tot deze conclusie, omdat volgens hen Salicornia 
fruticosa niet in de westeuropese gemeenschappen voorkomt. Hierbij moet even
wel worden aangetekend, dat deze soort langs de westkust van het Iberisch 
Schiereiland wel in de associatie is aangetroffen ( F o n t e s , 1945; B u c h , 1951; 
B e l l o t , 1951). Zelfs op de, voor zover bekend meest noordelijke groeiplaats 
van Salicornia fruticosa in het estuarium van de Aber (Finistère) staan de beide 
Salicornia-sooiten door elkaar, hoewel de groeiplaats van Salicornia fruticosa 
daar op een duidelijk hoger niveau ligt dan het optimum van Salicornia radi
cans ( C o r i l l i o n  en D i z e r b o , 1952). Wellicht speelt hier het ,télescopage’- 
verschijnsel een rol ais gevolg van het aanzienlijke getijverschil. Het lijkt daar
om het meest aanvaardbaar de westeuropese Salicornia-radicans-gemeen
schappen toch in het Salicornietum radicantis en het Salicornion fruticosae 
onder te brengen en de gemeenschappen zonder Salicornia fruticosa uit Bre
tagne, Normandie en Z-Engeland ais een verarmde vorm te beschouwen.

4 .5 . K l a sse : s p a r t i n e t e a  R .T x . 1961 

O rde: Spar t ine ta l ia  Conard 1935.

V erb o n d : Spar t in ion  Conard 1952.
Syn.: Puccinellio-Salicornion Br.-Bl. et De Leeuw 1936 p.p.; Salicornion 

Corillion 1953 p.p.

Spart ina-gcmcensch appert langs de kusten van West-Europa en de oost
kust van Noord-Amerika.

K e n ta x o n : Het genus Spartina.
S ynoeco log ie : Over het algemeen op weke, waterrijke klei- tot zandgrond; 

optimaal in het eu-littoraal. Wat de saliniteit betreft optimaal in het polyha- 
linicum en eu-halinicum, doch ook in het mesohalinicum. Binnendijks op zeer 
zilte en natte standplaatsen die door kwel onder invloed van het buitenwater 
staan. De bodem is slechts zeer oppervlakkig of in het geheel niet geaëreerd.

S y n ch o ro lo g ie : In het gehele Wadden- en Deltagebied algemeen. Langs 
de Westeuropese kusten van Skallingen aan de Deense westkust (Jo r  g e s e n , 

1934) en de Schotse kusten ( G o o d m a n , B r a y b r o o k s  en L a m b e r t , 1959) tot 
West-Marokko ( B r a u n - B l a n q u e t , 1933). In het Baltische gebied afwezig. Langs 
de Mediterrane kusten waarschijnlijk slechts locaal, bijv. langs de Franse zuid
kust en bij Oran en Triest. Voorts langs de atlantische kust van N-Amerika 
( C o n a r d , 1935,1952).

E u ro p e se  a sso c ia tie s : Spartinetum maritimae, Spartinetum townsendii en 
Spartinetum alterniflorae; de gemeenschappen met dominantie van Spartina 
juncea Willd. (=  S. versicolor Fabre), die B r a u n - B l a n q u e t  et al. (1952, 
p. 118-120) in het Schoeneto-Plantaginetum crassifoliae onderbrengen en waar
van de dominant door J o v e t  (1941, p. 115, noot 3) ook uit het Bassin d’Arca-
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chon wordt gemeld, kunnen waarschijnlijk beter ais een afzonderlijke associa
tie, Spartinetum junceae, worden opgevat en eveneens tot het Spartinion gere
kend.

A sso c ia tie  1: Spartinetum maritimae (Béguinot 1941) Corillion 1953.
Syn.: Associatie met Spartina stricta en Salicornia Br.-Bl. 1933 prov. p.p. ;

Salkornieto-Spartinetum Br.-Bl. et De Leeuw 1936 sensu Westhoff c.s. 
1942 p.p.; associatie van Spartina maritima ssp. stricta (Spartinetum strictum) 
Béguinot 1941 n.n.

K e n ta x a : Spartina maritima en de Phaeophyt Fucus vesiculosus L. var. 
lutarius Chauv. (de laatste waarschijnlijk alleen in Nederland kentaxon van 
deze associatie).

S am en ste llin g  (24 opn.) : Spartina maritima 100 (2-4), Fucus vesiculosus var. 
lutarius 79 (4— 5), Spartina townsendii 79 (4— 2), Salicornia stricta 33 ( +  -2), 
Suaeda maritima 12 (4— 2), Aster tripolium 33 (4— 2), Puccinellia maritima 
33 (4— 1), Limonium vulgare 8 (+ ), Bostrychia scorpioides 17 (4— 4), Catenella 
opuntia Grev. 4 (2). Opnamen afkomstig uit ZW-Nederland.

S ynoeco log ie : Pioniergemeenschappen, soms voorafgegaan door het 
Salicornietum strictae, zich ontwikkelend in een smalle gordel vlak beneden het 
MHW-niveau; ook in de laagste gedeelten van de kommen op het schor. Wat 
de saliniteit van het overstromingswater betreft beperkt tot het eu-halinicum 
en polyhalinicum. Zowel op week, waterrijk slik ais op meer zandige terreinen, 
doch op kleibodem bijna overal door het Spartinetum townsendii verdrongen.

Op enkele groeiplaatsen in de Zandkreek (Goudplaat) schommelde de salini
teit van het bodemvocht in de droge zomer van 1959 in de laag 0-5 cm van 31- 
38 °/oo (vochtgehalte 50-66%), in de laag 5-20 cm van 28-37°/oo (vochtgehalte 
32-53 %) en in de laag 20-40 cm van 28-36°/00 NaCl per 1 (vochtgehalte 26-30 %, 
berekend op droge grond). In de Eendracht bedraagt de overstromingsfrequen
tie van de gem. benedengrens en de gern, bovengrens van de associatie resp. 
680 en 500 per jaar. In de kommen op het schor (Spieringschor) is de overstro
mingsfrequentie aan de bovengrens 408 per jaar. De overstromingsduur varieert 
gemiddeld van ruim 3 uur tot IJ  uur per immersieperiode.

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland bereikt de associatie de noordgrens van 
haar verspreidingsareaal aan de zuidkust van Goeree en Overflakkee. Vroeger 
algemeen langs de Grevelingen, Krammer, Oosterschelde, Krabbenkreek, 
Eendracht, Veersche Gat en Zandkreek; langs de Westerschelde, de Braakman 
inbegrepen, vroeger stroomopwaarts tot Bath en in het Verdronken Land van 
Saaftinge. In het minst zilte gedeelte van het polyhalinicum ontwikkelden de 
Spartina marhimfl-gemeenschappen zich waarschijnlijk slechts ais een initiale 
phase van het Puccinellietum maritimae (v a n  L a n g e n d o n c k , 1931). Thans is de 
associatie bijna geheel verdrongen door het Spartinetum townsendii en nog 
slechts locaal aangetroffen langs de Oosterschelde, Zandkreek en Eendracht.

Langs de Westeuropese kust van de ZO-punt van Ierland, Lincolnshire in 
Engeland (P e r r i n g  en W a l t e r s , 1962) en ZW-Nederland zuidwaarts to t de 
Marokkaanse westkust ( B r a u n - B l a n q u e t ,  1933). Van Bretagne a fin  zuidelijke
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richting vestigt zich Salicornia radicans in de associatie (cf. ook C o r i l l i o n ,  
1953; F o n t e s ,  1945). Voorts langs d e  Golf van Venetië ( B é g u i n o t ,  1941; 
P i g n a t t i , 1953).

A sso c ia tie  2: Spartinetum townsendii (auct.) Corillion 1953.

K e n ta x o n : Spartina townsendii.
S a m en ste llin g  (30 opn.): Bij optimale ontwikkeling bestaan de gemeen

schappen uitsluitend uit Spartina townsendii (bedekking 95-100%); zelfs algen 
en mollusken zijn dan schaars of ontbreken geheel. Op iets hoger niveau, bijv. 
in de lage kommen van het schor, treft men dikwijls verspreide individuen of 
groepjes individuen aan van Aster tripolium, Atriplex hastata, Suaeda maritima, 
Puccinellia maritima, Halimione portulacoides, Triglochin maritima, Plantago 
maritima, Limonium vulgare en, in het a-mesohalinicum, van Scirpus maritimus 
var. compactus. De beide eerstgenoemde soorten zijn dan constant.

S ynoeco log ie : Buitendijks dikwijls een brede zone vormend, die zich in 
Zeeland uitstrekt van uiterlijk 1 m beneden MHW tot 10-15 cm boven MHW. 
Optimaal op de weke, slibrijke slikken van het eu-littoraal; doch ook op zandige 
terreinen en daar onder bepaalde omstandigheden zelfs lage duintjes vormend 
(N-Beveland en bij Grand-Fort-Philippe in NW-Frankrijk). Ook in de lage 
kommen van het schor en in kreken. Optimaal in het eu-halinicum en poly
halinicum, doch ook ver in het a-mesohalicum doordringend. Houdt meer stand 
tegen erosie dan enige andere pionierassodatie met ais gevolg, dat vele terreinen 
thans in een stadium van secundaire aanslibbing verkeren. De associatie heeft 
een nivellerende invloed op de géomorphologie van het landschap.

Binnendijks is het Spartinetum townsendii tamelijk algemeen in ondiepe, 
eu-haliene tot polyhaliene plassen en sloten, die door kwel in contact met het 
buitenwater staan, bijv. ín de Inlaag 1887 bij Ellewoutsdijk en in de Braakman- 
polder.

In het Waddengebied is de kensoort niet geheel winterhard ( K a m p s , 1962). Op 
de schorren van de Eendracht, Texel, is zij na de strenge winter van 1962-63 
grotendeels afgestorven (schriftelijke mededeling van Dr. V. Westhoff, Zeist). 
Ook in ZW-Nederland is dit op enkele plaatsen ten dele het geval geweest.

Het Spartinetum townsendii heeft in het Deltagebied het Zosteretum nanae, 
het Salicornietum europaeae, het Spartinetum maritimae en het Puccinellietum 
maritimae grotendeels verdrongen (cf. ook M. et Mme H o c q u e t t e , 1950).

S y n c h o ro lo g ie : Spartina townsendii, zeer waarschijnlijk een allopolyploid 
van S. maritima c? en S. alterniflora Lois. Ç (J a c q u e t ,  1949), is voor het eerst 
in 1878 in de baai van Southampton ontdekt. Van daaruit heeft zij zich spontaan 
verspreid langs de Engelse en NW-Franse kusten. Het verloop van deze spon
tane verspreiding is evenwel reeds spoedig verstoord doordat men er in verschei
dene Westeuropese landen toe overging haar, uit het oogpunt van landaanwin
ning, op vele plaatsen uit te planten (cf. bijv. J o r g e s e n , 1934; J a c q u e t , 1949; 
C o r i l l i o n ,  1953; G o o d m a n ,  B r a y b r o o k s  en L a m b e r t , 1959). In Nederland 
badden de eerste aanplantingen in 1924 en 1925 plaats, voornamelijk langs de 
Wester- en Oosterschelde; later breidde men het aantal aanplantingen in het
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Deltagebied nog .nit ( L o t s y  en A. G. V e r h o e v e n , 1924; A. G. V e r h o e v e n , 
1935, 1938, 1951; J a n s e n  en S l o e f , 1938; v a n  V e e n ,  1953; K a l k  w i j k , 1954). 
Ook in het Waddengebied zijn uitgestrekte slikken beplant, vnl. langs de kust 
van Groningen en Friesland (v a n  E e r d e , 1942; K a m p s ,  1942, 1956, 1962; 
B r o u w e r  c .s . ,  1950). Van deze aanplantingen uit heeft Spartina townsendii 
zich voornamelijk door middel van zaad over het gehele Wadden- en Delta
gebied verspreid.

In het Waddengebied zeer algemeen langs de kust van het vasteland; op 
de eilanden langs de binnenzijde, hoofdzakelijk ter hoogte van het wantij. In 
het Deltagebied ook zeer algemeen van het Haringvliet tot het Schelde-estuarium ; 
in de Oosterschelde en bijbehorende wateren evenwel over het algemeen minder 
massaal dan in de Westerschelde. Langs het Schelde-estuarium stroomopwaarts 
tot het Galgeschoor ten noorden van Lilloo in België.

Westeuropese kust : Van Skallingen aan de Deense westkust (J o r g e s e n , 1934), 
de oost- en westkust van Schotland en Ierland ( G o o d m a n , B r a y b r o o k s  en 
L a m b e r t ,  1959) tot Bretagne (C o r i l l i o n , 1953), met een geïsoleerde groeiplaats 
b ij  Pontevedra in NW-Spanje (B u c h , 1951).

A sso c ia tie  3: Spartinetum alterniflorae Corillion 1953.
Syn.: ? Spartina glabra-associatie Johnson et York 1915; ? Spartinetum gla

brae Conard 1935.

K e n tax o n : Spartina alterniflora Lois.
S y n c h o ro lo g ie  en synoeco log ie: De kensoort is inheems aan de oost

kust van N-Amerika (J o h n s o n  en Y o r k , 1915; C o n a r d , 1935, 1952; C h a p m a n , 
1960) en is vermoedelijk in de 19e eeuw in West-Europa ingevoerd. Zij heeft daar 
in de Baai van Southampton, in de Rade de Brest en langs de rivier de Bidassoa 
(Basses-Pyrénées) aan de Frans-Spaanse grens gemeenschappen gevormd die 
door C o r i l l i o n  (1953) in het Spartinetum alterniflorae zijn onder gebracht. Bij 
Southampton zijn deze gemeenschappen echter, naar het schijnt, weer door het 
Spartinetum townsendii verdrongen (C h a p m a n , 1941, 1960; P e r r a t o n ,  1953).

Het Spartinetum alterniflorae bestaat uit zeer soortenarme gemeenschappen, 
waarin de kensoort volledig domineert ( C o n a r d , 1935; C o r i l l i o n , 1953). Uit 
de door C o r i l l i o n  (1953) en J o v e t  (1941) verstrekte gegevens blijkt, dat de 
associatie in West-Europa vooral open staat voor een slib- en waterrijk milieu 
van een betrekkelijk lage, doch sterk wisselende saliniteit. De aanwezigheid 
van soorten ais Juncus maritimus, J. articulatus, Agrostis stolonifera, Rumex 
crispus, Ranunculus flammula. Aster tripolium, Scirpus maritimus, Triglochin 
maritima, Juncus gerardii en Scirpus lacustris ssp. glaucus illustreert dit. De vijf 
eerstgenoemde soorten wijzen op verwantschap met het Agropyro-Rumicion 
crispi. Voorts valt het op dat C o r i l l i o n  (1953) voor Finistère Limonium humile 
Mill, ais differentiërende soort opgeeft, een taxon dat vooral ook bekend is van 
de lage schorren in de contactzone van het Noordzee- en Oostzeewater (cf. 
D a h l  en H a d a è , 1941; M i k k e l s e n , 1949; H u l t é n , 1950; G i l l n e r ,  1960).
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4.6. K l a s s e :  a s t e r e t e a  t r i p o l i u m  W e s t h o f f  e t  B e e f t i n k  1962

Syn.: non Juncetea maritimi B r .-B I . 1931 ( c f .  B r a u n -B l a n q u e t  et al., 1952, 
p. 144); Puccinellio-Salicornietea Topa 1939 p.p.\ Astereto-Salicornietea 

Westhoff c .s .  1942 prov. p.p.; non Salicornietea B r .-B l .  et R .T x .  1943 (c f .  
B r a u n - B l a n q u e t  e t  a l . ,  1952, p. 101).

Gemeenschappen van de Europese schorren en andere, oecologisch aequi- 
valente zilte terreinen langs de kust en in het binnenland van Europa. Voor de 
motieven waarom de naam Juncetea maritimi onbruikbaar is, zij verwezen naar 
p. 73 e.v.

K e n ta x a : Aster tripolium s.h, Plantago maritima s.l. en Triglochin maritima.
S ynoeco log ie : Op kleigrond tot niet sterk geëxponeerde zandgronden on

geveer van het MHW-niveau af tot aan de stormvloedzone (onderste gordel van 
het supralittoraal). Achter de kustlijn — bijv. in zoutwatermoerassen en in het 
polderland — en in het binnenland van Europa meestal van het niveau waarop 
de waterstand in de regentijd gewoonlijk staat tot aan de zone van de extreem 
hoge waterstanden. Optimaal in het eu-halinicum en polyhalinicum, doch on
der bepaalde omstandigheden tot ver in het mesohalinicum doordringend 
(Baltische gebied). Wordt na afzetting van vloedmerk en toevoer van zoet water 
geheel of gedeeltelijk vervangen door andere syntaxa (Cakiletea maritimae- 
resp. Plantaginetea wa/om-gemcenschappen).

S y n ch o ro lo g ie : Van de arctische tot de west-iberische kusten en van de 
westeuropese kusten tot de pontisch-pannonische gebieden in het oosten van 
Europa; waarschijnlijk ook in Japan (cf. p. 76, noot 17).

O rden : I. Cariceto-Puccinellietalia (arctisch); II. Glauceto-Puccinellietalia 
(atlantisch en westbaltisch); III. PuccinellietaJia (pontisch-pannonisch).

O rde  II: Glauce to-Puccinel l ie tal ia  Beeftink et Westhoff 1962.
Syn.: Salicornietalia Br.-Bl. 1931; non Juncetalia maritimi Br.-Bl. 1931;

Puccinellio-Salicornietalia Br.-Bl. et De Leeuw 1936 p.p.; Junceto- 
Caricetalia Corillion 1953 p.p.

Gemeenschappen van de schorren en andere, oecologisch aequivalente zilte 
terreinen in het westeuropese en westbaltische kustgebied en in centraal Eux opa.

.D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Limonium vulgare ssp. pseudo- 
limonium (Rchb.) Gams (kentaxon), Spergularia marginata (tegenover de 
Cariceto-Puccinellietalia) en transgrediërende verbondskentaxa zoals Pucci
nellia maritima en Armeria maritima.

S y n o eco lo g ie : Zie onder de klasse.
S y n ch o ro lo g ie : Van de Lofoten in Noorwegen ( G i l l n e r , 1955), de zuid

kust van IJsland (J ó n s s o n , 1914; S t e i n d ó r s s o n , 1951) en de Faeröer ( O s t e n 

f e l d , 1908b) totdeNW -kust van het Iberisch Schiereiland ( B u c h , 1951 ; G u i n e a ,

1953); langs het Skagerrak, het Kattegat en het westelijke deel van het Oostzee- 
gebied to t het eiland Bock ( V o d e r b e r g , 1955), Gotland ( E n g l u n d ,  1942) en
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misschien fragmentair langs de Bottnische Golf ( A l m q u ïs t , 1929; L e iv i s k ä , 
1908) en in Estland ( H u l t é n , 1950); voorts fragmentair op enkele plaatsen in 
Midden-Duitsland ( A l t e h a g e  en R o s z m a n n , 1939; B ü c k n e r ,  1954).

V erb o n d en : Puccinellion maritimae, Armerion maritimae en Puccinellia 
marii imae-Spergularion salinae; voorts zijn een aantal socia ties en consociaties 
onderscheiden.20

V erb o n d  1: Pucc ine l l ion  m ar i t im ae  (Christiansen 1927 p.p.) R.Tx. 1937. 
Syn.: Festucion maritimae Christiansen 1927. p.p.; Puccinellio-Salicornion 

Br.-Bl. et De Leeuw 1936 p.p. ; Puccinellion Corillion 1953.
D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Puccinellia maritima (kentaxon; 

trouwgraad : selectief), Halimione portulacoides (tegenover het Armerion mari
timae en het Puccinellio maritimae-Spergularion salinae) en, waarschijnlijk lo
caal, de Rhodophyten Bostrychia scorpioides Mont, en Catenella opuntia Grev.

S ynoeco log ie : Optimaal ontwikkeld binnen de invloedssfeer van de getij - 
beweging. Op de lagere, meestal kleiige gedeelten van de schorren van ongeveer 
MHW tot een weinig beneden MHWS. Optimaal in de eu-haliene en polyba- 
liene zones, doch ook in het x-mesohalinicum; in de laatste zone vestigen zich 
Agrostis stolonifera subvar. salina J. et W., Glaux maritima, Juncus gerardii en 
enkele elementen van het Agropyro-Rumicion crispí in de gemeenschappen van 
het verbond. Ook op hogere delen van het schor welke zijn afgeplagd of betre
den do or de mens of door vee.

In het polderland op terreinen met eu-halien tot polyhalien bodemvocht welke 
dicht boven het niveau liggen, waarop in de wintermaanden het water gewoonlijk 
staat. Op overeenkomstige, doch minder zilte standplaatsen vervangen door ge
meenschappen van het Armerion maritimae of het Agropyro-Rumicion crispi.

S y n ch o ro lo g ie : In het gehele Wadden- en Deltagebied zeer algemeen; 
plaatselijk algemeen in het polderland van de kustprovincies, maar in het bij
zonder op de Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden. Vroeger langs de oevers van 
de Zuiderzee.

Langs de Westeuropese kust van de Lofoten, Z-IJsland en de Faeröer tot 
de NW-kust van het Iberisch Schiereiland. Voorts in het Baltische gebied en 
misschien fragmentair in Midden-Duitsland.
A s s o c ia t ie s :  Puccinellietum maritimae en Halimionetumportulacoidis.

A s s o c ia t ie l :  Puccinellietum maritimae (Warming 1906) Christiansen 1927. 
Syn.: Associatie met A tropis maritima en Aster tripolium Hocquette 1927;

Astereto-Glycerietum Van Langendonck 1931, 1933; Staticetum  Limonii 
Van Langendonck 1933 p.p.; Astereto-Puccinellietum maritimae Dahl et Hadai 
1941.

K e n ta x a : Puccinellia maritima (trouwgraad: preferent) en, locaal, Hali
mione pedunculata.

*® Voor de inpassing van sociaties en consociaties in het syntaxonomische systeem van de 
Frans-Zwitserse School zij verwezen naar N o r d h a g e n  (1936) en W e s t h o f f  (1949).
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C o n s ta n te  ta x a  'Puccinellia maritima, Aster tripolium, Salicornia europaea, 
Suaeda maritima, Limonium vulgare (de laatste uitsluitend in de eu-haliene en 
polyhaliene zones en binnen de invloedssfeer van de getijbeweging), Triglochin 
maritima, Plantago maritima en Spergularia marginata (de laatste drie locaal 
constant).

S y n o eco lo g ie : De meest algemeen voorkomende associatie van het schor; 
zij komt overeen met hét begrip ,(Lower) General Salt Marsh (G.S.M.)’ dat 
sommige Engelse auteurs gebruiken (bijv. C h a p m a n , 1934, 1960; T a n s l e y , 

1949). Het Puccinellietum maritimae bekleedt de lage gedeelten van het schor, 
grenzend aan de Salicornia- en S/w/Z/w-gemeenschappen, in het bijzonder de 
kommen tussen de oeverwallen van de kreken. Optimaal in het eu-halinicum en 
polyhalinicum, maar ver in de x-mesohaliene zone doordringend; in het polder
land echter uitsluitend langs eu-haliene en polyhaliene wateren en op andere, 
oecologisch aequivalente standplaatsen. De fioristische en structurele samenstel
ling van de associatie loopt tamelijk ver uiteen.

S y n ch o ro lo g ie : In het gehele Wadden- en Deltagebied zeer algemeen; 
binnendijks vooral op de Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden.

Langs de Westeuropese kust van de Lofoten ( G il l n e r ,  1955), Z-IJsland 
(JÓNSSON, 1914) en de Faeröer tot de NW-kust van het Iberisch Schiereiland 
( F o n t e s , 1945). In het Baltische gebied tot op Gotland ( E n g l u n d ,  1942); 
ontbreekt in Midden-Duitsland.

S u b a sso c ia tie s ,e n z .:  (a) Puccinellietum maritimae typicum, waaruit is 
afgesplitsteen variant met Limonium vulgare; in deze subassociatie zijn voorts de 
volgende phasen onderscheiden: twee initiale phasen resp. met Puccinellia 
maritima en met Spartina maritima, drie terminale phasen resp. met Halimione 
portulacoides, met Plantago maritima en Limonium vulgare en met Halimione 
pedunculata; (b) Puccinellietum maritimae pholiuretosum; (e) Puccinellietum 
maritimae agrostidetosum. Voorts is in het P. maritimae typicum en in het P. 
maritimae agrostidetosum een variant met Aster tripolium en een facies van 
Puccinellia maritima onderscheiden.

S u b a sso c ia tie  a: P ucc ine llie tum  m aritim ae typ icum  Westhoff 1947.
D if fe re n tië re n d e  so o r te n c o m b in a tie : Halimione portulacoides, Bostrychia scorpioi

des (locaal) en Limonium vulgare; t.o.v. het P. maritimae agrostidetosum tevens Spergularia 
marginata, Salicornia europaea en Suaeda maritima.

S am e n ste llin g  (124 opn.): zie tabel 8, kolom 1.
S yn o eco lo g ie : Op klei- en zavelgronden, uitsluitend in het eu-halinicum en polyhalinicum 

van het getijgebied. In het polderland zeer zeldzaam en uitsluitend op natte terreinen waar de 
waterhuishouding wordt beheerst door zware kwel van het buitenwater.

De benedengrens van de subassociatie bevindt zích in het Deltagebied iets beneden het 
MHW-niveau (tot hoogstens ongeveer 1 dm -MHW); de bovengrens ligt op 5 tot ruim 30 
cm boven MHW. D it betekent dat de overstromingsfrequentie max. ongeveer 435 en min. 
ongeveer 120 gemiddeld per jaar is. De gem. verticale amplitude varieert in het Oosterschelde- 
bekken van 9-13 cm; het niveau van de bovengrens kan echter zeer veel uiteenlopen, hetgeen 
aan locale verschillen in de water- en zouthuishouding moet worden toegeschreven. De sali- 
niteit van het bodemvocht bedraagt tot 25 cm diep gewoonlijk 15-30°/oo NaCl per 1 (uitersten 
6 en 63 Voo in de laag 0-4 cm) bij een vochtgehalte van 50-230% (berekend op droge grond). 

S y n c h o ro lo g ie : Zowel in het Waddengebied ais in het Deltagebied zeer algemeen in de
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eu-haliene en polyhaliene zones. Voorts op oecologisch aequivalente standplaatsen in nage
noeg het gehele areaal van de associatie.

V a ria n t: P. m aritim ae typicum , v a r ia n t m et Lim onium  vu lg a reBeeftink 1962. 
Syn.: Staticetum Limonii Van Langendonck 1933 p.p.; Artemisietum maritimae, facies van 

Statice Limonium Adriani 1945; Puccinellietum maritimae, ,droge’ phase met zeer veel 
Limonium en eerste degeneratiephase Mörzer Bruijns c.s. 195 3.

D iffe re n tië re n d  (d o m in an t o f  su b d o m in an t)  ta x o n : Limonium vulgare.
S a m e n s te l l in g :  (26 opn.): zie tabel 8, kolom 2.
S ynoeco log ie : Op klei- tot zavelgronden met tijdelijk stagnerend water, bijv. in bepaalde 

kommen en in laagten achter strandwallen of duintjes. Begrazing onderdrukt de ontwikkeling 
van de variant.

S y n ch o ro lo g ie : Locaal op de Waddeneilanden, daar waar begrazing door vee niet 
plaats heeft; breidt zich daar uit op vroeger zandige terreinen die nu steeds meer met slib wor
den overdekt (W e s t h o f f  en B r o u w e r ,  1951). In het Deltagebied algemeen in het eu-halinicum 
en het aangrenzende deel van de polyhaliene zone: Springersgors (Goeree), Kaloot, Zwin, 
Verdronken Zwarte Polder, de voormalige Braakman en plaatselijk langs het Oosterschelde- 
bekken.

Langs de Westeuropese kust locaal van het Waddengebied tot misschien NW-Spanje 
( G u in e a , 1953). Langs de Franse kust waargenomen bij Portbail, Manche, en in de Ranee 
Maritime, Côtes-du-Nord (B e e f t in k , 1964b).

P h ase  1: P. m aritim ae typ icum , in it ia le  p h ase  m et P u cc in e llia  m a ritim a
W e s t h o f f  1947.

D iffe re n tië re n d  (dom inant) tax o n : Puccinellia maritima.
S y n o e c o lo g ie : Soortenarme Puccinellia marifima-gemeenschappen, die zich bij voldoen

de opslibbing uit het Salicornietum strictae ontwikkelen. Aangezien Puccinellia maritima gun
stigere omstandigheden voor sedimentatie schept dan de therophyten, vormt zich dikwijls een 
bultig patroon met de initiale phase op de hoge delen en 5ö//cornia-begroeiingen in de laagten.

Synch o r d o  gi e : In het Waddengebied locaal, voornamelijk op de eilanden : Terschelling, 
Schiermonnikoog (W e s t h o f f ,  1947); voorts op het Balgzand ( d e n  H a r t o g , 1958). In het 
Deltagebied niet aangetroffen. Ook waargenomen op de Hallig Nordstrandischmoor en bij 
St. Peter, Eiderstedt ( D o in g  K r a f t ,  1957). De phase heeft waarschijnlijk een noordelijk ver- 
spreidingsareaal en bereikt haar zuidgrens in het Nederlandse Waddengebied. Zuidwaarts 
wordt haar plaats ingenomen door de initiale phase met Spartina maritima.

P hase  2; P. m aritim ae typicum , in it ia le  p h ase  m et S p a rtin a  m a ritim a  Beeftink
1962.

Syn.: Astereto-Glycerietum Spartinetosum strictae Van Langendonck 1931.
D iffe re n tië re n d  (su b d o m in an t)  tax o n : Spartina maritima.
S am en ste llin g  (23 opn.): zie tabel 8, kolom 3.
S ynoeco log ie: Deze phase vormt de overgangszone tussen het Spartinetum maritimae en 

het Puccinellietum maritimae typicum. Op aanslibbende kusten kenmerkend voor de overgang 
van slik naar schor; ook op het schor in lage kommen met stagnerend water. Op een groei
plaats langs de Zandkreek schommelde de saliniteit van het bodemvocht in de droge zomer 
van 1959 tot 40 cm diepte van 28-40°/<io NaCl per 1 bij een vochtgehalte van 29-54 % (berekend 
op droge grond).

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland vroeger waarschijnlijk algemeen in het eu-halinicum en 
polyhalinicum ten zuiden van Goeree en Overflakkee. Ais gevolg van verdringing door het 
Spartinetum townsendii thans zeldzaam in het Veersche Gat, de Zandkreek en de Eendracht.

Bereikt op het Europese vasteland in het Deltagebied de noordgrens van haar versprei- 
dingsareaal. In Frankrijk aangetroffen in het estuarium van de Trieux (Cótes-du-Nord) en bij 
Quibéron (Morbihan), doch daar met veel Salicornia radicans (B e e f t in k ,  1964b) ; zo ook langs 
de Portugese kust ( F o n t e s , 1945).
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P h ase  3: P. m a ritim a e  typicum , te rm in a le  p h a se  m e t H alim ione p o r tu la co id es  
Beeftink 1962.

Syn. : Astereto-Puccinellietum, variant met Obione portulacoides Van Langendonck 1933.
D if f e r e n t i ë r e n d  ( s u b d o m in a n t )  tax o n : Halimione portulacoides,
S y n o eco lo g ie : Van de drie terminale phasen komt dephase met Halimione portulacoides 

op de slibrijkste gronden voor. Zij ontwikkelt zich in de hoog opgeslibde kommen van het 
schor en op de overgang van kom naar kreekoeverwal. Beweiding kan tot haar ontwikkeling 
bijdragen door degeneratie van het Halimionetum portulacoides. Suaeda maritima is dikwijls 
abundant. De phase moet worden beschouwd ais het overgangsstadium in ruimte en tijd van 
het Puccinellietum maritimae typicum naar het Halimionetum portulacoidis.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied locaal, in het bijzonder waar fijn slib sedimenteert 
in een oorspronkelijk zandig Puccinellietum maritimae typicum (cf. B e e f t in k ,  1959). In het 
Deltagebied algemeen, bijv, op het Springersgors (Goeree), de Kaloot en het schor bij Elle- 
woutsdijk.

Langs het Europese vasteland van Skallingen in Denemarken (B e e f t in k , 1959) tot Bretagne 
en Charente-Maritime; waargenomen bij Portbail, Manche, in de Baai van Mont St.-Michel, 
Manche, en ín het estuarium van de Trieux, Côtes-du-Nord (B e e f t in k , 1964b); ook in d e  
Anse de l’Aiguillon en bij St, Martin, Charente-Maritime (schriftelijke mededeling van Dr. 
V, Westhoff, Zeist).

Phase 4: P. m a ritim a e  typ icu m , te rm in a le  phase m et Plantago m aritim a  en 
L im onium  vulgare  Beeftink 1959,

Syn.: Planiagineto-Limonietum Westhoff et Segal 1961.

D if f e r e n t i ë r e n d e  s o o r te n c o m b in a t ie :  Plantago maritima en Limonium vulgare. 
S a m e n s te l l in g  (9 opn.); zie tabel 8, kolom 4.
S y n o eco lo g ie : Op slibhoudende gronden met een belangrijke zandcomponent, gelegen 

op de overgang van kom naar kreekoeverwal (B e e f t in k , 1959); ook aan de voet van lage 
duintjes en strandwallen (bijv. op de Kaloot) en op hoge zandplaten waarop zich slib heeft 
afgezet ( W e s t h o f f  en B r o u w e r , 1951; W e s t h o f f  en S e g a l , 1961). Beweiding schaadt de 
ontwikkeling van deze phase. Zij voimt het overgangsstadium in de successie van het Puccinel
lietum maritimae typicum (al o f niet de Limonium-tijke variant) naar het Artemisietum mariti
mae typicumen armerielosunt o f m ar het Haiimionetutïi por taiaeoïdïs ( G l h u  en G h e st e m , 1963).

S y n ch o ro lo g ie : In  het Waddengebied locaal op de eilanden (W e s t h o f f  en B r o u w e r , 
1951 ; W e s t h o f f  en S e g a l ,  1961). In het Deltagebied zeldzaam: Langs bet Veersche Gat en de 
Zandkreek locaal en meestal fragmentair op de overgang van kom naar oeverwal; op het schor 
bij de Stroodorpepolder (Z-Beveland) aan de voet van een dam; op de Kaloot aan de binnen
zijde van de strandwal. ,

Langs de Westeuropese kust locaal van Skallingen ín  Denemarken ( B e e f t in k ,  1959) waar- 
schijnlijk tot Bretagne. In Frankrijk zijn verwante gemeenschappen aangetroffen in de Havre 
de Lessay (Manche), in de Ranee Maritime en het estuarium van de Trieux (Côtes-du-Nord); 
een dominante combinatie van Plantago maritima en Limonium vulgare lijkt daar echter schaars 
le zijn ( B e e f t in k ,  1964b).

P h a s e  5: P. m aritim ae  typicum , te rm in a le  p h a se  m e t H alim ione p eduncu la ta  
Beeftink 1962. ,

S y n .: Puccinellietum maritimae, subassociatie van Salicornia europaea G .llner 1960 p.p. 
D if f e r e n t i ë r e n d e  s o o r te n c o m b in a t ie :  Halimione pedunculata, Glaux maritima en

Juncus gerardii,
Sam enste lling(9opn .):z ietabel8 ,ko lom 5.
S y n o e c o lo g ie :  Deze phase ontwikkelt zich op zand.ge to t mm of meer slibrijke terreinen 

welke naar verhouding weinige keren worden overstroomd. Ais gevolg daarvan is de salin.teit 
van het bodemvocht in de bovenste bodemlagen sterk afhankelijk van Idimatolog.sche in
vloeden, resulterend in een grote Cl'-fluctuatie; het gem.dddde Cl -n.veau lijkt .ets lager dan 
dat van de vorige phasen (cf. W e s t h o f f , 1947; G il l n e r , 1960). Op onbegroe.de plekjes d.e
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meestal in de gemeenschappen aanwezig zijn, vormt zich in droge tijden spoedig een zoutkorst. 
De phase is meestal aan de voet van duintjes, strandwallen, afslagrandjes, enz. aangetroffen; 
misschien is drangwater uit deze hogere terreinen nog een factor van betekenis.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied ais zodanig niet onderscheiden maar op de eilan
den locaal aanwezig, zoals blijkt uit opnamen van B r a u n -B l a n q u e t  en d e  L e e u w  (1936), 
W e s t h o f f  (1947, manuscript) en v a n  d e r  T o o r n  (1959). In het Deltagebied meestal ais een 
smalle gordel langs de benedengrens van de Juncus gerardii-variant van het Juncetum gerardii, 
binnen het bereik van de getijden op het Groene Strand (de Haak) bij Oostvoome, de Schots
man (N-Beveland), ten zuiden van Bergen op Zoom, in de Verdronken Zwarte Polder en in 
het Zwin; binnendijks in de Westenschouwense Inlagen en in de Inlaag 1887 bij Ellewouts- 
dijk.

De phase heeft een tamelijk noordelijk verspreidingsareaal: van Skallingen in Denemarken 
( I v e r s e n ,  1936) en ZO-Engeland (C l a p h a m , T u t in  en W a r b u r g , 1958) to t de Vlaamse kust 
( H o c q u e t t e , 1927) en waarschijnlijk, doch dan zeer zeldzaam, zuidwaarts tot de Baai van 
Mont St-Michel ( F o u r n ie r , 1961; C o r il u o n ,  1961); voorts in het Baltische gebied van de 
Zweedse westkust ( G il l n e r ,  1960) tot bij Kolberg (P r e u s s , 1911-12) en op Gotland ( E n g l u n d , 
1942), doch op dit eiland is Halimione pedunculata waarschijnlijk op een lager niveau optimaal 
dan Puccinellia maritima.

S u b a sso c ia tie  b: P ucc ine llie tum  m aritim ae p ho liu re to sum  Westhoff 1947.

D iffe re n tië re n d e  so o rten c o m b in a tie : Parapholis strigosa en Halimione pedunculata; 
volgens W e s t h o f f  (1 9 4 7 ) zijn differentiërend: Parapholis strigosa (— Pholiurus filiformis), 
Agrostis stolonifera f. subarenaria Westhoff, Salicornia europaea ssp. ramosissima Woods en 
Elytrigia juncea.

S a m e n ste llin g  (9 opn. van W e s t h o f f , 1947 manuscript): zie tabel 8, kolom 6.
S ynoeco log ie : Gemeenschappen, bestaande uit een open begroeiing, op strandvlakten 

die nog niet van de zee zijn geïsoleerd en waarvan de bodem zandig to t zeer zandig is, met 
plaatselijk slibhoudende laagjes. In de zomer worden de gemeenschappen weinig door de 
vloed overstroomd. De saliniteit van het bodemvocht heeft een zeer grote amplitude en kan 
bij grote hoeveelheden neerslag tot nui dalen (W e s t h o f f , 1947).

S y n ch o ro lo g ie ; In het Waddengebied alleen op de strandvlakten van de eilanden (W e s t 
h o f f , 1 9 4 7 ); buiten het bereik van de getijden waarschijnlijk zeer zeldzaam: Slechts beschre
ven van de oevers van het Balgkanaal, N.-Holland ( D e n  H a r t o g ,  1958 ). In het Deltagebied 
zeer zeldzaam wegens het nagenoeg ontbreken van strandvlakten: Slechts op de Kwade Hoek, 
Goeree.

Over het geheel genomen een schaars voorkomende vorm van het Puccinellietum maritimae. 
Door de aanwezigheid van strandvlakten waarschijnlijk nog het meest algemeen op de Wad
deneilanden (cf. ook I v e r s e n , 1936). Buiten het Waddengebied zijn verwante gemeenschappen 
beschreven door H o c q u e t t e  (1927), D a h l b e c k  (1945), B r a u n -B l a n q u e t  en R .  T ü x e n  
(1952), C o r i l u o n  (1953) en D u p o n t  (1955, p. 88).

S u b a sso c ia tie  e: P ucc ine llie tum  m aritim ae agrostide to sum  Beeftink 1962,

D iffe re n tië re n d e  so o r te n c o m b in a tie : Agrostis stolonifera var. compacta Hartm. 
subvar. salina J. et W., Glaux maritima en Juncus gerardii. Voorts gekenmerkt door de af
wezigheid van de eu-halobe halophyten Limonium vulgare, Spergularia marginata, Halimione 
portulacoides, H. pedunculata, Salicornia europaea en Suaeda maritima.

S am enste lling (45  opn.): zie tabel 8, kolom 7.
S ynoeco log ie: Vicariant van het Puccinellietum maritimae typicum in het «-mesohalini- 

cum en op oecologisch aequivalente standplaatsen binnendijks. De standplaats gelijkt in vele 
opzichten op die van de typische subassociatie ; de bodem is alleen over het algemeen slibrijker 
en de saliniteit van het bodemvocht lager. De laatste bedraagt tot 25 cm diepte gewoonlijk 
8-15%o NaCl per 1 (uitersten 4 en 21°/00 in de laag 0-4 cm). Er zijn aanwijzingen dat de sub
associatie zich alleen ontwikkelt bij gebruik van het schor ais weide of hooiland. AI naar de 
aard van dit gebruik kunnen Puccinellia maritima, Juncus gerardii of Triglochin maritima domi
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neren. Bij afwezigheid van deze biotische factoren zijn overeenkomstige standplaatsen be
groeid met de consociatie van Scirpus maritimus var. compactus, het Spartinetum townsendii 
of met gemeenschappen van Phragmites communis.

S y n ch o ro lo g ie  : In het Waddengebied beperkt tot de Dollard (d e  V r ie s , 1940). Vroeger 
waarschijnlijk algemeen langs de oevers van de voormalige Zuiderzee. In het Deltagebied alge
meen langs het Haringvliet, de Brabantse oever van het Hellegat, en het Schelde-estuarium van 
Bath en het Verdronken Land van Saaftinge tot het voormalige fort Pijp Tabak, ongeveer twee 
km stroomafwaarts van de stad Antwerpen.

Voorts buiten Nederland waarschijnlijk algemeen in alle estuaria die binnen het areaal van 
de associatie vallen (bijv. L e m é e ,  1933; G l l t . i i a m ,  1957a); waargenomen in het estuarium van 
de Somme (B e e f t in k ,  1964b). Ook in het Baltische gebied waarschijnlijk algemeen.

V aria n t: P u cc in e llie tu m  m aritim ae typ icum  e t agrostidetosum , v a r ia n t m e t
A s te r  tr ip o liu m  var. nov.

Syn.: Astereto-Glycerietum maritimae Van Langendonck 1931; Asteretum De Vries 1935, 
1940 p.p.; Astereto-Puccinellietum maritimae Dahl et Hadac 1941; Aster tripolium- 

Isozion Dahlbeck 1945; Puccinellietum maritimae typicum, facies van Aster tripolium Westhoff 
1947 ; Idem, initiale phase met Aster tripolium Beeftink 1962.

D if fe re n tië re n d  (d o m in an t of subdom inan t) ta x o n : Aster tripolium, hoofdzake- 
lijk var. tripolium.

S am e n s te llin g  (7 opn.): zie tabel 8, kolom 8.
S y n o eco lo g ie : Optimaal in het a-mesohalinicum en daar meestal op weke, slibrijke en 

dikwijls humusrijke bodem. Transgrediërend in het polyhalinicum (Slikken van de Heene); 
ontwikkelt zich daar ook aan de binnenzijde van strandwallen onder invloed van zoet drang- 
water (Groene Strand, Oostvoome). De variant verdraagt geen beweiding; het locale karakter 
van de verspreiding lijkt daarvan in de eerste plaats het gevolg te zijn.

~  -  - -  - - < > • «  . i  . . I r  d -  n » 1 1 « ^  „ ¡ „ I*  n M «S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied alleen bekend uit de Dollard en zich daar ont
wikkelend u it de Aster tripolium-sacmtie ( D e  V r i e s ,  1940). In het Deltagebied op het Groene 
Strand bij Oostvoome, de Slikken van de Heene, in het Verdronken Land van Saaftinge en op 
het Galgeschoor bij Lilloo; misschien ook plaatselijk langs het Haringvliet, doch behalve op 
het Groene Strand, de Slikken van de Heene en het Verdronken Land van Saaftinge overal 
schaars. Buiten Nederland komt de variant voor in de Oslofjord ( D a h l  en H a d a ê ,  1941), langs 
de Zweedse westkust ( D a h l b e c k ,  1945), in de Jadeboezem ( N i t z s c h k e ,  1924) en m de Ranee 
Maritime, N-Bretagne ( B e e f t i n k ,  1964b),

F ac ies : P u cc in e llie tu m  m aritim ae typ icum  e t agrostidetosum , fac ies  van  
P u cc in e llia  m a ritim a  Beeftink 1962.

V U U flS  W t t t H Ä W l l J I U l J f t .  l a  —

N o o t: M ö r z e r  B r u i i n s  c .s .  (1953) onderscheiden in het Zwin degeneratiestadia van het
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Puccinellietum maritimae, h o o f d z a k e l i j k  g e k e n m e r k t  d o o r  d e  a a n w e z ig h e i d  v a n  e l e m e n t e n  
v a n . h e t  Armerion maritimae e n  h e t  Agropyro-Rumicion crispi s .I . ( c f .  o o k  v a n d e  V y v e r e ,  

1957).

A s s o c i a t i e  2: Halimionetum portulacoidis Kuhnholtz-Lordat 1927.
Syn.: Atropidetum maritimae, facies van Atriplex portulacoides De Litardière 

et Malcuit 1927; het Obionetum van verschillende Engelse auteurs, bijv. 
Chapman 1934; Obione-gezelschap De Vries 1940; Artemisietum maritimae, 
facies van Obione portulacoides Adriani 1945; Puccinellietum maritimae, facies 
van Obione portulacoides Westhoff 1947;’ Obionetum Des Abbayes et Corillion 
1949; sociatie van Obione portulacoides en Bostrychia scorpioides Mörzer 
Bruijns et Westhoff 1951; Puccinellietum maritimae Spartinetosum, facies van 
Obione Lemée 1952; Obione portulacoides-socïatie Den Hartog et Schroevers 
1952; Puccinellietum maritimae, facies van Suaeda maritima en Halimione 
portulacoides Mörzer Bruijns c.s. 1953.

K en ta x o n : Halimione portulacoides.
C o n s ta n te  tax a : Halimione portulacoides, Aster tripolium (hoofdzakelijk 

var. discoideus Rchb.), Puccinellia maritima, Festuca rubra L. ssp. rubra var. 
rubra f. litoralis Hackel en Limonium vulgare.

S am en ste llin g  (40 opn.): zie tabel 8, kolom 9.
S ynoeco log ie : Ontwikkelt zich op zavel- en kleigronden (20-50% slib) 

die sneller ontwateren en daardoor beter doorlucht zijn dan die van de vorige 
associatie; de saliniteit van het bodemvocht verschilt echter zeer weinig van die 
van het Puccinellietum maritimae typicum. De kensoort kan, na zich gevestigd 
te hebben, sedimentatie van zand, zowel door de wind ais door het vloed water, 
zeer goed verdragen (bijv. op de strandwal van de Kaloot, in de Verdronken 
Zwarte Polder, maar vooral plaatselijk langs de noordkust van N-Beveland) en 
zelfs tot duinvorming aanleiding geven (cf. ook S c h i p p e r ,  1926). De associatie 
ontwikkelt zich op kleine oeverwallen en buitenhellingen van de grote oever- 
wallen in het schor, alsmede in een smalle gordel aan de binnenzijde van de 
oeverwallen en op bepaalde afslagranden ; zelden ook in hoog opgeslibde kom
men (bijv. op het Springersgors, Goeree). Waar aan de dijkvoet geen of weinig 
vloedmerk wordt gedeponeerd, vormt de associatie ook daar een fraai ontwik
kelde gordel. Voor haar ontwikkeling is de associatie dus aangewezen op een 
wat het niveau betreft gedifferentieerd, slibrijk schorrenlandschap.

De combinatie van een zekere aëratietoestand van de bodem en een relatief 
hoge saliniteit van het bodemvocht is bepalend voor de ontwikkeling van de as
sociatie. Daarom wordt de associatie slechts binnen het directe bereik van de 
getijden aangetroffen; in West-Europa groeien binnendijks alleen verspreide 
exemplaren van de kensoort op plaatsen, waar door zware kwel van het buiten
water de getijbeweging in de stand van het polderwater duidelijk merkbaar is. 
Slechts in het Middellandse Zeegebied, waar de verdamping de neerslag over
treft, vindt Halimione portulacoides bij afwezigheid van de getijbeweging oeco
logisch aequivalente standplaatsen. Voorts ontwikkelt de associatie zich bij 
zeer grote getij-amplitudes — met name in Bretagne — dikwijls op relatief
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lagere niveaux dan het Puccinellietum maritimae (zie ook p. 20 in § 2.3.1); 
overigens steeds op hogere niveaux dan deze associatie.

Het Halimionetum portulacoidis is beperkt tot het eu-halinicum en het poly
halinicum en in ZW-Nederland bovendien uitsluitend in gordels tussen MHW 
en MHWS met een overstromingsfrequentie die tussen ongeveer 230 en 100 
gemiddeld per jaar ligt. De saliniteit van het bodemvocht is nagenoeg even hoog 
als die van het Puccinellietum'maritimae typicum: tot 25 cm diepte gewoonlijk 
15-30°/00 NaClper 1 (uitersten 4 en 36°/00 in de laag 0-4 cm); het vochtgehalte 
is echter lager: 47-120%, berekend op droge grond. Beweiding verdraagt de 
associatie slechts in beperkte mate (cf. Puccinellietum maritimae typicum, ter
minale phase met Halimione portulacoides, p. 99).

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied schaars, hoofdzakelijk aan de binnen
zijde van de eilanden ter hoogte van het wantij. In  het Deltagebied algemeen 
langs de Grevelingen, Krammer, Oosterschelde, Veersche Gat, Zandkreek en 
Eendracht; langs de Westerschelde van de monding tot op de schorren bij 
Ossenisse en Waarde.

Langs de Westeuropese kust verspreid van Skallingen in Denemarken, ver
moedelijk van Northumberland en Ayr in Groot-Brittannië en van de oost- en 
westkust van Ierland zuidwaarts tot de westkust van Spanje en Portugal 
(F ontes, 1945,3e foto); elders afwezig.

P h ase ; H a lim io n e tu m  p o r tu la c o id is ,  t e r m in a le  p h a s e  m et A r te m is ia  m a
r it im a  Beeftink 1959.

D if fe re n tië re n d e  so o r te n c o m b in a tie : Artemisia maritima en Festuca rubra f. lito
ralis Hackel.

S a m e n s te llin g  (41 opn.): zie tabel 8, kolom 10.
S ynoeco log ie : Op iets gemakkelijker ontwaterende, en daardoor dikwijls iets hogere 

delen van de oeverwallen. Deze phase vormt het overgangsstadium van het Halimionetum 
portulacoidis naar het Artemisietum maritimae. Op slibrijke gronden vestigt zich meestal 
Artemisia maritima, op silbarme gronden doorgaans Festuca rubra f. litoralis ais eerste differen
tiërende soort. Ook langs de dijkvoet, doch daar dikwijls vermengd met Elytrigia pungens.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied zeldzaam op de eilanden. In het Deltagebied al
gemeen, overal waar de associatie voorkomt.

Langs de westeuropese kust van Skallingen in Denemarken to t ZW-Nederland, dus met een 
noordelijk verspreidingsgebied. Zuidelijker afwezig of uiterst zeldzaam (alleen aangetroffen 
in het estuarium van de Frémure bij Le Port à-la Duc), wegens de ruimtelijke divergentie van 
de oecologische amplitudes van het Halimionetum portulacoidis en het Artemisietum maritimae 
ais gevolg van de grote getij-amplitude.

V erbond  2: Armer ion  mar i t imae  Br.-Bl. et De Leeuw 1936.
Syn.: Festucion maritimae Christiansen 1927 p.p.; Junceto-Caricion Corillion 

1953 p.p. +  Festucion Corillion 1953 p.p.
D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Armeria maritima ssp. maritima 

(selectieve kensoort binnen de zoutplantenformatie), Festuca rubra L. ssp. rubra 
var. rubra f. litoralis Hackel, Glaux maritima en Juncus gerardii (tegenover het 
Puccinellion maritimae en het Puccinellio maritimae-Spergularion salinae).

S ynoeco log ie : Optimaal ontwikkeld' binnen de invloedssfeer van de ge
tijbeweging. Op slibhoudende (zelden slibrijke) to t zeer zandige gronden van
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de schorren en strandvlakten, van 10-20 cm beneden MH WS tot destormvloed- 
zone. Het vochtgehalte en de aëratietoestand van de bodem kunnen van plaats 
tot plaats sterk uiteenlopen, doch het niveau van de saliniteit is steeds tamelijk 
laag en de amplitude in de regel niet groot. Het verbond strekt zich uit over de 
gehele lengte van de eu-haliene en polyhaliene zones en ontwikkelt zich meestal 
nog fragmentair in het oc-mesohalinicum. In de stormvloedzone en in het 
a-mesohalinicum zijn de gemeenschappen van hét verbond vermengd met ele
menten van het Atriplicion littoralis, het Agropyro-Rumicion crispi of het Sagi- 
nion maritimae of vervangen door gemeenschappen van deze verbonden. Het 
Armerion maritimae komt ook voor op tijdelijk natte tot tamelijk droge, zilte 
gronden langs de oevers van kreken, poelen en in overeenkomstige lage ter
reinen in het polderland.

S y n ch o ro lo g ie : Buitendijks algemeen, zowel in het Wadden- ais in het 
Deltagebied. Binnendijks locaal, vooral in het Deltagebied.

Langs de Westeuropese kust van NW-Noorwegen ( G i l l n e r , 1955), Groot- 
Brittannië en Ierland tot waarschijnlijk ZW-Frankrijk ( A l l o r g e ,  1941), doch 
optimaal langs de Noordzeekusten. Voorts in het Baltische gebied, waarschijn
lijk tot ZW-Finland ; locaal en fragmentair in Midden-Duitsland ( A l t e h a g e  en 
R o s z m a n n , 1939; B ü c k n e r , 1954).

A sso c ia tie s : Artemisietum maritimae, Juncetum gerardii, Junceto-Carice- 
tum extensas en Scirpetum ruß.

A sso c ia tie  1 : Artemisietum maritimae Hocquette 1927.
Syn.: Staticetum Limonii Van Langendonck 1933 p.p.; Associatie met Arte

misia maritima en Statice Limonium Van Langendonck 1933; Artemisia 
maritima-Obione portulacoides-associatie (Artemisietum maritimae) Br.-Bl. et 
De Leeuw 1936.

K en tax o n : Artemisia maritima.
C o n s ta n te  tax a : Festuca rubra f. litoralis Hackel (meestal dominant), 

Artemisia maritima, Aster tripolium (hoofdzakelijk var. discoideus Rchb.), 
Plantago maritima, Halimione portulacoides, Limonium vulgare, Spergularia 
marginata eu Glaux maritima.

S am en ste llin g : zie tabel 9 en tabel 10, kolom 1.
S ynoeco log ie : Op slibhoudende tot zandige (5-24% slib) kreekoeverwallen, 

ruggen, afslagranden en dammen in het schor, alsmede langs de voet van dijken. 
De associatie staat alleen open voor de combinatie van een relatief snel ont
waterende en dus redelijk geaëreerde bodem en een niettemin tamelijk hoog 
saliniteitsriiveau in het bodemvocht met een tamelijk grote amplitude. Dit ver
klaart waarom het Artemisietum maritimae buiten de invloedssfeer van de getij
beweging niet voorkomt. Optimaal in de eu-haliene en polyhaliene zones, in het 
a-mesohalinicum meestal spoedig fragmentair. Wanneer de vegetatie wordt 
verstoord door deponering van organisch materiaal of door sedimentatie van 
zand, moet de associatie voor het Atripliceto-Elytrigietum pmgentis plaats 
maken. Langs de Franse kust lijkt hét Artemisietum maritimae in zuidwaartse 
richting over het algemeen geleidelijk hogere niveaux t.o.v. MHW te gaan in
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nemen en daarbij soms in het Frankenieto-Staticetum lychnidifoliae Lemée 1952 
op te gaan.

S y n c h o ro lo g ie : Algemeen, zowel in het Wadden- ais in het Deltagebied; 
uitsluitend binnen het directe bereik van de getijden.

Langs de Westeuropese kust van Skallingen in Denemarken en Aberdeen 
en Dumbarton in Groot-Brittannië tot in N-Bretagne. In het Baltische gebied 
langs de noordoever tot op Gotland (E n g l u n d , 1942) en wellicht tot in Est
land ( H u l t é n , 1950), langs de zuidoever tot op Hiddensee (E r ö d e , 1958) en 
Rügen (PREUSS, 1 9 11 -12 ).

S y n tax o n o m ie : In de literatuur bestaat geen overeenstemming over de 
syntaxonomische plaats van deze associatie. W e s t h o f f  c . s . (1942, 1946), 
A d r i a n i  (1945) en W e s t h o f f  (1947) rekenen haar tot het Puccinellio-Salicor- 
nion; R. T ü x e n  (1937) is de eerste van de onderzoekers die haar in het Armerion 
maritimae onderbrengen. Dit verschil van opvatting hangt ten nauwste samen 
met de syntaxonomische waarde die men toekent aan Festuca rubra f. litoralis, 
het doorgaans dominante taxon van het Artemisietum maritimae. Aangezien 
Puccinellia maritima en Festuca rubra f. litoralis elkaar nagenoeg uitsluiten, ligt 
het voor de hand deze wederzijdse uitsluiting bij de onderscheiding van het 
Puccinellion maritimae en het Armerion maritimae ais belangrijk criterium te ge
bruiken. Dit betekent dat het Artemisietum maritimae tot het Armerion mari
timae moet worden gerekend.

S u b a sso c ia tie s ,e n z .:  (a) Artemisietum maritimae typicum waaruit is 
afgesplitst een initiale phase met optimum van Artemisia maritima; (b) Arte
misietum maritimae armerietosum met een variant met Cochlearia anglica; 
(e) Artemisietum maritimae agrostidetosum.

S u b a sso c ia tie  a: A rte m is ie tu m  m aritim ae typ icum  Beeftink 1962.
G ek e n m erk t door schaarsheid of afwezigheid van Armeria maritima, Juncus gerardii, 

Agrostis stolonifera subvar, salina J. et W. en Atriplex hastata, differentiërende taxa van de 
beide andere subassociaties.

S am en ste llin g : (72 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 9, kolom 1 en 2.
S y n o eco lo g ie : Op tamelijk slibrijke kreekoeverwaUen, enz. ; beperkt to t het eu-halinicum 

en polyhalinicum. De benedengrens van de subassociatie bevindt zich op uiterlijk 12-18 cm 
beneden MHWS, de bovengrens op MHWS tot 12 cm daarboven. Dit betekent dat de over
stromingsfrequentie tussen max. ongeveer 200 en min. ongeveer 50 gemiddeld per jaar ligt. 
De saliniteit van het bodemvocht bedraagt to t 25 cm diepte gewoonlijk 14-28%,, NaCl per 
1 (uitersten 0,8 en 44 %o in de laag 0-4 cm) bij een vochtgehalte van 23-95 % (berekend op 
droge grond).

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied tamelijk zeldzaam. In het Deltagebied algemeen, 
in het bijzonder langs het Schelde-estuarium; daar stroomopwaarts tot het schor bij Waarde. 
Voorts in het gehele areaal van de associatie met uitzondering van het Baltische gebied.

P hase : A. m aritim ae typ icum  in it ia le  p h ase  m et o p tim um  van  A rte m is ia  ntari- 
t im a  Beeftink 1965.
D if fe re n tië re n d  (dom inan t) tax o n : Artemisia maritima.
S am e n ste llin g  (11 opn. u it ZW-Nederland): zie tabel 9, kolom 1.
S y n o eco lo g ie : Op lagere overwallen en plaatselijk op de buitenhellingen van grote oever

wallen; ook hier en daar langs de dijkvoet. Ontwikkelt zich van alle vormen van het Artemi
sietum maritimae op de slibrijkste gronden. Hoewel locaal een initiale phase met Halimione
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portulacoides k a n  w o r d e n  o n d e r s c h e id e n  (B e e f t in k , 1959 , 1962) is d e z e  z e e r  v e r w a n t  a a n  d e  
te r m in a le  p h a s e  m e t  Artemisia maritima v a n  h e t  Halimionetum portulacoidis; in  g r o te r  v e r 
b a n d  l i jk t  d e  d o m in a n t ie  v a n  Artemisia maritima e e n  beter c r i te r iu m .

S y n ch o ro lo g ie : Als die van de typische subassociatie.

S u b a sso c ia tie  b: A rtem is ie tu m  m aritim ae arm erie tosum  Beeftink 1962.

D if fe re n tië re n d e  so o rten c o m b in a tie : Armeria maritima en Juncus gerardii.
S am en ste llin g  (14 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 9, kolom 3.
S ynoeco log ie: Op zandige (lichtzavelige) kreekoeverwallen, enz. en eveneens beperkt tot 

het eu-halinicum en polyhalinicum. Het saliniteitsniveau van het bodemvocht ligt door de 
grote zandfractie vermoedelijk gemiddeld iets lager dan bij de vorige subassociatie. Ook ligt 
de bovengrens mas. 12 cm hoger dan bij de vorige subassociatie, dus bij 24 cm boven MHWS; 
aangezien de benedengrens zich ongeveer op hetzelfde niveau als die van de vorige subassociatie 
bevindt, is de verticale oecologische amplitude van het A. maritimae armerietosum belangrijk 
groter.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied algemener dan de vorige subassociatie. In het 
Deltagebied vooral langs de Oosterschelde, het Veersche Gat en de Zandkreek; ook op de 
Slikken van de Heene; langs de Westerschelde schaars.

Langs de Westeuropese kust van Skallingen in Denemarken tot de 'Vlaamse kust en mis
schien, maar dan zeer zeldzaam, tot N-Bretagne. Ook hier en daar in het Baltische gebied.

V a ria n t: A. m aritim ae arm erietosum , v a r ia n t m et C ochlearia ang lica  Beeftink
1962 .

D iffe re n tië re n d  ta x o n : Cochlearia anglica.
S ynoeco log ie : Deze variant ontwikkelt zich waarschijnlijk onder invloed van faeces van 

vogels, die op de oeverwallen, ruggen, enz. bij hoog water overtijen.
S y n ch o ro lo g ie : In Nederland beperkt tot de eilanden van het Waddengebied; daarbui

ten waarschijnlijk alleen in het aansluitende Duitse Waddengebied.

S u b a sso c ia tie  e: A rte m is ie tu m  m aritim ae agrostidetosum  Beeftink 1962.

D iffe re n tië re n d e  ta x a : Agrestis stolonifera var. compacta Hartm, subvar. salina J. et 
W., Atriplex hastata en andere taxa die kenmerkend zijn voor de Plantaginetalia, zoals Lolium 
perenne, Hordeum secalinum, Trifolium fragiferum, Potentilla anserina, Agropyron repens, 
Festuca arundinacea. Alopecurus geniculatus, enz.

S a m e n ste llin g  (55 opn. uit het Schelde-estuarium): zie tabel 9, kolom 4 en 5.
S ynoeco log ie : Deze subassociatie bevindt zich op soortgelijke — doch minder zilte — 

standplaatsen ais de vorige twee subassociaties. Zij ontwikkelt zich van het minst zilte gedeelte 
van het polyhalinicum tot in het a-mesohalinicum van de estuaria. In  de laatste saliniteitszone 
brengt zij het echter reeds spoedig niet verder dan een fragmentaire vorm: de kensoort Arte
misia maritima en andere eu-halobe halophyten zoals Limonium vulgare, Halimione portula
coides en Spergularia marginata verdwijnen. Bovendien wordt Festuca rubra f. litoralis steeds 
meer vervangen door Agrostis stolonifera subvar. salina. Dit fragmentaire stadium kan in zijn 
extreme vorm beter ais een sociatie met Agrostis stolonifera salina van de orde Glauceto- 
Puccinellietalia worden beschouwd (cf. p. 123). Wat het niveau betreft bevindt de subassociatie 
zich langs de Schelde tussen 24 cm beneden en 17 cm boven MHWS. De saliniteit van het 
bodemvocht schommelt daar tot 25 cm diepte gewoonlijk van 6-14 %  NaCl per 1 (uitersten 
3 en 19% ) bij een vochtgehalte van 32-110% (berekend op droge grond).

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland slechts bekend uit het Deltagebied: Haringvliet, Volkerak 
en het Schelde-estuarium van Waarde tot de Boudewijnsluizen van de dokken van Antwerpen. 
Verder binnen het areaal van de associatie waarschijnlijk algemeen in alle Westeuropese estua
ria. In het Baltische gebied behoren de meeste gemeenschappen van het Artemisietum maritimae 
tot deze subassociatie ( D a h l b e c k ,  1945; M i k k e l s e n ,  1949; R a a b e ,  1950; V o d e r b e r g ,  1955; 
G i l l n e r ,  1960).
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A sso c ia tie  2: Juneetum gerardii Warming 1906.
Syn.: Festucetum rubrae Yapp et Johns 1917, De Vries 1935; Juneetum bon

nieae +  Festucetum rubrae litoralis Christiansen 1927; Associatie van 
Juncus gerardi en Plantago maritima Feekes 1936; Armerieto-Festucetum litora
lis Br.-Bl. et De Leeuw 1936; Armerietum maritimae (Christiansen 1927) R.Tx. 
1937; Juncus gerardi-Festuca rubra-Salzmese Iversen 1936; Juncus gerardi- 
Plantago maritima-gemeenschap Fröde 1950 (cf. Voderberg, 1955); Juneetum 
gerardi atlantico-balticum Fukarek 1961 p.p.

D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Armeria maritima (preferente 
kensoort van de associatie binnen de zoutplantenformatie), Juncus gerardii 
(differentiërend t.o.v. het Artemisietum maritimae), Limonium vulgare, Spergu
laria marginata, Artemisia maritima en Halimione portulacoides (alle differen
tiërend t.o.v. het Junceto-Caricetum extensae).

C o n s ta n te  ta x a ; Juncus gerardii, Festuca rubra f. litoralis, Plantago mari
tima, Glaux maritima, Armeria maritima, Triglochin maritima, Agrostis stoloni
fera subvar. salina, Limonium vulgare en Aster tripolium (de beide laatste locaal 
constant).

S a m en s te llin g : zie tabel 10 en 11.
S y n o eco lo g ie : De associatie is optimaal in het eu-halinicum en polyhali

nicum en ontwikkelt zich voornamelijk op de zandige gronden die in de om
geving van duintjes, strandwallen, enz. liggen; soms ook op pleistocene afzet
tingen (ten Z. van Bergen op Zoom). Binnendijks zijn de standplaatsen gewoon
lijk slibrijker. Het niveau bevindt zich tussen MHWS en de stormvloedzone. 
Op de Kaloot ligt de benedengrens 7-19 cm boven MHWS; de overstro
mingsfrequentie is daar ten hoogste 69-26 gemiddeld per jaar. Het vochtgehalte 
van de bodem kan uiteenlopen van tijdelijk zeer nat door stagnerend water 
(vooral in de wintermaanden) tot tamelijk droog; in het eerste geval domineert 
Juncus gerardii, in het tweede geval Festuca rubra f. litoralis, Overigens beïn
vloedt al of niet beweiding de verhouding tussen deze beide soorten in sterke 
mate. De saliniteit van het bodemvocht is gewoonlijk vrij laag (tot 25 cm diepte 
gemiddeld 4-8°/00 NaCl per 1), maar fluctueert relatief meer dan ín het Artemi
sietum maritimae (uitersten 0,4 en 37°/oo)*

Bij een lager saliniteitsniveau van het overstromingswater (in het Oostzee- 
gebied en onder invloed van rivierwater) of bij kwel van zoet drangwater uit 
duintjes, enz. vestigen zich in de associatie elementen van de zilte component 
van het Agropyro-Rumicion crispi (onderverbond Loto-Trifolion Westhoff et 
Van Leeuwen 1961), met name Agrostis stolonifera subvar. salina gevolgd door 
Carex distans var. vikingensis, Leontodon autumnalis, Trifolium fragiferum, 
Plantago major, Potentilla anserina, Lotus tenuifolius, Trifolium repens, Euphrasia 
odontites, Juncus maritimus, enz. (subassociatie van Leontodon autumnalis 
Raabe 1950). Voornamelijk in het Oostzeegebied kunnen zich ook Eleocharis 
uniglumis, E. pauciflora, Triglochin palustris, Carex oederi en Juncus articulatus 
in deze gemeenschappen vestigen (Juneetum gerardii eleocharetosum R.Tx. 
1937; Cf. ook F u k a r e k , 1961); het door W e s t h o f f  (1947) van Terschelling
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beschreven ontziltingsstadium van het Junceto-Caricetum extensae blysmetosum 
rufi komt met deze laatste subassociatie enigszins overeen.

Wanneer de vegetatie wordt verstoord door sedimentatie van zand (meestal 
bij stormvloeden) of door vloedmerk, ontwikkelt Elytrigia pungens zich meestal 
massaal.

Wanneer in de grenszone met dexeroserie de bodem in de zomer aan de opper
vlakte sterk uitdroogt, samengaand met de vorming van een harde korst van 
aaneengekitte zandkorrels, kan de associatie niet standhouden en wordt zij 
vervangen door gemeenschappen van kleine, hoofdzakelijk éénjarige soorten, 
met name in de eerste plaats Parapholis strigosa, gevolgd door Sagina maritima, 
Plantago coronopus, Armeria maritima, Catapodium marinum, Cochlearia 
danica (na deponering van voornamelijk uit fijn materiaal bestaand vloedmerk), 
Bupleurum tenuissimum, Sagina nodosa, Centaurium pulchellum en C. vulgare 
(Saginion maritimae).

Overgangsstadia van uiteenlopende floristische en structurele samenstelling 
komen dikwijls voor.

Uit eigen waarnemingen en literatuurgegevens van Bretagne ( C o r i l l i o n , 

1953; B e e f t in k , 1964b), doch vooral uit opnamemateriaal van de kust van het 
departement Charente-Maritime, welwillend beschikbaar gesteld door Dr. 
V, Westhoff (Zeist), blijkt voorts dat het Armerion maritimae langs de Franse 
kust naar het zuiden toe steeds meer opgaat in het Puccinellion maritimae, het 
Agropyro-Rumicion crispi (Loto-Trifolion) en het Saginion maritimae. Bij dit 
verschijnsel komt in het bijzonder naar voren, dat eu-halobe halophyten — 
zoals Halimione portulacoides, Puccinellia maritima, Limonium vulgare en Sper
gularia salina —, in het Armerion maritimae doordringen en zelfs in het Agro
pyro-Rumicion crispi en in gemeenschappen die tot het Cynosurion cristati 
zouden kunnen worden gerekend. Tevens treden dan Alopecurus bulbosus 
(vooral in het Armerion maritimae) en Hordeum marinum (vooral tezamen met 
Elytrigia pungens) sterk op de voorgrond (schriftelijke mededeling Dr. V. West- 
hoff, Zeist).

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland algemeen, zowel in het Wadden- ais in het 
Deltagebied; ook tamelijk algemeen in zilte terreinen achter de zeedijk, vooral 
in het Deltagebied, doch daar bijna steeds fragmentair ontwikkeld.

Langs de Westeuropese kust van de grens met het arctische gebied (Lofoten: 
G i l l n e r , 1955) tot langs de Franse kust: Bretagne ( C o r i l l i o n ,  1953; B e e f 

t i n k , 1964b) en zuidelijker (cf. onder synoecologie en A l l o r g e ,  1941). Voorts 
in bijna het gehele Baltische gebied en daar een centrale plaats in de vegetatie 
van de kuststrook innemend. Ook op een enkele plaats in Midden-Duitsland 
( B ü c k n e r , 1954). Verwante gemeenschappen komen voor in arctisch Europa 
{Juneetum gerardi subarcticum: K a l e l a , 1939; N o r d h a g e n , 1954) en in Mid
den- en Oost-Europa {Junción gerardi: A l t e h a g e  en R o s z m a n n , 1939; Soó, 
1947, 1949,1957; W e n d e l b e r g e r , 1943, 1950; V i c h e r e k , 1962).

S y n taxonom ie: Over de vraag hoe het associatiebegrip hier het beste kan 
worden gehanteerd, zijn de meningen verdeeld. Sommige onderzoekers beschou
wen de besproken gemeenschappen a is  behorend tot één associatie ( B r a u n -
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Bla n quet  en d e  L eeuw , 1936; R. T üxen, 1937; W esthoff, 1947), anderen 
brengen hen liever in twee of drie afzonderlijke associaties onder (C hr istia n 
sen, 1927, 1953; d e  V ries, 1935, 1940; C orillion , 1953). Inderdaad ís het denk
baar op grond van de dominantie (preferente kentaxa)— in dit geval van Juncus 
gerardii, Festuca rubra f. litoralis en Agrostis stolonifera subvar. salina — asso
ciaties te onderscheiden. Er zijn echter motieven waardoor het aanvaardbaarder 
lijkt hen ais één associatie op te vatten; (1) Afgezien van de dominantie loopt de 
floristische en structurele samenstelling van de gemeenschappen betrekkelijk 
weinig uiteen, vooral die van de gemeenschappen met dominantie van Juncus 
gerardii en Festuca rubra; (2) aangezien de oecologische amplitudes van de drie 
taxa elkaar grotendeels overlappen, komen naar verhouding dikwijls gemeen
schappen voor waarin twee van hen of zelfs de drie taxa gezamenlijk met weinig 
uiteenlopende bedekking worden aangetroffen. De vroeger in Nederland (bijv. 
W esthoff , 1947 ; B eeftink , 1962) gebezigde naam Armerieto-Festucetum litora
lis van Br a u n -B lanquet  en de Leeuw  (1936) kan beter niet worden gehand
haafd (1) om prioriteitsredenen en (2) omdat de naam Armerieto-Festucetum 
ook voor andere syntaxa is gebruikt (cf. K n a p p , 1942).

Het Juneetum gerardii kan op twee wijzen verder worden onderverdeeld: 
(1) in twee subassociaties, de typische en de subassociatie van Leontodon 
autumnalis; (2 ) in drie varianten, nl. met resp. Juncus gerardii, Festuca rubra f. 
litoralis en Agrostis stolonifera subvar. salina. De eerste onderverdeling heeft be
trekking op een scheiding op grond van de aanwezigheid van Loto-Trifolion- 
soorten; de tweede op een scheiding naar dominantie. Wegens haar schaarse 
voorkomen lijkt het beter de vroeger onderscheiden variant met Limonium vul
gare (B e e f t in k , 1962) niet te handhaven. Tabel 10 geeft een samenvatting van 
het voorkomen van de voornaamste soorten in het Armerion maritimae langs 
de Westeuropese kust; daarbij zijn voor het Juneetum gerardii bovenstaande 
indelingen toegepast.

F uka rek  (1961) onderscheidt in navolging van R. T üxen  (1937) nog een 
subassociatie van Eleocharis, doch wegens het grote aandeel van Agropyro- 
Rumicion crispi-soorten is het twijfelachtig of de in deze subassociatie onder
gebrachte gemeenschappen tot het Juneetum gerardii moeten worden gerekend. 
Dit is ook het geval met een belangrijk gedeelte van de gemeenschappen die deze 
onderzoeker in de typische subassociatie en de subassociatie van Leontodon 
autumnalis indeelt (cf. ook Steinführer , 1955).

S u b a s s o c ia t ie  ar Juneetum  gerard ii typicum  Beeftink 1962 non Fukarek 1961.

D if f e r e n t i ë r e n d e  s o o r te n c o m b in a t ie :  Limonium vulgare, 'Aster tripolium, Spergu
laria marginata en Triglochin maritima (de laatste locaal differentiërend).

S a m e n s te l l in g :  zie tabel 10, kolom 6,
S y n o eco lo g ie : Beperkt tot het eu-halinicum en polyhalinicum en uitsluitend binnen het 

bereik van de getijden. Zie voorts bij de beschrijving van de synoecologie van de associatie.
S y n c h o ro lo g ie - In Nederland algemeen, zowel in het Wadden- ais in het Deltagebied. 

Langs de Westeuropese kust eerst duidelijk ontwikkeld van de Deense westkust zuidwaarts en 
in die richting binnen de associatie steeds meer op de voorgrond tredend, van-Bretagne af 
echter geleidelijk opgaand in het Puccinellion maritimae, het Agropyro-Rumicion crispí en het
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Saginion maritimae. In het Baltische gebied schaars, bijv. langs de Zweedse westkust ( G il l n e r , 
1960) en o p  Hiddensee ( F r ö d e , 1958).
S u b a sso c ia t ie b : Juneetum  g e ra rd ii, su b a sso c ia tie  van L eon todon  au tum nalis  

Raabe 1950.
Syn.: Armerieto-Festucetum, variant met Carex distans Westhoff 1947.

D i f f e r e n t i ë r e n d e  s o o r t e n c o m b i n a t i e :  Leontodon autumnalis e n  a n d e r e  t a x a  d ie  
k e n m e r k e n d  z i jn  v o o r  d e  z il te  c o m p o n e n t  v a n  h e t  Agropyro-Rumicion crispi ( o n d e r v e r b o n d  
Loto-Trifolion), b ijv .  Agrostis stolonifera s u b v a r .  salina, Carex distans v a r .  vikingensis, Trifo
lium fragiferum, T. repens, Potentilla anserina, e n z .

S am e n ste llin g : zie tabel 10, kolom 7.
S y n o e c o lo g ie : Optimaal in het mesohalinicum van de estuaria, doch ook in de zones met 

hogere saliniteit waar plaatselijk zoet of brak water het milieu beïnvloedt. Ook binnendijks 
onder soortgelijke omstandigheden. Zie voorts de beschrijving van de synoecologie van de 
asShciatie.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied hoofdzakelijk op de eilanden. In het Deltagebied 
plaatselijk, bijv. langs het Haringvliet, de Krammer en op de schorren ten Z. van Bergen op 
Zoom.

Langs de Westeuropese kust van Noorwegen ( N o r d h a g e n , 1917, 1923) en de Faeröer 
(O s t e n f e l d ,  1908b) tot waarschijnlijk ZW-Nederland. Van noord naar zuid binnen de associa
tie steeds minder op de voorgrond tredend. In het Baltische gebied algemeen.

V a r ia n t 1: Juneetum  g era rd ii, v a r ia n t m et Juncus  g e ra rd ii  Beeftink 1962.
Syn.: Juneetum gerardi auct. s.s.

D if fe re n tië re n d  (d o m in a n t)  tax o n : Juncus gerardii.
S am e n ste llin g  (25 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 11, kolom 1 ; bovendien tabel 10, 

kolom 8.
S ynoeco log ie: Vooral op begraasde terreinen. Op standplaatsen met vooral in de winter

maanden stagnerend water, bijv, op strandvlakten en in kreken die ten dele met zand zijn dicht- 
gestoven; ook aan de voet van duintjes, strandwallen, enz. (zoet of brak drangwater).

S y n ch o ro lo g ie : In het Wadden- en Deltagebied algemeen, zowel binnen het bereik van 
de getijden ais op oecologisch aequivalente standplaatsen in de polders van de kuststrook. Ook 
elders algemeen in het gehele areaal van de associatie, doch vooral ín het Baltische gebied.

V a r ia n t 2: Juneetum  gerard ii, v a r ia n t m et Festuca  rubra  f. l ito ra lis  Beeftink 
1962.

Syn.: Festucetum rubrae Yapp et Johns 1917, De Vries 1935; Festucetum rubrae litoralis 
Christiansen 1927; Festucetum arenariae Corillion 1953.

D if fe re n tië re n d  (dom inan t) ta x o n : Festuca rubra f. litoralis Hackel,
S am en ste llin g  (39 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 11, kolom 3; bovendien tabel 10, 

kolom 9.
S ynoeco log ie : Op drogere standplaatsen dan de vorige variant: aan de voet van lage 

duintjes en strandwallen, op bulten in het hoge schor; binnendijks op overeenkomstige stand
plaatsen langs kreken en poelen en in andere lage, zilte terreinen. De variant volgt de vorige 
dikwijls in de zonatie op. Op onbegraasde schorren neemt de variant met Festuca rubra ten 
dele ook de plaatsen in van die welke de vorige variant bij begrazing zou beslaan.

S y n ch o ro lo g ie : Algemeen in het Wadden- en Deltagebied, zowel binnen het bereik van 
de getijden ais op zilte terreinen in de polders van de kuststrook. Ook elders in het areaal van 
de associatie algemeen, doch in het Baltische gebied oostwaarts van Fehmam schaars of 
ontbrekend.

V a r ia n t 3: Juneetum  gerard ii, v a r ia n t m et A g ro stis  s to lo n ife ra  su b v a r. sa lin a  
var. nov.

S y n. : ? Agrostis aiba-Juncus gcrardi-associatie R.Tx. (193 7) 1950.
D iffe re n tië re n d  (dom inan t) ta x o n : Agrostis stolonifera var. compacta Hartm. sub

var. salina J. ct \V.
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S a m e n s te llin g  (2 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel l í ,  kolom 4; bovendien tabel 10* 
kolom IO.

S yn o eco lo g ie : Voornamelijk in het a-mesohalinicum en het polyhalinicum en optimaal 
bij een geringere saliniteit van het milieu dan de beide vorige varianten, Daardoor over het 
geheel genomen van de drie varianten wat hun floristische samenstelling betreft het meest ver
want aan de subassociatie van Leontodon autumnalis.

De dominant, Agrostis stolonifera subvar. salina, gedraagt zich zeer dynamisch en staat 
open voor standplaatsen in de contactzone tussen zilt en zoet milieu. De gemeenschappen die 
tot deze variant kunnen worden gerekend, ontwikkelen zich locaal aan de zilte zijde van deze 
contactzone.

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland alleen bekend uit het Deltagebied: in de monding van het 
Haringvliet, langs de Krammer, op het schor bij Waarde, in h e t  Zwin ( M ö r z e r  B r u i j n s  c . s . ,  
1953). Langs de Westeuropese kust alleen locaal bekend van de Noordzeekust (van Denemar
ken tot ZW-Nederland). In het Baltische gebied algemeen ( S t e i n f ü h r e r ,  1955; F r ö d e ,  1958; 
F u k a r e k ,  1961).

A sso c ia tie  3: Janceto-Caricetum extensae Br.-Bl. et De Leeuw 1936.
D if fe re n tië re n d e  so o rten co m b in a tie : Carex extensa (kentaxon) en, 

locaal, Euphrasia litoralis en Triglochin palustris.
C o n s ta n te  ta x a : Carex extensa, Glaux maritima, Juncus gerardii, Agrostis 

stolonifera subvar. salina, Festuca rubra f. litoralis, Plantago maritima en Aster 
tripolium.

Sam enstelling  (3 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 11, kolom 5-8; bo
vendien tabel 10, kolom 4.

S y n o e co lo g ie : Op vochtige strandvlakten die enig slib bevatten en slechts 
nu en dan worden overstroomd ais gevolg van gedeeltelijke afsluiting van de zee 
door duinen en strandwallen. Ook aan de voet van duinen, enz., die voldoende 
zoet drangwater bevatten. Een enkele maal op overeenkomstige standplaatsen 
in terreinen die kortgeleden zijn bedijkt. De gemiddelde saliniteit van het bo
demvocht is tamelijk laag; de fluctuaties kunnen echter aanzienlijk zijn, doch 
hoogstens slechts korte tijd boven het niveau van 16°/00 NaCl per 1 oplopen
(W esthoff, 1947, manuscript).

S y n c h o ro lo g ie : In het Waddengebied op de eilanden en daar soms grote 
oppervlakten bedekkend, bijv. op de Boschplaat, Terschelling (W esthoff, 
1947). In het Deltagebied tamelijk zeldzaam wegens schaarsheid aan strand
vlakten: Groene Strand (De Haak) bij Oostvoome, de Kwade Hoek (Goeree) 
en de Verdronken Zwarte Polder (Zeeuwsch-Vlaanderen). Binnendijks langs 
het Balgkanaal, Noord-Holland (D en H artog , 1958) en in het natuurreservaat
van de Braakmanpolder aangetroffen.

Langs de Westeuropese kust van Z-Noorwegen (H oeg en L id , 1949) tot aan 
het Iberisch Schiereiland (A llorge , 1941) en langs bijna de gehele kust van 
Groot-Brittannië. In het Baltische gebied tussen Denemarken en Zweden be
houdens enkele uitzonderingen niet noordelijker dan de Deense eilanden (Mik- 
kelsen , 1949) en Öresund (D ahlbeck , 1945); naar het oosten tot bij Kolberg 
(P reuss, 1911-12) en naar het noordoosten tot in Uppland (A lm quist, 1929) 
en waarschijnlijk Estland (H ultén , 1950). Oostwaarts van Fehmarn lijken de 
Carex extensa-gemeenschappen echter een andere floristische samenstelling te 
bezitten (F r ö d e , 1958; F uka rek , 1961).
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S y n tax o n o m ie : De associatie is door Br a u n -B lanquet  eu d e  L eeuw  
(1936) ten onrechte naar Juncus anceps genoemd. Deze soort is volgens W est
hoff  (1947) in het geheel niet kenmerkend voor de associatie, doch heeft zijn 
optimum in de hygroserie. Westhoff heeft evenwel de naam gehandhaafd op 
grond van het constant voorkomen van Juncus gerardii.

W esthoff (1947) onderscheidt hinnen de associatie twee subassociaties, het 
Junceto-Caricetum extensae pholiuretosum en het Junceto-Caricetum extensae 
blysmetosum rufi. Hoewel deze onderverdeling voor het Nederlandse Wadden
gebied, dus locaal, wel adequaat lijkt te zijn, blijkt zij over het gehele areaal niet 
te kunnen worden toegepast. Zo behoren de gemeenschappen in het Baltische 
gebied die overblijven na afsplitsing van de Scirpus ru/ks-gemeenschappen be
slist niet tot het Junceto-Caricetum extensae pholiuretosum, evenmin ais een 
groot deel van de gemeenschappen die ten zuiden van het Waddengebied langs 
de Westeuropese kust zijn beschreven.
S u b asso c ia tie  a: Junceto -C arice tum  ex ten sa e  p ho liu re to sum  Westhoff 1947.

D if fe re n tië re n d e  so o r te n c o m b in a tie : Parapholis strigosa, Plantago maritima en 
Armeria maritima.

S am en ste llin g : zie tabel 11, kolom 6 e n 7.
S ynoeco log ie : Op strandvlakten met een gering slibgehalte; ontwikkelt zich uit het 

Puccinellietum maritimae pholiuretosum. De subassociatie staat meer onder invloed van de ge
tijden dan de volgende: bij stormvloeden wordt de eerste dikwijls overstroomd. De saliniteit 
van het bodemvocht fluctueert aanzienlijk.

S y n ch o ro lo g ie : In  het Waddengebied op de eilanden en binnendijks langs het Balg- 
kanaal. In het Deltagebied aangetroffen op het Groene Strand (De Haak) bij Oostvoome en 
op de Kwade Hoek (Goeree). Ook elders in het Waddengebied (Skallingen, Denemarken), 
doch behalve uit het Deltagebied daarbuiten niet bekend.

S u b asso c ia tie  b: Junceto -C arice tum  ex ten sa e  b lysm etosum  ru fi  Westhoff 1947.
D if fe re n tië re n d e  ta x a : Scirpus (Blysmus) rufus, Eleocharis palustris ssp. uniglumis, 

Phragmites communis en Juncus anceps.
S am en ste llin g : zie tabel 11, kolom 8.
S ynoeco log ie : Deze subassociatie wordt in brakke duinvalleien aangetroffen, langs de 

rand van laagten waarin regenwater stagneert. De bovenste 10 cm van de bodem bestaat uit 
humus-, zand- en sliblaagjes; voorts is de bodem met water verzadigd behalve in droge jaar
getijden, De standplaats staat minder onder invloed van de getijden dan die van de vorige 
subassociatie; de schommelingen in de saliniteit van het bodemvocht zijn beduidend geringer 
en lopen niet boven het niveau van 9 % o  NaCl per 1 op (W e s t h o f f ,  1947 , manuscript). De 
eigenschappen van de standplaats komen overeen met die van een contactzone tussen zilt en 
zoet milieu.

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland beperkt tot de Waddeneilanden. Waarschijnlijk ook elders 
in het Waddengebied, bijv. op Skallingen ( I v e r s e n , 1936). De subassociatie kan worden be
schouwd ais de zuidelijke uitloper van het boreale (Noorse en Baltische) Scirpetum rufi.

N o o t: W e s t h o f f  (1947) onderscheidt binnen de beide subassociaties .ontziltingsstadia’ 
die zijn gekenmerkt door een groot aantal soorten welke hun optimum hebben in het Agropyro- 
Rumicion crispi. Volgens Dr. V. Westhoff (Zeist) en schrijver dezes dienen deze stadia thans in 
dit verbond te worden ondergebracht (onderverbond Loto-Trifolion, zie p. 140).

A sso c ia tie  4: Scirpetum rufi (G.E. et G. du Rietz 1925) Giilner 1960.
Syn.: Scirpetum uniglumis, facies van Scirpus rufus Nordhagen 1923; Scirpus 

rw/iw-associatie G.E. et G. du Rietz 1925; Scirpus rufus-kng Almquist
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1929; Scirpus rufus-sociatie Sterner 1933; Junceto-Caricetum extensae, facies 
van Blysmus rufus Libbert 1940 en Armerietum maritimae, subassociatie van 
Eleocharis pauciflora, facies van Blysmus rufus Libbert 1940; Juneetum gerardi 
atlantico-balticum, subassociatie van Eleocharis (pauciflora), variant met Blysmus 
rufus Fukarek 1961.

K e n ta x o n : Scirpus (Blysmus) rufus.
C onstante taxa: Scirpus rufus, Glaux maritima, Juncus gerardii, Festuca 

rubra, Triglochin maritima, Plantago maritima en Agrostis stolonifera. 
Sam enstelling: zie tabel 11, kolom 9.
S y n o eco lo g ie : Op vochtige tot natte, soms een groot deel van het jaar 

enige centimeters onder water staande, door zoet water beïnvloedde en over het 
algemeen wat slibrijkere standplaatsen dan het Junceto-Caricetum extensae. De 
bodem is daardoor weinig geaëreerd ; de saliniteit is gemiddeld tamelijk laag en 
het bodemvocht kan tijdelijk nagenoeg geheel ontzilt zijn (W esthoff, 1947; 
V. d e  Vries , 1950, 1961; van  der  T oorn , 1959; G ïlln er , 1960). Volgens 
W esthoff (1947) vormen in het Waddengebied de ,afvloeiloze dellen tussen de 
lage duintjes op de strandvlakten de typische standplaatsen. G ïlln er  (1960) 
meent dat de kensoort enigermate nitrophiel is, doch W esthoff (1947, p. 57) 
wijst er op dat deze epizoöchoor wordt verspreid aan de poten van het vee en 
daardoor optimaal op veepaadjes (cattle tracks) groeit.

S y n c h o ro lo g ie : Langs de Westeuropese kust bekend van West-Noorwegen 
(N o r d h a g en , 1917, 1923) en het Waddengebied (Iversen, 1936; R . T üxen , 
1955); doch aan de zuidgrens van zíjn areaal opgevat ais een subassociatie van 
het Junceto-Caricetum extensae (W esthoff, 1947): Ongetwijfeld ook aanwezig 
in Groot-Brittannië, doch niet in Z-Engeland en Z-Ierland (D r u c e , 1931; 
Claph a m , T ü t in  en W arburg , 1958; G illham , 1957; P er rin g  en W alters, 
1962); waarschijnlijk ook op de Shetland-eilanden (P a r i n g  en W alters, 
1962), in N-Noorwegen en langs de zuidoever van de Witte Zee (H h l t é n , 1950) 

In het Baltische gebied wijd verspreid langs de Zweedse kusten tot Uppland 
(G ïlln er , 1960;DAHLBECK,1945;G.E.en G. Du R ietz , 1925; Sterner  1933, 
En g l u n d , 1942; A lm quist , 1929), langs de BottmscheGolf (L eiviska , 1908) cn 
de Duitse Oostzeekusten (R aabe, 1950; L ibbert, 194 , reuss, ).

S y n tax o n o m ie : Aangezien Carex extensa en Scirpus rufus elkaar in hun 
areaal grotendeels uitsluiten, is het aanvaardbaar de Sarpus rufus-gemeenschap
pen ais een afzonderlijke associatie op te vatten. Syntaxononusch staat het 
Scirpetum rufi tussen het Armerion maritimae
(Loto-Trifolion) in, doch de Armerion-soorten hebben over het algemeen de 
overhand (cf, de lijst van de constante taxa).

Verbond 3: Puccinel l ia  mari t imae-Spergularion salinae  ali. nov. 
Syn.: Puccinellion maritimae R.Tx. 1937 p.p-

h tDpffeie?/,iër' nde
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voorts tegenover het Puccinellion maritimae en het Armerion maritimae geken
merkt door het ontbreken van Halimione portulacoides.

S ynoeco log ie : Het verbond omvat de gemeenschappen van zilte terreinen, 
al of niet binnen de directe invloedssfeer van de getijbeweging, waarvan het 
milieu is gekenmerkt door een bepaalde instabiliteit. Deze instabiliteit kan be
staan uit storende invloeden zoals betreding, kwel, en tijdelijk stagnerend water, 
doch ook uit een plotselinge gerichte wijziging in de hydrologische omstandig
heden (afsnoering van de getij-invloed, inpoldering, drooglegging). Zij resul
teert met name in sterke fluctuaties in het gehalte aan bodemvocht, gecombi
neerd met een tamelijk hoog stikstofniveau, evenwel zonder dat steeds belang
rijke hoeveelheden organische stof worden toegevoerd (vloedmerk, faeces); 
voorts is voorwaarde dat de saliniteit eveneens sterk fluctueert, het gemiddelde 
niveau van de saliniteit in aanmerking genomen, en dat bij gerichte veranderin
gen in de hydrologische omstandigheden de ontzilting vertraagd wordt.

Door deze milieuconstellatie treden de halophyten van de slikken evenals die 
van de schorren (Puccinellion maritimae- en Armerion maritimae-soorten) min 
of meer op de achtergrond en worden de kenmerkende zoutplanten dikwijls 
door Plantaginetalia-soortea begeleid. Ais gevolg van het instabiele karakter van 
het milieu zijn de gemeenschappen ephemeer en gaan zij na beëindiging van de 
storing na een aantal jaren over in Plantaginetalia-gemeenschappen of in Puc
cinellion- of A mier i o n-gemeen schappe n.

S y n ch o ro lo g ie : Locaal in het gehele Wadden- en Deltagebied, meer bin
nendijks dan buitendijks verspreid en vooral in Zeeland. Langs de Westeuropese 
kust van de Lofoten en Groot-Brittannië tot langs de Franse Kanaalkust ; voorts 
waarschijnlijk in het gehele Baltische gebied en in Midden-Duitsland (A lte-  
h a g e  en R oszm a n n , 1939). Ook langs de atlantische kust van N-Amerika.

S y n ta x o n o m ie : De gemeenschappen die tot dit verbond worden gerekend, 
zijn tot nu toe steeds in het Puccinellion maritimae ondergebracht. Wij stellen 
echter voor hen in een afzonderlijk verbond in te delen, omdat (1) deze gemeen
schappen floristisch en structureel sterk van het Puccinellietum maritimae en het 
Halimionetum portulacoidis afwijken, (2) de kenmerkende Puccinellia-soorten 
dikwijls ruimtelijk gescheiden van P. maritima voorkomen en (3) de milieu- 
omstandigheden zich duidelijk onderscheiden van die van het Puccinellion mari
timae s.s.

A sso c ia tie s : Puccinellietum distant is, Puccinellietum fasciculatae en Puc
cinellietum retrofiexae. Waarschijnlijk verdient het aanbeveling binnen het ver
bond bovendien een Spergularia ic/mo-sociatie of een Spergularietum salinae 
te onderscheiden voor gemeenschappen met dominantie van Spergularia salina, 
waarin Puccinellia-soorten ontbreken of zeer schaars zijn (cf. b.v. ook F r ö d e , 
1958). De door A lteha ge  en R oszm ann  (1939) voor Midden-Duitsland onder
scheiden Puccinellia distans-Halimione pedunculata-associatie behoort ook tot 
dit verbond.
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A sso c ia tie  1: Puccinellietum âistantis Feekes (1934) 1943.
Syn.: Puccinellieto distantis-Spergularietum salinae (Feekes 1936) Vlieger 1938 

p.p.; Spergularia ¿ö//«ö-associatie R.Tx. et Volk 1937 prov.; Puccinellia 
ifotflrts-assotiatie R.Tx. 1957.

K e n ta x o n : Puccinellia distans.
C o n s ta n te  ta x a : Puccinellia distans, Spergularia salina, Aster tripolium, 

Agrostis stolonifera, Salicornia europaea en Suaeda maritima (de drie laatste 
locaal constant; Salicornia europaea en Suaeda maritima bovendien steeds wei
nig vitaal).

S am en ste llin g : (61 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 12, kolom 1, 2, 3 ,4, 
5,8  en 9.

S ynoeco log ie : Binnen het bereik van de getijden op plaatsen waar betre
ding plaats vindt of plaggen zijn gestoken in het Puccinellietum maritimae, in 
Armerion wn/ïY/nw-gemeenschappen en in het Atripliceto-Elytrigietum pun- 
gentis. Bij voorkeur in de nabijheid van het vloedmerk, bijv. langs de dijkvoet, al 
moet worden opgemerkt dat betreding juist veel langs het vloedmerk plaats 
vindt. Ook op aanlegplaatsen van landbouwhaventjes. De vastgetrapte bodem 
of het door andere oorzaken compacte bodemoppervlak en de geringe bedek
king daarvan door de vegetatie impliceren grote contrasten in de saliniteit en 
het vochtgehalte van de bodem. De aanwezigheid van elementen van het Poly
gonion avicularis en het Agropyro-Rumicion crispi wijst op deze eigenschappen 
van de standplaats. Ook op nu en dan overstroomde strandvlakten waar water 
enige tijd stagneert, doch dan anders dan floristische samenstelling. Optimaal 
in de a-mesohaliene zone; ook in het polyhalinicum maar dan op een hoger 
niveau t.o.v. de getijbeweging; in het eu-halinicum alleen op strandvlakten.

Binnendijks op oecologisch aequivalente standplaatsen langs de oevers van 
polyhaliene en a-mesohaliene kreken en poelen, op de taluds van brakke sloten, 
op landbouwwegen achter de zeedijk, enz. Ontwikkelt zich ook dikwijls na een 
verlaging van de waterstand, bijv. na de bedijking van de IJsselmeerpolders, de 
Braakmanpolder en het Dijkwater en na het droogvallen van de in 1953 over
stroomde polders van Schouwen en Duiveland, hetgeen ook op een zekere 
nitrophilie wijst. Kenmerkend voor de bodem is waarschijnlijk naast een zekere 
saliniteit een bepaalde voedselrijkdom, welke laatste evenwel niet behoeft te 
ontstaan door afzetting van enig vloedmerk doch het gevolg kan zijn van een 
versnelde afbraak van de in de bodem aanwezige organische stof, bijv. door bin
nendringen van lucht in de bodem ais gevolg van een plotselinge verlaging van 
de waterstand.

S y n ch o ro lo g ie : Inhet Waddengebied overal locaal; vroeger algemeen langs 
de kust van de voormalige Zuiderzee (d e  L eeu w , 1929; Sloff, 1931; F eekes, 
1934) en, na de afsluiting van deze binnenzee, in grote oppervlakten op de droog
vallende slikken en in de jonge IJsselmeerpolders (F eekes, 1936,1943 ; F eekes en 
Bakk er , 1954).

In het Deltagebied buitendijks locaal van het Haringvliet tot ten westen van 
Willemstad en zuidwaarts tot langs het Schelde-estuarium; langs het laatste van
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Ellewoutsdijk en de schorren van de Braakman stroomopwaarts tot het voor
malige fort Pijp Tabak. Binnendijks komt de associatie in het gehele gebied voor 
op plaatsen met zoute kwel en op andere plaatsen waar de bodem zilt is en 
betreden wordt.

Over de verspreidingsgrenzen in Europees verband is nog slechts weinig be
kend. Waarschijnlijk vindt het Puccinellietum distcmtis zijn noordgrens in Zuid- 
Noorwegen (H u ltén , 1950); de zuidgrens ligt ergens aan de Franse kust (cf. 
H ocquette , 1927; Co r il l io n , 1953). In België is de associatie beschreven door 
D uv igneau d  en L ambinon  (1963). In Groot-Brittannië en Ierland wordt de 
associatie waarschijnlijk in westelijke richting snel zeldzaam (cf. P e r r in g  en 
W alters, 1962). In het Baltische gebied komt zij waarschijnlijk langs alle kus
ten voor (G ïlln er , 1960; D a h lb ec k , 1945; I versen , 1936; R aabe, 1950; 
Stein fü h rer , 1955; L ibbert , 1940; V od erberg , 1955; H u l t é n , 1950).

S u b a sso c ia tie s  enz.: De associatie is nog slechts weinig onderzocht en 
over de vormenrijkdom is daarom nog niet veel bekend. Door W esthoff (1947) 
zijn naast een typische subassociatie onderscheiden een subassociatie van Jun
cus bufonius s.l. en een subassociatie van Agrostis stolonifera f. subarenaria. 
R. T ü x en  (1957) onderscheidt naast een typische subassociatie twee andere, 
resp. van Polygonum aviculare en Salicornia europaea. Op grond van het be
schikbare Nederlandse materiaal wordt de associatie hier onderverdeeld in
(a) een subassociatie van Atriplex hastata, waarbinnen een Puccinellia maritima- 
rijke en een Puccinellia fasciculata-njke variant kunnen worden onderscheiden;
(b) een subassociatie van Parapholis strigosa en Agrostis stolonifera f. subarena
ria en (e) een subassociatie van Juncus bufonius s.l. Overgangen tussen deze syn- 
taxa onderling komen, naar het lijkt, tamelijk veel voor, evenals overgangen 
tussen het Puccinellietum distantis enerzijds en het Puccinellietum maritimae, 
het Puccinellietum fasciculatae (tabel 12, kolom 14) en het Plantagineto-Lolie- 
tum anderzijds. Overgangen tussen het Puccinellietum distantis en het Puccinel
lietum retroflexae zijn schaars.

S u b a sso c ia tie  a: P u cc in e llie tu m  d is ta n tis  a trip lice to sum nom . mut.21 
Syn.: Puccinellietum distantis typicum Westhoff 1947; Lolium perenne-Plantago maior- 

associatie, subassociatie van Puccinellia distans R. Tx. (1931) 1950; Puccinellietum 
distantis polygonetosum R. Tx. 1956 apud R. Tx. 19S7 p.p., Beeftink 1962.

D iffe re n tië re n d e  ta x a : In de eerste plaats Atriplex hastata, voorts Polygonum aviculare, 
Lolium perenne, Plantago major, Potentilla anserina, Coronopus squamatus, Elytrigia pungens 
en mogelijk andere Plantaginetalia-sootten.

S am en ste llin g ; zie tabel 12, kolom 1,4 ,5 ,8  en 9.
S ynoeco log ie : In het Deltagebied buitendijks uitsluitend op klei- en zavelgronden in de 

polyhaliene en a-mesohaliene zones van de estuaria; ook binnendijks op zilte kwelplaatsen en 
andere zilte en vertrapte, slibrijke gronden. Vertoont verwantschap aan het Plantagineto- 
Lolietum, een associatie van het Polygonion avicularis. Vormt voorts overgangen naar het 
Puccinellietum maritimae (variant met Puccinellia maritima: tabel 12, kolom 4) en naar het 
Puccinellietum fasciculatae (variant met Puccinellia fasciculata: tabel 12, kolom 9); de eerste 
variant komt vooral buitendijks voor op plaatsen waar het gehalte aan bodemvocht en de 
saliniteit in de tijd minder sterk fluctueren en daardoor tevens voortdurend relatief hoog zijn;

21 Zie voetnoot 15 op p. 75.
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de variant met Puccinellia fasciculata vindt men binnendijks bij een weliswaar sterk fluctue
rende, doch nog steeds relatief hoge saliniteit. De in het Deltagebied aangetroffen gemeen
schappen van deze subassociatie wijken door de afwezigheid van Juncus ambiguus Guss. 
( =  J. ranarius Song. et Perr.) af van die welke R. T ü x e n  (1957) van Neuwerk beschreef; 
Tüxen’s gemeenschappen vertonen evenzeer verwantschap met het door W e s t h o f f  (1947) 
onderscheiden Puccinellietum distantis juncetosum.

S y n ch o ro lo g ie : In  het Deltagebied buitendijks langs het Haringvliet tot ten westen van 
Willemstad (St. Antoniegorzen) en langs het Schelde-estuarium van Ellewoutsdijk en de 
Braakman tot het voormalige fort Pijp Tabak; binnendijks plaatselijk algemeen.

Over de verspreiding buiten Nederland is weinig bekend; de door G i l l n e r  (1960) van de 
westkust van Zweden beschreven gemeenschappen kunnen in deze subassociatie worden on
dergebracht. Verwante gemeenschappen bevinden zich op Neuwerk (R. T ü x e n ,  1957).

S yn tax o n o m ie : R. Tüxen (1950, p. 143) brengt soortgelijke gemeenschappen onder in het 
Plantagineto-Lolietum (subassociatie van Puccinellia distans), doch het in Nederland verza
melde opnamemateriaal vertoont een grotere affiniteit tot het Puccinellietum distantis.

S u b a sso c ia tie  b: P ucc ine llie tum  d is ta n tis  pho liu reto sum  (Westhoff 1947) Beeftink
1962 nom. mut.ï2 

Syn.: Puccinellietum distantis agrostidetosum Westhoff 1947.

D iffe re n tië re n d e  ta x a : Volgens W e s t h o f f  (1 9 4 7 ) Puccinellia distans var. tenuis F. et W., 
P. retroflexa ssp. borealis Holmb., Agrestis stolonifera var. compacta Hartm. subvar. salina 
J. et W. f. subarenaria Westhoff, Parapholis strigosa en Salicornia europaea ssp. ramosissima 
Woods.

S am en ste llin g : zie tabel 12, kolom 3.
S ynoeco log ie ; Op strandvlakten en in valleien die door een duinreep of strandwal ge

deeltelijk aan de directe invloed van de zee zijn onttrokken en daardoor slechts nu en dan, 
hoofdzakelijk in herfst en winter, worden overstroomd. Agrostis stolonifera is in de vorige 
subassociatie eveneens een constante soort, zij het ais subvar. salina. Het lijkt daarom beter 
deze subassociatie naar Parapholis strigosa ( =  Pholiurus filiformis) te noemen, naar analogie 
van het Puccinellietum maritimae pholiuretosum waarmee zij oecologisch verwantschap ver
toont.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied plaatselijk op de eilanden, bijv. op de Boschplaat, 
Terschelling (W e s t h o f f ,  1947); vroeger op Wieringen (S l o f f , 1931). In het Deltagebied zeld
zaam; alleen gevonden op de Kwade Hoek, Goeree. Buiten Nederland niet beschreven.

S u b a sso c ia tie  e: P ucc ine llie tum  d is ta n tis  Juncetosum  Westhoff 1947.

D if fe re n tië re n d e  t a x a :  Volgens W e s t h o f f  (1 9 4 7 ) Juncus bufonius s.l. (waarschijnlijk 
meestal J. ambiguus Guss.), Triglochin maritima, T. palustris en Scirpus maritimus.

S am en ste llin g : zie tabel 12, kolom 2.
S ynoeco log ie : Buitendijks beperkt tot de doodlopende einden van tot ver in de strand

vlakten doordringende ondiepe kreken, welke van de zee zijn afgesnoerd en waarin daardoor 
vooral in de wintermaanden water kan stagneren (W e s t h o f f , 1947  ; cf. ook R. T ü x e n ,  1 9 5 7 ). 
Ook op afgeplagde of ontgronde terreinen van de St. Antoniegorzen ten W. van Willemstad, 
die door een zomerkade behalve bij stormvloeden aan de getij-invloed zijn onttrokken. De 
saliniteit van het bodemvocht is lager dan bij de vorige subassociatie. Verwante gemeenschap
pen zijn aangetroffen op drooggevallen, zandige terreinen langs de binnendijkse kreken bij 
Westkapelle en Veere die door de overstromingsramp van 1953 zijn ontstaan.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied plaatselijk op de strandvlakten van de eilanden 
(W e s t h o f f ,  1947). In  het Deltagebied schaars en alleen aangetroffen op de St. Antoniegorzen 
bij Willemstad en langs enkele kreken op Walcheren díe zijn ontstaan door recente dijkdoor
braken.

Buiten Nederland z i jn  verwante gemeenschappen beschreven van Skallingen ( I v e r s e n ,  1 9 3 6 ),

n  Zie voetnoot 15 op p. 75.
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Neuwerk (R. T ü x e n , 1957), de Zweedse westkust ( G il l n e r , 1960), het schiereiland Darsz 
(L fb b er t , 1940) en het daarbij gelegen eiland Bock (V o d e r b e r g , 1955). D u v ig n e a u d  en 
L a m b in o n  (1963, p. 35) vermelden verwante gemeenschappen uit het Yser-estuarium.

A sso c ia tie  2: Puccinellietumfasciculatae ass. nov.
Syn.: Puccinellieto distantis-Spergularietum salinae (Feekes 1936) Vlieger 1938 

p.p.

K en tax  on: Puccinellia fasciculata.
C o n s ta n te  ta x a : Puccinellia fasciculata, Spergularia salina, Aster tripolium 

en Salicornia europaea (de laatste steeds weinig vitaal).
Sam enste lling (13  opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 12, kolom 6 ,10en 11.
S ynoeco log ie  en  sy n c h o ro lo g ie : In het Deltagebied buitendijks uit

sluitend aan de uiterste oostpunt van het eiland Goeree en Overflakkee (ten 
oosten van Fort Frederik) waargenomen (tabel 12, kolom 6). De standplaats 
komt overeen met die van het Puccinellietum distantis, doch heeft ais bijzondere 
eigenschap dat de saliniteit van het overstromingswater langs deze kust de 
grootste schommelingen van het gehele Deltagebied vertoont (maximaal onge
veer 14°/oo Cl' tijdens HW; de maximale amplitude in het Schelde-estuarium 
— bij Bath — bedraagt tijdens HW maximaal ongeveer 10%0 Cl'). Binnendijks 
op diverse plaatsen waargenomen, bijv. langs het krekengebied bij Veere, langs 
de geul in de Quarlespolder, in karrevelden op het eiland Tholen, in het Dijkwa- 
ter op Schouwen (alleen gedurende de eerste jaren na de inpoldering), langs kre
ken in Zeeuwsch-Vlaanderen, in de Braakmanpolder en in een kwelgebied achter 
de duinen bij Westduin op Walcheren. Vele groeiplaatsen geven de indruk dat 
de saliniteit van het bodemvocht hogere waarden vertoont dan bij het Pucci
nellietum distantis en dat de fluctuaties in de saliniteit minstens van dezelfde 
orde van grootte zijn ais bij deze associatie.

Het Puccinellietum fasciculatae bereikt de noordgrens van zijn verspreidings- 
areaal in ZW-Nederland, Z-Engeland en Z-Ierland (cf. P er r in g  en W alters, 
1962). Buiten Nederland is de associatie nog nagenoeg niet onderzocht: CORIL- 
LiON (1953) vermeldt de kensoort uit Bretagne van standplaatsen die minder 
frequent door het vloedwater worden overstroomd dan die van Puccinellia 
maritima. D u v igneau d  en L am binon  (1963) vermelden enkele gemeenschappen 
van de associatie uit het poldergebied van het Yser-estuarium.

S y n tax o n o m ie : Het Puccinellietum fasciculatae staat oecologisch dicht 
bij het Puccinellietum distantis. Daardoor komen soms overgangen tussen de 
beide associaties voor, waarbij de beide associatie-kensoorten in ongeveer ge
lijk aantal individuen aanwezig zijn (cf. tabel 12, kolom 14 en Vlieg er , 1938). 
Uit het beschikbare opname-materiaal en uit andere veldwaarnemingen krijgt 
men echter de indruk dat de beide kensoorten zich in de meeste gevallen niet 
door elkaar op één standplaats ontwikkelen. Bovendien lijken de Puccinellia 
/ascicu/fltfl-gemeenschappen floristisch veel minder variabel te zijn dan de 
P . Æïtow-gemecnschappen. Aangezien tenslotte de verspreidingsarealen van 
de kensoorten belangrijk uiteenlopen (P. fasciculata is een amphi-atlantische 
soort en heeft in Europa een betrekkelijk klein verspreidingsareaal; P. distans
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is een in Europa wijd verspreide polymorphe soort: Sorensen , 1953, resp, p. 99 
en 88), lijkt het beter twee afzonderlijke associaties te onderscheiden.

A sso c ia tie 3 : Puccinellietum retroflexae (Almquist 1929) ass. nov.
Syn.: non Puccinellia retrofiexa-Wisss Regel 1923, 1938; Puccinellia retro- 

flexa-äng Almquist 1929; Puccinellia retroflexa-^erband Iversen 1936; 
non Puccinellietum retroflexae borealis Nordhagen 1954 ; ? Puccinellia retroflexa- 
sociatie en ? Polygonum aviculare-Puccinellia retroflexa-sodatK Steindórsson 
1954.

K e n ta x o n : Puccinellia retroflexa.
C o n s ta n te  ta x a : Puccinellia retroflexa, Spergularia salina, Aster tripolium, 

Salicornia europaea (steeds weinig vitaal) en Phragmites communis (locaal).
S am enste lling (21  opn. uit ZW-Nederland) : zie tabel 12, kolom 7,12 en 13.
S ynoeco log ie : In tegenstelling tot Puccinellia distans is de kensoort — 

evenals ook P. fasciculata — een uitgesproken kustplant; de beide laatste 
soorten ontwikkelen zich evenwel zelden op terreinen die binnen de directe 
invloedssfeer van het vloedwater liggen: In Nederland zijn van het PuccineUie- 
tum retroflexae uitsluitend ephemere fragmenten aangetroffen op de achter» 
duinse stranden van de strandvlakten (bijv. de Kwade Hoek: tabel 12, kolom 7). 
Binnendijks uitsluitend ephemeer na afdamming, inpoldering, inundaties, enz., 
dus na ingrijpende veranderingen in de tijd; ook op sommige kwelplaatsen 
achter de zeedijk. Het milieu is daar gekenmerkt door een sterk fluctuerende 
saliniteit, ongeveer van dezelfde orde ais bij het Puccinellietum distantis voor
komt, en door het vrijkomen van stikstofverbindingen ais gevolg van een ver
snelde afbraak van organische stof; bovendien moet van alle bekende groei
plaatsen van de associatie worden verondersteld dat de grondwaterstand minder 
fluctueert dan bij het Puccinellietum distantis, hoewel de bodem wel tijdelijk 
oppervlakkig sterk kan uitdrogen. Dit veronderstelde milieuverschil vindt steun 
in de waarneming van F eekes (1943, p. 310) op de Piamer Kooiplaat en Mak- 
kumerplaat, dat de optimale zone van Puccinellia retroflexa een lager en voort
durend vochtiger standplaats heeft dan die van P. distans.

Puccinellia retroflexa lijkt minder dikwijls — zelfs weinig — tezamen met 
P. distans of met P. fasciculata voor te komen dan dit met de beide laatste soor
ten onderling het geval is. Evenals bij het Puccinellietum distantis kan bij het 
P. retroflexae een subassociatie van Juncus bufonius s.l. worden onderscheiden 
(tabel 12, kolom 13). Deze subassociatie ontwikkelt zich bij een lagere saliniteit.

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland buitendijks zeldzaam en fragmentair op 
strandvlakten (bijv. de Kwade Hoek). Binnendijks bekend uit het IJsselmeer- 
gebied (F eekes, 1936,1943 ; F eekes en Bakk er , 1954) en locaal uit Zeeland (bijv. 
langs de kreek bij Westkapelle en in de Braakmanpolder); voorts massaal na de 
overstromingsramp van 1953 op Schouwen-Duiveland en op Walcheren.

Buiten Nederland weinig beschreven. Waarschijnlijk in het gehele Baltische 
gebied voorkomend, met uitzondering van het ZO-gedeelte (A lm quist , 1929; 
D a h lbeck , 1945; H u ltén , 1950); voorts misschien langs de Noorse west
kust van de Lofoten af zuidwaarts (H u ltén , 1950); in het Waddengebied
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schaars (Iversen , 1936); ontbreekt in Groot-Brittanië en Ierland (P er r in g  en 
W alters, 1962). Bereikt in ZW-Nederland waarschijnlijk de zuidgrens van zijn 
areaal.

S y n taxonom ie: De motivering waarom overgegaan is tot de instelling 
van een afzonderlijke associatie is gelijk aan die welke bij het Puccinellietum 
fasciculatae is gegeven. Verder moet worden aangenomen dat de gemeenschap
pen die door R egel (1923, 1938), K alela  (1939), N o r d h a g en  (1954) en mis
schien ook die welke door Steindórsson  (1954) uit het arctische en subarctische 
gebied zijn beschreven, niet tot deze associatie behoren. Volgens S orensen  
(1953) betreft bet daar niet Puccinellia retroflexa ssp. borealis Holmb,, doch de 
amphi-atlantische Puccinellia coarctica Fern, et Weath., die verspreid is van de 
kusten van Labrador, Newfoundland en Quebec via Z- en M-Groenland, Ijs
land, de Faeröer, N-Scandinavië, Jan Mayen en Rusland oostwaarts tot het 
eiland Waigatsch (cf. ook H u l t é n , 1958). Oecologisch lijkt deze soort ook dui
delijk te verschillen van P. retroflexa s.s.: Volgens N or d h a g en  (1954) ontwik
kelt/*. coarctica (door hem aangeduid ais P. retroflexa* borealis) zich in N-Noor- 
wegen bij de bovengrens van het eu-littoraal op wierpakketten; deze gelijkt in 
zijn oecologie dus meer op Suaeda maritima.

Soc ia t ie s  en consocia t ies  van de orde Glauce to-Puccine l l ie ta l ia23 
S o c ia tie  1: Aster tripoliiim-socatic soc. nov.
Syn.: Asteretum Chapman 1934, De Vries 1935 p.p.; Asteretum tripolii 

Tansley 1939; Aster tripolium-Isozïon Dahlbeck 1945 p.p.
D o m in a n t tax o n : Aster tripolium, hoofdzakelijk var. tripolium.
S u b d o m in a n te  ta x a : Suaeda maritima en Halimione portulacoides.
S a m e n s te ll in g (6 opn., waarvan 3 opn, van het Springersgors bij Ouddorp 

en 3 opn. van de Franse Kanaalkust): zie tabel 13, kolom 1.
S ynoeco log ie : Binnen het bereik van de getijden meestal op de overgang 

van slik naar schor, in de zonering (en waarschijnlijk ook in de successie) vol
gend op het Salicornietum strictae (C ha pm a n , 1934, 1941, 1959; d e  V ries, 
1935, 1940), het Spartinetum maritimae of het Salicornietum radicantis (waar
genomen (Beeftink , 1964b) in de Ranee Maritime bij La Passagière en La 
Hisse, N-Bretagne) en voorafgaand aan het Puccinellietum maritimae (C h a p
m a n , Le. en de  V ries , l.c.) of het Halimionetum portulacoidis (Ranee Maritime; 
monding van de Canche, Pas-de-Calais). Soms ook ais pioniergemeenschap een 
duidelijke gordel vormend (langs de monding van de Canche). Ook op lage 
plekken in het schor, die dicht bij de dijk zijn gelegen en waar enig vloedmerk 
wordt gedeponeerd (bijv. op de Slikken van de Heene). De sociatie ontwikkelt 
zich behalve op de overgang van slik naar schor en in kommen ook op lage 
ruggen en kreekoeverwallen (Ranee Maritime; cf. ook h e t ,Creek Asteretum' bij 
C h a pm a n , 1934). Voor de standplaats is een slibrijke bodem met veel organische 
stof, doch geen gesloten aanspoelselpakket (cf. de hoge presentie en abundantie- 
dominantie van Suaeda maritima), en een bepaalde combinatie van vochthuis-

33 Zie voetnoot 20 op p. 96.
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houdingen saliniteit kenmerkend; hoge vochtgehalten en een zekere ontzil- 
ting tijdens de regenperioden door neerslag of rivierwater zijn daarbij belang
rijk. De sociatie verdraagt geen beweiding.

Langs de oevers van zilte kreken e.d. in het polderland van de kuststrook 
komen verwante gemeenschappen voor. Zij volgen in de zonering meestal een 
gordel van Scirpus maritimus var. compactus op.

Op het Springersgors (Goeree) zijn voorts gemeenschappen aangetroffen, 
die zijn gekenmerkt door de merkwaardige combinatie van dominantie en ge
ringe vitaliteit en fertiliteit van Aster tripolium. Zij hebben zich ontwikkeld in 
hoog opgeslibde kommen, die voorheen begroeid waren met het Halimionetum 
portulacoidis, doch die ais gevolg van dichtslibbing der naburige kreken steeds 
minder frequent overstroomden, waardoor het bodemprofiel uitdroogde en de 
aëratiegrens daalde tot in het onder de kleilaag gelegen zandpakket.

S y n ch o ro lo g ie : Zeer locaal verspreid. In Nederland in de Dollard, op 
de Slikken van de Heene, bij de monding van het riool van Bergen op Zoom, 
en op het Springersgors bij Ouddorp (Goeree). Langs de Westeuropese kust 
voorts plaatselijk bekend van de zuid- en oostkust van Engeland (C ha pm a n , 
1941, I960), uit de Jadeboezem (N itzsc h k e , 1924) en langs de NW-kust van 
Frankrijk (monding van de Canche, Pas-de-Calais, en de Rance Maritime, 
Côtes-du-Nord). Ook in het Baltische gebied locaal, bijv. bij Horup Hav 
(Iversen , 1936) en langs de westkust van Zweden (D a h lbec k , 1945). Het locale 
karakter van de verspreiding lijkt in de eerste plaats gevolg van beweiding te 
zijn.

S y n tax o n o m ie : De gemeenschappen met dominantie van Aster tripolium 
zijn gesplitst naar het al of niet aanwezig zijn van Puccinellia maritima. De eerste 
groep is ondergebracht in het Puccinellietum maritimae (P. maritimae typicum 
et agrostidetosum, variant met Aster tripolium); de tweede groep kan in het 
kader van de hier gevolgde classificatie alleen ais een sociatie van het Puccinel- 
lion maritimae worden opgevat.

S o c ia tie  2: Triglochin maritima-socisLÜe soc. nov.
Syn.: Triglochin mariHniwm-associatie G. E. et G. du Rietz 1925; Triglochin 

maritimum-l sozion Dahlbeck 1945.
D o m in a n t tax o n : Triglochin maritima.
S u b d o m in a n te  ta x a : Aster tripolium en Scirpus maritimus (de laatste 

locaal).
S a m en ste llin g  (25 opn., waarvan 1 op Gotland (Dir Rietz, 1925), 3 in 

Blekinge (G. E. en G. D u R ietz, 1925), 14 in Öresund (Dahlbeck, 1945),
1 in Hunnebunnen (Klavestad, 1957), 1 bij Horup Hav en 2 op Skallingen 
( Iv e rse n , 1936), 1 op het Springersgors en 2 in het estuarium van de Somme): 
zie tabel 13, kolom 2.

S ynoeco log ie : Ontwikkelt zich voornamelijk onder brakke omstandig
heden; daarom hoofdzakelijk in het Baltische gebied en in estuaria. Op lage 
plekken in het schor, ook in greppels, waarvan de bodem zelfs in de zomer niet 
zelden lange tijd nat blijft. Enige beweiding bevordert de ontwikkeling van de
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sociatie; aanvoer van vloedmerk verdraagt zij slecht (D a h lbec k , 1945). Is 
op enkele plaatsen in ZW-Nederland ook in het eu-halinicum aangetroffen 
(bijv. op het Springersgors), doch dan steeds bij afwezigheid van beweiding.

S y n ch o ro lo g ie : Bekend van de kust van Zuid-Zweden van Uppland 
(A lm q u ist , 1929) tot Hunnebunrien (K lavestad , 1957), de oost- en west
kust van Denemarken, ZW-Nederland en de Franse Kanaalkust. Vroeger op 
basaltglooiingen van de Hondsbosse zeewering (mondelinge mededeling van 
Dr. V. Westhoff, Zeist).

S y n tax o n o m ie : Evenals de Aster tripoltum~sociatie vertoont deze sociatie 
meer affiniteit tot het Puccinellion maritimae dan tot het Armerion maritimae.

S o c ia tie  3: Glaux maritima-saàuûe Beeftink 1962.
Syn.: Staticetum Limonii, variant rijk aan Glaux maritima Van Langendonck 

1933; Glaucetum maritimae Dahl et Hadac 1941; Glaux maritima- 
Isozion Dahlbeck 1945; Armerieto-Festucetum, facies van Glaux maritima 
Westhoff 1947.

D o m in a n t tax o n : Glaux maritima.
S u b d o m in a n te  tax a : Puccinellia maritima en Aster tripolium, soms ook 

Spergularia salina.
S am en ste llin g  (27 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 13, kolom 3.
S ynoeco log ie : Secundaire pioniergemeenschappen die zich in het bijzon

der ontwikkelen op zand of kleigrond waar de oorspronkelijke vegetatie geheel 
of gedeeltelijk is vernietigd door ingrijpende veranderingen in het milieu. Deze 
veranderingen kunnen zijn: (1) opvulling van natte laagten met door wind of 
water aangevoerd zand, (2) erosie door wegstuivend zand tot aan de grondwater
stand, (3) betreding door mens of vee en (4) afplaggen of afslag door vloed water. 
De sociatie komt ook voor op strandvlakten die ten dele van de zee zijn af
gesneden (bijv. op de Kwade Hoek). De saliniteit van het bodemvocht kan vrij 
sterk uiteenlopen. De sociatie ontwikkelt zich optimaal in de polyhaliene en 
a-mesohaliene zones, doch in de laatste steeds op kleigronden.

S y ncho ro log ie : Zowel in het Wadden- ais in het Deltagebied vrij alge
meen, doch locaal. In het Deltagebied onder meer op het Groene Strand bij 
Oostvoorne, de Kwade Hoek en het Springersgors (Goeree), op terreintjes ten 
oosten van de havens van Hellevoetsluis en Goedereede, vóór de afslagrand 
van de St. Antoniegorzen ten westen van Willemstad, in het Zwin, op de Kaloot 
en het schor bij Ossendrecht.

Langs de Westeuropese kust bekend van West-Noorwegen (N o r d h a g en , 
1917) en Groot-Brittannië tot ZW-Nederland. Hoewel het areaal van de domi
nant zich tot de Portugese kust uitstrekt (H ermann , 1956), zijn van terreinen 
zuidelijk van Nederland geen opgaven bekend. In het Baltische gebied oost
waarts bekend tot het schiereiland Darsz (Stocker , 1924) en Uppland (A lm
q u ist , 1929), doch Glaux maritima is in dit gebied ook langs alle andere kusten 
verspreid (H u l tén , 1950).
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S o c ia tie  4: Agrostis stolonifera M t/m a -so c ia t ie  Beeftink 1962.

D o m in a n t tax o n : Agrostis stolonifera var. compacta Hartm. subvar. 
salina J. et W.

S u b d o m in a n te  tax a : Puccinellia maritima en Aster tripolium; locaal soms 
Festuca rubra f. litoralis Hackel, Juncus gerardii, Triglochin maritima, Folium 
perenne of Elytrigia repens.

S a m en ste llin g  (57 opn. uithet Schelde-estuarium): zie tabel 13, kolom 4.
S y n o eco lo g ie : Deze sociatie is beperkt tot het a-mesohalinicum van de 

estuaria en ontwikkelt zich op soortgelijke standplaatsen ais het Halimionetum 
portulacoidis in de eu-haliene en polyhaliene zones, namelijk op kleigronden op 
de overgang van kom naar kreekoeverwal. De overstromingsfrequentie is ook 
van dezelfde orde ais bij de genoemde associatie: voor de sociatie ligt deze tus
sen ongeveer 230 en 70, voor het Halimionetum portulacoidis tussen 230 en 100 
gemiddeld per jaar. Op het schor bij Ossendrecht varieerde in 1954 de salini
teit van het bodemvocht tot 25 cm diepte maximaal van 4-14 (gemiddeld 9-10) 
7oo NaCl per 1 bij een vochtgehalte van 84-144%, berekend op droge grond.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied waarschijnlijk beperkt tot de Dol- 
lard (d e  V ries, 1940). In het Deltagebied langs het Haringvliet en in het Schelde- 
estuarium van Bath en het Verdronken land van Saaftinge stroomopwaarts 
to t het voormalige fort Pijp Tabak.

Langs de Westeuropese kust waarschijnlijk algemeen in de a-mesohaliene 
zone van de estuaria, doch slechts zelden beschreven (G illh am , 1957a; K ö n ig  
1957). In het Baltische gebied waarschijnlijk afwezig, althans met veel meer 
Plant agine talia-so orten en dan niet meer totde Glauceto-Puccinellietaliahehorenà.

S y n tax o n o m ie : De groep van taxa die kenmerkend zijn voor de Glau- 
ceto-Puccinellietalia heeft over het algemeen een hogere totale abundantie- 
dominatie dan de groep van Plantaginetalia-soortea. Vat men echter de domi
nant op ais een kentaxon van de zilte component van het Agropyro-Rumicion 
crispi (hetgeen zij waarschijnlijk is, omdat haar optimale ontwikkeling in in
stabiele grenssituaties tussen nat en droog valt), dan behoort de sociatie geheel 
of grotendeels tot dit verbond.

C o n so c ia tie  1: Scirpus maritimus contpactus-consocmtie (Beeftink 1957)
stat. nov.

Syn.: Scirpetum maritimi Van Langendonck 1931; Scirpetum maritimi auct.
p . p . , nonBr.-Bl. 1931 (in B r a u n -B l a n q u e t  et al., 1952), non R.Tx. 1937, 

non Libbert 1940; Scirpetum maritimae Christiansen 1934 p .p . ;  Halo-Scirpe- 
tum maritimi Dahl et Hadaö 1941; Scirpetum maritimi compactl Beeftink 1957; 
non Bolboschoenetum maritimi continentale Soó 1957, Vicherek 1962.

D o m in a n t tax o n : Scirpus maritimus var. compactus (Hoffm.) G. F. W. 
Meyer.

D o m in a n te  ta x a  in  de lage k ru id la a g  (welke echter meestal ijl is of 
nagenoeg ontbreekt): Agrostis stolonifera subvar. salina J. et W., Puccinellia 
maritima of Triglochin maritima.
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S a m en s te llin g  (20 opn. uit ZW-Nederland): Scirpus maritimus var. com
pactus 100 (3-5), Aster tripolium 75 (+  -2), Atriplex hastata 65 (1--4), Agrostis 
stolonifera subvar. salina 40 (+  -4), Spartina townsendii 40 (+  -3), Elytrigia 
pungens 30 {+  -2), Puccinellia maritima 25 (1-3), Triglochin maritima 20 ( +  -1), 
Phragmites communis 10 (+  -3), Glaux maritima 10 (+ ) , Juncus gerardii, 
Cochlearia officinalis, Atriplex littoralis en Ranunculus sceleratus ieder 5 (+ ).

S ynoeco log ie : Binnen de directe invloedssfeer van de getijden optimaal 
in de bovenste helft van de eu-Iittorale zone van het a-mesohalinicum. Ook 
plaatselijk langs ziltere wateren, doch dan steeds daar waar kwel van zoet water 
optreedt (bijv. op het schor ten zuiden van Bergen op Zoom en op het Groene 
Strand bij Oostvoorne). De bodem is zandig tot slibrijk, soms week, en tot 
dicht onder het oppervlak gereduceerd. De consociatie is gevoelig voor erosie, 
gevoeliger dan het Spartinetum townsendii, zodat zij op geëxponeerde plaatsen 
dikwijls door deze associatie wordt vervangen. Tevens verdraagt zij slecht be
treding. Er zijn aanwijzingen dat de verticale amplitude van de consociatie van 
de overgang van de polyhaliene naar de x-mesohaliene zone af in stroomop- 
waartse richting zich naar lagere niveaux in het eu-littoraal uitbreidt, ten koste 
van het Spartinetum townsendii. In het oligohalinicum en het zoetwatergetijden- 
gebied wordt de consociatie vervangen door het Scirpetum triquetri et maritimi 
(cf. Z o n n eveld , 1960).

Binnendijks is de consociatie algemeen in de kustprovincies langs meso- 
haliene kreken, sloten, poelen en in andere oecologisch overeenkomstige natte 
laagten, die niet of matig worden beweid. H e in y  (1960) geeft voor Tsjechoslo- 
wakije van de dominant en van S', maritimus var. maritimus een uitvoerige oeco- 
logische karakteristiek.

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied buitendijks locaal, meestal in 
drinkputten voor het vee, e.d.; vroeger algemeen langs de oevers van de voor
malige Zuiderzee (Sloff , 1931). In het Deltagebied buitendijks op het Groene 
Strand bij Oostvoorne, langs het Haringvliet, het Volkerak, op het schor ten 
zuiden van Bergen op Zoom (locaal) en in het Schelde-estuarium van het schor 
ten westen van Bath stroomopwaarts tot het Galgeschoor, ten noorden van 
Lilloo (België). Binnendijks algemeen in de kustprovincies, vooral in het Delta
gebied.

Buiten Nederland is van de verspreiding met zekerheid weinig bekend, omdat 
de var. compactus meestal niet afzonderlijk is onderscheiden; waarschijnlijk in 
ieder geval van Denemarken (Iversen, 1936, tabel 35 opn. 51 en tabel 37 opn. 
62 en 63) tot Bretagne (Beeftink , 1964b) ; in het overgangsgebied tussen Noord
zee en Oostzee (D a hl  en H adac, 1941) algemeen langs brakke wateren en inandere 
contactzones tussen zout en zoet water. In 1956 bij Schobüll aan de westkust van 
Sleeswijk-Holstein (D o in g  K raft , 1957) en in 1962 in het estuarium van de 
Frémure, N-Bretagne (Beeftink, 1964b) waargenomen. In O-Europa komen 
verwante gemeenschappen voor, die als een vicariërend syntaxon kunnen wor
den beschouwd (Bolboschoenetum maritimi continentale: cf. Soó, 1947b, 1957; 
W endelberger , 1950; Vicherek , 1962).

S y n tax o n o m ie : In ZW-Nederland is de ervaring opgedaan dat Scirpus 
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maritimus var. compactus en var. maritimus op slechts weinig plaatsen door 
elkaar voorkomen; zelfs is waargenomen dat in het grensgebied van de beide 
variëteiten (samenvallend met de overgang van het a- naar het ß-mesohalini- 
cum) in de Scirpus maritimus-gordel een zonering kan optreden, waarbij de 
var. compactus aan de var. maritimus voorafgaat, gescheiden door een zone 
waarin Scirpus maritimus vegetatief is (bij Den Bommel, Goeree en Over- 
flakkee). Bovendien wordt de var. compactus meestal door halophyten begeleid, 
hetgeen met de var. maritimus zeer zelden het geval is. Het lijkt daarom gewenst 
de gemeenschappen met de var. compactus ais een afzonderlijke eenheid op te 
vatten.

De Scirpus maritimus-gemeenschappen ais geheel zijn door de onderzoekers 
meestal in het Phragmition ondergebracht. Hongaarse auteurs, van wie in het 
bijzonder Soó de zoutplantengemeenschappen heeft bestudeerd, hebben echter 
de syntaxonomische plaats van deze gemeenschappen herhaaldelijk herzien 
(cf. W endelberger , 1950, p. 92). Volgens de jongste opvatting van Soó (1945, 
1947b, 1957) dienen zij tezamen met de Scirpus lacustris ssp. glaucus-gemeen
schappen binnen de Phragmitetalia in een afzonderlijk verbond, het Bolbo- 
schoenion maritimi te worden ingedeeld. Dit verbond, dat is gekenmerkt door de 
beide dominanten, onderscheidt zich volgens hem tevens van het Phragmition 
door een aantal halophyten. Eenzelfde classificatie hebben D a h l  en H adac 
(1941) op het oog met hun Scirpion maritimi. Deze indeling lijkt echter in ieder 
geval voor West-Europa niet houdbaar, niet alleen omdat de beide kentaxa 
daar in het Phragmition s.s. doordringen (Boer , 1942), doch tevens omdat een 
belangrijk deel van de Scirpus murinmwi-gemeenschappen nagenoeg uitsluitend 
halophyten bevatten en Phragmitetalia-soonevi dus verder totaal ontbreken (cf. 
ook D a h l  en H adac, 1941 en Iversen, 1936). Het lijkt daarom beter de laatst
genoemde gemeenschappen niet in een associatie onder te brengen, zoals eer
der ís gedaan (Beeftin k , 1962), doch hen op te vatten ais een consociatie van 
de Glauceto-Puccinettietalia.

C o n s o c ia t ie 2 :P h ra g m ite s  co m m u n is-con socia ü e.

D o m in a n t tax o n : Phragmites communis.
D o m in a n te  ta x a  in  de lage k ru i dl aag (welke echter meestal ijl is of 

nagenoeg ontbreekt): Agrostis stolonifera, Cochlearia officinalis, Juncus gerardii, 
Puccinellia maritima of Salicornia europaea.

S am enstelling  (37 opn. uit ZW-Nederland): Phragmites communis 100 
(3-5), Aster tripolium 73 ( +  -2), Atriplex hastata 73 ( +  -2), Agrostis stolonifera 
54 { +  -5), Cochlearia officinalis 46 ( +  -4), Rumex crispus 46 ( +  -2), Scirpus 
maritimus 24 ( +  -2), Festuca arundinacea 16 ( +  -1), Oenanthe lachenalii 
14 (_(_ _ i)5 Calystegia sepium 11 (+  -2), Puccinellia maritima 8 ( +  -4), Apium 
graveolens 8 ( +  -1), Althaea officinalis 8 (+  -1), Triglochin maritima 8 (+ ) , 
Juncus gerardii 5 ( +  -4), Carex otrubae 5 (+  -2), Atriplex littoralis 5 ( +  -1), 
Festuca rubra, Plantago major, Sonchus arvensis en Elytrigia repens ieder 5 (-)-), 
Ranunculus sceleratus 3 (2), Spergularia salina, Matricaria inodora, Cirsium 
arvense, Urtica dioica en Sambucus nigra ieder 3 (+ ).
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S y n o eco lo g ie : Binnen de directe invloedssfeer van de getijbeweging uit
sluitend in brakke milieu’s van estuaria en terreinen met kwel van zoet water. 
In de estuaria van de «-mesohaliene zone af in stroomopwaartse richting; daar 
aanvankelijk beperkt tot de omgeving van uitwateringssluisjes; verder stroom
opwaarts — doch nog in het a-mesohalinicum — ontwikkeld in de kommen van 
de schorren en op de bij eb gemakkelijk afvloeiende terreinen aan de bovenzijde 
van het eu-littoraal. Verdraagt geen beweiding. Phragmites communis wordt, 
afhankelijk van de fluctuaties en het gemiddelde niveau van de saliniteit van het 
overstromingswater, in de lage kruidlaag door verschillende soorten begeleid: 
meestal zijn dit Agrostis stolonifera en Cochlearia officinalis, onder ziltere om
standigheden Puccinellia maritima en Triglochin maritima; waar de fluctuaties 
in de saliniteit zeer groot zijn (ten oosten van Ooltgensplaat), kunnen zelfs 
Salicornia europaea en Suaeda maritima de ondergroei vormen.

Verder stroomopwaarts gaan de Phragmites-gemeenschappen tenslotte over 
in de rietgorsvegetaties van het zoetwatergetijdegebied (cf. Z o n n ev eld , 1960). 
Evenals bij de Scirpus maritimus var. compacfws-consociatie lijkt de verticale 
amplitude zich in deze richting naar lagere niveaux in het eu-littoraal uit te 
breiden.

S y n c h o ro lo g ie : In het Waddengebied binnen de directe invloedssfeer 
van de getijden ontbrekend; vroeger langs de oevers van de kom van de Zuider
zee. In het Deltagebied langs het Haringvliet, het Middenhellegat en het Schelde- 
estuarium stroomopwaarts van Bath en het Verdronken Land van Saaftinge; 
buiten het estuariumgebied bekend van het Groene Strand bij Oostvoorne en 
het gebied ten Z. van Bergen op Zoom, waar de consociatie zich ontwikkeld 
onder invloed van zoet drangwater uit hoog gelegen zandige terreinen.

Buiten Nederland algemeen op oecologisch overeenkomstige standplaatsen, 
bijv. op Skallingen (Iversen , 1936), langs de Deense en NW-Duitse kusten 
(R. T ü x e n , 1937; C hristiansen , 1955; Sanders en V erhoeven , 1956), in Nor- 
mandië (L emée, 1933), Z-Engeland (G illham , 1957, p. 742,752) en Oost-Europa 
(W end elberger , 1950).

S y n ta x onom ie: De soortenarme Phragmites commwniï-gemeenschappen 
uit het grensmilieu tussen brak en zoet zijn hier op grond van het constante 
voorkomen van Aster tripolium en de aanwezigheid van nog andere halophyten 
ingedeeld ais een consociatie van de Glauceto-Puccinellietalia. Aangezien deze 
gemeenschappen blijkbaar ook in Oost-Europa voorkomen (W e n d e l b e r g e r , 

1950), is het wellicht beter hen ais een consociatie van de klasse Asteretea 
tripolium op te vatten.

4 .7 . K la s s e :  sa g in e t e a  m a r it im a e  W e s th o f f ,  v a n  L e e u w e n  
e t  A d r i a n i  1961

O rde : Sagineta l ia  mari t imae  Westhoff, Van Leeuwen et Adriani 1961. 

V erb o n d : Sagin ion  m aritim ae  Westhoff, Van Leeuwen et Adriani 1961.

Gemeenschappen van kleine winterannuellen en dito rozetplanten op stand- 
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plaatsen ln de contactzone tussen zout en zoet, welke zijn gekenmerkt door 
korstvorming aan het bodemoppervlak. In navolging van W e s th o f f  c . s . (1961) 
hebben kortgeleden R. T ü x e n  en W e s th o f f  (1963) met medewerking van 
B e e f t in k  en J a h n s  deze gemeenschappen synoecologisch en syntaxonomisch 
opnieuw bewerkt.

K e n ta x a : Sagina maritima en Plantago coronopus.
S ynoeco log ie ; Kenmerkend voor instabiele grenssituaties tussen de ha- 

loserie en xeroserie, zoals langs de hellingen van strandwallen, zandbulten en 
duintjes op strandvlakten, soms ook in de laagten daartussen; plaatselijk in de 
aërohaliene zone van de Westeuropese rotskusten waar dunne, slibhoudende 
tot zandige sedimenten op de rotsen zijn afgezet; ook op overeenkomstige 
standplaatsen in het Mediterrane gebied. Karakteristiek voor het milieu is de 
combinatie van (1) een tijdelijk relatief hoge saliniteit door aanvoer van zee
zouten met stormvloeden of stuifwater (spray) en (2) een sterk fluctuerend 
vochtgehalte in de bodem, met dien verstande dat in ieder geval in het voor
jaar een relatief hoge saliniteit gepaard gaat met een scherpe uitdroging. Met 
deze omstandigheden hangt een oppervlakkige bodemverdichting samen 
(cf. G e r a r d  et al., 1962), welk proces hier leidt tot de vorming van een dun 
korstje van aaneengekitte gronddeeltjes, het zg. ,zore korstje’; voorts zijn waar
schijnlijk een zeker gehalte aan slib en organische stof voor waarde voor het 
ontstaan van dit korstje (cf. ook Z u u r ,  1948).

S y n c h o ro lo g ie : Van ZW-Zweden, Denemarken en de Duitse noordkust 
(R. T ü x e n , 1957; F rö d e , 1958) tot W-Frankrijk (R. T ü x e n  en W e s th o f f ,  
1963; B e e f tin k ,  1964b); voorts langs de Franse Mediterrane kust, mogelijk 
ook in naburige landen (Sicilië).

A sso c ia tie s : Sagineto maritimae-Cochlearietum danicae, Sagineto mariti- 
mae-Catapodietum marinae en Sagineto maritimae-Tortelletum flavovirentis. 
Voor verdere onderverdeling van deze associaties in subassociaties enz. en voor 
de opnamen zij verwezen naar R. T ü x e n  en W e s th o f f  (1963) en tabel 10, ko
lom 3. Het door Lem ée (1952) ingestelde Frankenieto-Staticetum lychnidifoliae 
behoort ook tot dit verbond, doch het is nog niet zeker dat deze gemeenschap
pen ais een afzonderlijke associatie naast het Sagineto maritimae-Cochlearie- 
tum danicae moeten worden opgevat.

A sso c ia tie  1: Sagineto maritimae-Cochlearietum danicae (R.Tx. 1937) R.Tx. 
et Gillner 1957.

Syn.: Plantago coronopus-Carex distans-a.ssocia.tie R.Tx. 1937; Saginetum 
maritimae Westhoff (1946) 1947 +  associatie van Cochlearia danica en 

Armeria maritima var. intermedia (Cochlearietum danicae) Westhoff (1946) 
19471 Plantago coronopus-Sagina maritima-associatie Br.-Bl. et R.Tx. 1952 n.n.; 
Plantago coronopus var. - minor-Bryum mrnmY/aimn-gemeenschap Fröde 1958; 
Plantago coronopus-Bupleurum Tewwmáwwm-gemeenschap Fröde 1958 p.p.

D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Sagina maritima, Plantago coro
nopus, Cochlearia danica, Paraphotis strigosa en Agrostis stolonifera subvar. salina.
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C o n s ta n te  ta x a : behalve die van de differentiërende soortencombinatie 
Festuca rubra f. litoralis Hackel en Armeria maritima,

S yno ec o log ie  : De associatie ontwikkelt zich voornamelijk op strandvlakten 
ín het grensgebied tussen het Armerion maritimae en het Koelerion albescentis. 
De combinatie van een relatief hoge saliniteit en een zeer laag vochtgehalte in 
het voorjaar en de voorzomer, waarmee de vorming van het ,zore korstje’ ge
paard gaat, bewerkstelligt waarschijnlijk in de eerste plaats dat voor de Koe
ler ion-e lementen het milieu te zout en voor de Armerion-élementen te droog is. 
Afsterving (doodbranden) van deze elementen versterkt bovendien het wissel
vallige en extreme karakter van dit milieu, omdat daardoor verdere blootstel
ling van de bodem aan de klimatologische omstandigheden wordt bevorderd. 
In natte zomers (zoals 1963) ontwikkelt het ,zore korstje’ zich slechts matig of 
ín het geheel niet en heeft een snel herstel, in het bijzonder van de Koelerion- 
elementen, plaats.

Ruimtelijk beschouwd kan men de associatie als een ,Teppich-Gesellschaft’ 
(sensu R. T ü x e n , 1950, 1957) opvatten; in de tijd beschouwd behoren de ge
meenschappen tot de pendelvegetaties, omdat de plaats en amplitude van de 
overgangszone van jaar tot jaar uiteen kan lopen. In het algemeen maakt de 
associatie geen deel uit van een successiereeks; hoogstens kan van een ,harmo- 
nica-successie’ worden gesproken (R. T ü x e n  en W e s th o f f ,  1963).

Verwante gemeenschappen (met Bupleurum tenuissimum) vindt men in Zee
land op door schapen beweide, periodiek sterk uitdrogende zuidhellingen van 
zeedijken.

S y n c h o ro lo g ie : Van ZW-Zweden ( G i l l n e r ,  1960), Denemarken ( Iv e rse n , 
1936; M ik k e ls e n ,  1949) en Hiddensee aan de Duitse noordkust ( F rö d e ,  1958) 
tot Z-Bretagne (waargenomen tot bij Port-Louis, Morbihan: B e e f tin k ,  1964b).

S y n ta x o n o m ie : Langs de Franse kust, van Normandië af zuidwaarts, 
vestigen zich in deze associatie Frankenia laevis, Limonium lychnidifoiium, 
L. occidentale, Hutchinsia procumbens en Tortella flavovirens, terwijl Cochlearia 
danica zeldzamer lijkt te worden (B e e f tin k , 1964b). Deze gemeenschappen zijn 
door Lem ée (1952) in het Frankenieto-Staticeium lychnidifoliae ondergebracht, 
doch het is nog niet zeker of zij ais een afzonderlijke associatie dan wel ais een 
zuidelijke subassociatie van het Sagineto maritimae-Cochlearietum danicae 
moeten worden opgevat (cf. ook de subassociatie van Elytrigia pungens Beef
tink et R.Tx. 1963 (prov.) in R. T ü x e n  en W e s th o f f ,  1963).

A sso c ia tie 2 : Sagineto mavitimae-Catapodietum maritimae R.Tx. 1963.
D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Sagina maritima, Plantago 

coronopus, Catapodium marinum en de eu-atlantische soorten Spergularia 
rupicola, Crithmum maritimum, Daucus gummifer en Sedum anglicum.

C o n s ta n te  tax a : behalve die van de differentiërende soortencombinatie 
Festuca rubra var. pruinosa (Hackel) Howarth (=  F. rubra f. litoralis Hackel?) 
en Armeria maritima,

S ynoeco log ie : De associatie ontwikkelt zich in de aërohaliene zone van 
het supralittoraal van de rotskusten (falaises), op ondiepe (1-10 cm dikke)
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klei- en. zavelafzettingen. Het stuifwater geeft aan het milieu een periodiek zilt 
karakter, terwijl de geringe diepte van de afzettingen een sterke wisselvalligheid 
van het vochtgehalte impliceert. Ook hier gaat deze ,variety-in-time’ gepaard 
met korstvorming aan het bodemoppervlak (B e e f tin k , 1964b).

Aan de benedenzijde staat de associatie in contact met gemeenschappen van 
het Crithmion maritimae Pavillard 1928, aan de bovenzijde gaat zij over in de 
aan Sedum anglicum rijke therophytengemeenschappen van het Sedion anglici 
of Thero-Airion (R, T ü x e n  en W e s th o ff ,  1963). Op dikkere afzettingen en op 
hetzelfde niveau boven de zeespiegel wordt zij vervangen door de Silene mariti- 
ma-Daucus gummifer-nssociade, waarin Festuca rubra var. pruinosa meestal 
dominant is (B e e f tin k , 1964b).

S y n ch o ro lo g ie : Langs de rotskusten (falaises) van West-Frankrijk (vnl. 
Bretagne); misschien ook in Z-Engeland en Ierland (cf. B r a u n - B la n q u e t  en 
R. T ü x e n , 1952).

A sso c ia tie  3: Sagineto maritimae-Tortelletumflavovirentis Beeftink, R.Tx. et 
Westhoff 1963.
D iffe re n tië re n d e  so o rte n co m b in a tie : Sagina maritima, Plantago 

coronopus, Tortella flavovirens, Bupleurum tenuissimum, Bromus molliformis, 
Parapholis strigosa en voorts Polypogon maritimus, Hutchinsia procumbens, 
Sphenopus divaricatus en Bellis annua.

C o n s ta n te  tax a : De eerste zeven taxa van de differentiërende soorten
combinatie.

S y n o eco lo g ie : Deze associatie ontwikkelt zich op de lage bulten van het 
,Sansouires’-landschap in de Camargue, in nauw contact met chamaephyten- 
rijke Arthrocnemum glaucum-Halimione portulacoides-Suaeda fruticosa-ge
meenschappen die ongeveer met het Arthrocnemetum Br.-Bl. 1928 overeen
komen ( B r a u n - B la n q u e t  et al., 1952). Ook híer neemt de associatie een 
grensgebied in : de zeer zoute en vegetatieloze vlakte tussen de bulten staat 
’s winters dikwijls gedurende lange tijd onder water, waarbij de bulten dan even- 
zovele eilandjes vormen; de rand van de bulten, en bij kleinere de top, vertoont 
dus een milieu met in de tijd sterke wisselingen in vocht en saliniteit (B e e f tin k , 
1958).

S y n ch o ro lo g ie : Tot nu toe slechts bekend uit Z-Frankrijk; het is evenwel 
waarschijnlijk dat de associatie zich over een groter gedeelte van het west- 
mediterrane kustgebied uitstrekt (bijv. op Sicilië: cf. F re i ,  1937).

4.8. K la s s e :  c a k i l e t e a  m a r i t im a e  R. Tx. e t  P re is in g  1950

Natuurlijke, overwegend uit zomerannuellen bestaande, halophiele en nitro- 
phiele gemeenschappen op verse vloedmerken langs de oevers van zeeën, es
tuaria en zoute meren in Europa en atlantisch N-Amerika.

K e n ta x a : Salsola kali (orde II, III en IV), Cakile maritima (orde II en III)
en Atriplex hastata var. (orde I en II).

S y n ch o ro lo g ie : Van N-Europa (met uitzondering van het arctische ge-
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deelte) tot de Mediterrane kusten en van de Westeuropese kusten tot de pon- 
tisch-pannonische gebieden in O-Europa, mogelijk tot in Siberië. Voorts langs 
de atlantische kusten van N-Amerika.

O rd en : I. Thero-Suaedetaïïa (amphi-atlantisch, oostwaarts mogelijk tot in 
Siberië). II. Atriplicetalia littoralis (europees-atlantisch en baltisch). III. 
Euphorbietalia peplis (noordmediterraan-iberisch). IV. Cakiletalia edentulae 
(noordamerikaans-atlantisch). Híer worden alleen de beide eerste orden be
sproken; voor orde III en IV zij verwezen naar R. T ü x e n  (1950).

O rde  I; T h ero -S u a ed e ta lia  Br.-Bl. et De Bolós 1957 em. Beeftink 1962.

V erb o n d : Thero-Suaedion  Br.-Bl. (1931) 1933 em. R .Tx. 1950.
Syn.: non Thero-Salicornion Br.-Bl. 1933.

Gemeenschappen met vitaal ontwikkelde Suaeda maritima langs de kusten 
en in het binnenland van Europa, alsmede langs de atlantische kusten van 
N-Amerika.

K e n ta x o n : Suaeda maritima (trouwgraad: selectief).
S y noeco lo  gie : Pioniergemeenschappen op vloedmerken van niet of nauwe

lijks met slib of zand bedekte, snel verterende algen (vnl. Chlorophyten en 
Rhodophyten, geen grote Phaeophyten) en zeegrassen, die zijn afgezet op hoge 
slikken of lage schorren, langs de oevers van lagunen, étangs en andere hyper- 
haliene tot polyhaliene, zelden a-mesohaliene wateren; zowel op slibrijke bodem 
ais op zandgrond, soms voorzien van veel schelpfragmenten, doch steeds ín 
voortdurend vochtig tot nat milieu.

S y n c h o ro lo g ie : Langs de Westeuropese kust van ZW-Zweden, Jutland en 
Engeland zuidwaarts tot in Spanje; in het Baltische gebied voorts waarschijn
lijk alleen langs de Duitse noordkust. In Zuid- en Oost-Europa langs de noorde
lijke oevers van de Middellandse Zee (Spanje, Z-Frankrijk, Italië, Sicilië, 
Illyrië) tot aan de Zwarte Zee en het pontisch-pannonische gebied, mogelijk tot 
Siberië. Voorts in atlantisch N-Amerika (C o n a rd ,  1935,1952).

A sso c ia tie s : Suaedetum maritimae, Suaedeto-Kochietum hirsutae, Salsole 
tum sodae en Suaedetum splendenüs.

A sso c ia tie  1: Suaedetum maritimae (Conard 1935) Pignatti 1953.
Syn.: Salicornietum europaeae auct. p.p.; Suaedetinum maritimae sous-stade 

ou pré-Obionetum Arènes 1933; Salicornietum herbaceae, variant rijk aan 
Suaeda maritima Van Langendonck 1933; Suaedetum De Vries 1935; Salicor- 
nieto-Spartinetum Br.-BI. et De Leeuw 1936 p.p.; Suaeda marii ima-lsorion 
Dahlbeck 1945.

K e n ta x o n : Suaeda maritima (trouwgraad: preferent).
S a m en ste llin g  (17 opn. uit ZW-Nederland): Suaeda maritima 100 (3-5), 

Atriplex hastata 35 (H 2), A. littoralis 29 (-j— 2), Salicornia europaea 94 (H— 2), 
Spartina townsendii 88 (+  -2), Fucus vesiculosus var. lutarius 24 (2-5), Puccinel
lia maritima 53 (-j 2), Halimione portulacoides 88 (4— 2), Bostrychia scorpioi-
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des 12 ( +  —2), Spergularia salina 12 (-j— 2), Artemisia maritima 18 (H— 1), 
Festuca rubra f. litoralis 12 (-(— 2), Limonium vulgare 18 (H— 1), Spergularia 
marginata 12 (+ ), Plantago maritima 6 (+ ), Triglochin maritima 6 (+ ), Aster 
tripolium 100 (-j- -2) en Elytrigia pungens 12 (+  -2).

S y n o eco lo g ie : De associatie ontwikkelt zich aan de Waddenkusten van 
de Waddeneilanden en in ZW-Nederland op standplaatsen die rijk zijn aan snel 
verterend organisch materiaal, speciaal van algen die niet tot de Phaeophyten 
behoren. Deze vloedmerkpakketten worden gedeponeerd in de overgangszone 
tussen slik en schor (in het bijzonder op lage oeverwallen) en op laag gelegen ge
deelten van het schor, bijv. bij de dijkvoet (cf. § 2.5.6). Het Suaedetum maritimae 
ís op de oeverwallen de voorloper van het Halimionetum portulacoidis (cf. ook 
A rè n e s , 1933) en is evenals deze laatste associatie beperkt tot het eu-halinicum 
en polyhalinicum. Soms ook op stranden in een gordel voorafgaand aan de 
gordel met Salsolo-Honckenyon pep/o/rf/s-gemeenschappen (bijv. op de Beer). 
Op met Spartina townsendii begroeide slikken en lage schorren die door inpol
dering of afdamming zijn geïsoleerd van de getijbeweging, ontwikkelt de asso
ciatie zich gedurende de eerste jaren na deze isolatie dikwijls over grote opper
vlakten langs de kreken ais gevolg van het vrijkomen van grote hoeveelheden 
stikstof door de plotselinge intensieve aëratie van de bodem en de daarmee sa
menhangende massale afsterving van Spartina townsendii.

In Zuid- en Oost-Europa komt het Suaedetum maritimae voor op oecologisch 
overeenkomstige standplaatsen aan de oever van zeeën, lagunen, zilte étangs en 
meren (bijv. F re i ,  1937; W e n d e lb e rg e r , 1950; B r a u n - B la n q u e t  et al., 1952).

S y n ch o ro lo g ie : Algemeen in het Waddengebied en het Deltagebied. Het 
areaal van de associatie valt waarschijnlijk nagenoeg samen met dat van het ver
bond: Langs de Westeuropese kust van Sleeswijk-Holstein (W o h le n b e r g ,  
1933a; R . T ü x e n , 1937; R aabe , 1950a) tot Frankrijk (H o c q u e t te ,  1927; d e  
L i t a r d i è r e  en M a lc u i t ,  1927; C o r i l l io n ,  1953) enNW-Spanje(BELLOT, 1951); 
in Groot-Brittannië waarschijnlijk beperkt tot de meer zuidelijke kusten (bijv. 
S te v e n so n , 1913; C hapm an , 1934, 1938-1959). Ook locaal in het overgangs
gebied van Noordzee .naar Oostzee (D a h lb e c k , 1945; M ik k e ls e n , 1949; 
G i l l n e r ,  1960). In het Mediterrane gebied is de associatie beschreven uit Span
je ( B r a u n - B la n q u e t  en D e B o ló s, 1957), Frankrijk ( B r a u n - B la n q u e t  et al., 
1952), Algerije (D u b u is  en Sim onneau , 1957), Sicilië (F re i, 1937) en uit de om
geving van Venetië ( P ig n a t t i ,  1953). Voorts langs de atlantische kust van N- 
Amerika ( C o n a r d ,  1935, 1952). In Oost-Europa is naast de associatie het 
endemische Suaedetum pannonicae beschreven (W e n d e lb e rg e r ,  1943, 1950). 
Aangezien de samenstelling van de begeleidende soorten regionaal belangrijk 
uiteenloopt, kunnen een aantal geografische varianten worden onderscheiden.

A sso c ia tie  2: S u a ed e to -K o ch ie tu m  h irsu tac  Br.-Bl. 1928,

K e n ta x o n : Kochia (Bassia) hirsuta.
S y n o eco lo g ie : Deze associatie, die eveneens een sterk ephemeer karakter 

draagt, lijkt gebonden te zijn aan vloedmerkpakketten, vnl. van algen, gedepo
neerd op een zandig, dikwijls schelprijk substraat, gecombineerd met een hoge,
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weinig fluctuerende grondwaterstand die kan samenhangen met een geringe of 
verwaarloosbare getijbeweging.

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland zeldzaam; in het verleden is de kensoort 
nog het meest aangetroffen langs de voormalige Zuiderzee en op Schouwen- 
Duiveland (Prodr. Florae Bat., 1904). Het verspreidingsareaal is disjunct: 
(1) langs de kusten van Denemarken, Duitsland en Nederland ( H u l t é n ,  1950; 
C h r is t ia n s e n ,  1953; L ib b e r t ,  1940; Prodr. Florae Bat., 1904), (2) locaal 
langs de noordelijke oevers van de Middellandse Zee, oostelijk tot Venetië 
( B r a u n - B la n q u e t  et al., 1952; H e rm a n n , 1956) en (3) langs de Zwarte Zee 
(cf. W e n d e lb e r g e r ,  1950; H e rm a n n , 1956).

S y n tax o n o m ie : De associatie is in sterke mate faciesvormend. De gemeen
schappen van Suaeda maritima die de kensoort niet bevatten, kunnen beter in 
het Suaedetum maritimae worden opgenomen (cf. F re i ,  1937; B r a u n - B l a n 
q u e t  et al., 1952; O b e r d ö r f e r ,  1952; P ig n a t t i ,  1953).

A sso c ia tie  3 en 4: Salsoletum sodae Slavnic 1939 en Suaedetum sptendentis
Pignatti 1953 n.n.

Syn.: Suaedeto-Salsoletum sodae Br.-Bl. 1931.

K en t axa : Salsola soda L. resp. Suaeda splendens (Pourr.) G. et G.
S y noeco log ie  en  sy n c h o ro lo g ie : Deze associaties ontwikkelen zich 

op soortgelijke standplaatsen ais de vorige associatie, doch de bodem is veel 
slibrijker. Door het vele organische materiaal en de voortdurende vochtigheid 
van het milieu is de bodem aan de oppervlakte bovendien dikwijls over enige 
centimeters zwart gekleurd door ophoping van ij zersulfiden ( B r a u n - B la n q u e t  
et al., 1952). De associaties zijn verspreid langs de noordelijke oevers van de 
Middellandse Zee (E ig , 1931-32; O b e r d ö r f e r ,  1952; P i g n a t t i ,  1953; B r a u n -  
B l a n q u e t  en D e B o ló s ,  1957; B e e f tin k , 1958). Het Salsoletum sodae komt 
waarschijnlijk ook in het pannonische gebied en verder oostwaarts tot in 
Siberië voor (E ig , 1931-32; W e n d e lb e r g e r ,  1950; H e rm a n n , 1956).

S y n ta x o n o m ie : Gezien het feit dat de beide kensoorten sterk faciesvor
mend optreden, en slechts een gedeeltelijk overlappend verspreidingsareaal 
bezitten, lijkt het voorstel van P i g n a t t i  (1953) om twee afzonderlijke associa
ties te onderscheiden, de voorkeur te verdienen boven de samenvoeging in één 
associatie zoals B r a u n - B la n q u e t  (1931) doet.

O rd e  II: Atr ip l ice ta l ia  l i t to ra l is  Sissingh 1946.
Sy n. : Cakiletalia maritimae R. Tx. apud Oberdörfer 1949.

Éénjarige, halophiele en nitrophiele gemeenschappen, zich ontwikkelend op 
verse vloedmerken die zijn gedeponeerd op de West- en Noordeuropese kusten.

D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Atriplex hastata var., Matri
caria inodora (incl. M. maritima) en Salsola kali.

S ynoeco log ie : Pioniergemeenschappen op al of niet met zand bedekte, 
vochtige tot tamelijk droge vloedmerken, die hoofdzakelijk bestaan uit res
ten van hogere planten en Phaeophyten. Wanneer verdere toevoer van vloed
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merk achterwege blijft en de bodem slibhoudend is, worden de gemeenschappen 
na enkele jaren opgevolgd door Agropyro-Rumicion crópi'-begroeiingen.

S y n ch o ro lo g ie : Van N-Noorwegen en het Baltische gebied tot langs de 
Franse, mogelijk W-Iberische en Mediterrane kusten.

V erb o n d en : Atriplicion littoralis en Salsolo-Honckenyonpeploidis.

V erb o n d  1: Atr ip l ic ion  l i t tora l is  (Nordhagen 1940 p.p.) R.Tx. 1950. 
Syn. : Thero-Atriplicion Pignatti 1953 p.p.

Gemeenschappen die zich ontwikkelen op vloedmerk dat is gedeponeerd op 
zand- o f kleibodem, maar niet is bedekt door anorganisch materiaal (overstui
vend zand) of hoogstens daarmee is gemengd.

K e n ta x o n : Atriplex littoralis.
S y n c h o ro lo g ie : Europees-atlantisch, zuidwaarts tot N-Frankrijk, en 

Baltisch; voorts langs de Golf van Venetië ( P ig n a t t i ,  1953) en in Oost-Europa 
(Soó, 1947a; W e n d e lb e rg e r ,  1950, p. 124).

A sso c ia tie :  Atriplicetum littoralis (Warming 1906) Westhoff et Beeftink 
1950.
Syn.: Atriplicetum Warming 1906; Atriplicetum littoralis Feekes 1936 p.p.;

Atriplex hïora/e-associatie R.Tx. 1937 p.p.; Atriplicetum litoralis +  
Atriplicetum latifolii Nordhagen 1940 p.p.; Matricario maritimae-Atriplicetum 
litoralis R.Tx. 1950.

K e n ta x a : Atriplex littoralis en A. hastata (de laatste preferent). 
S a m en s te llin g  (31 opn. uit ZW-Nederland): Atriplex hastata 100 (+  -5), 

A. littoralis 94 (+  -5), Suaeda maritima 16 (+  -1), Matricaria inodora (incl. 
M. maritima) 45 (+  -2), Cakile maritima 19 (+  -1), Salsola kali 6 ( +  -2), 
Aster tripolium 39 (+  -1), Artemisia maritima 16 (+ ), Festuca rubra f. litoralis 
13 ( +  -1), Halimione portulacoides en Spergularia marginata beide 13 (+ ), 
Fuccinellia maritima 10 (+  -3), Spartina townsendii 10 (+  -1), Glaux maritima 
10 (+ ) , Spergularia salina 6 (1), Triglochin maritima 3 (+ ), Elytrigia pungens 
68 ( +  -2), E. repens 16 (+  -2), Sonchus arvensis 26 ( +  -1), Rumex crispus en 
Cirsium arvense beide 10 (+ ), Potentilla anserina 19 (+  -2), Trifolium repens en 
Agrostis stolonifera 6 (+  -1), Leontodon autumnalis, Lotus tenuifolius en Coch
learia officinalis 3 (+ ) ; Polygonum aviculare 16 (+  -2), Lolium perenne 16 
{+  -1), Coronopus squamatus 6 (+ ), Plantago major, P. coronopus en Puccinellia 
distans 3 (+ ) ;  Elymus arenarius 16 (+  -2), Honckenya peploides 13 (+ ) , Beta 
maritima 10 ( +  -1), Ammophila arenaria, Elytrigia juncea en Atriplex sabulosa 
6 (-f - i ) ;  Raphanus sativus 3 (+), Scirpus maritimus 19 ( +  -3), Sonchus olera- 
ceus 10 ( +  -1), S. asper, Senecio vulgaris en Daucus carota 6 (+ ) ;  Lepidium 
ruderale, Capsella bursa-pastoris en Cerastium semidecandrum 3 (1), Solanum 
nigrum, Stellaria media, Pastinaca sativa, Polygonum convolvus, Convolvus
arvensis en Galium aparine 3 (+).

S y n o eco lo g ie : Pioniergemeenschappen op vloedmerken die zijn gede
poneerd op (zandige) kleigronden, voornamelijk langs de voet van dijken. Bij

Meded. Landbouwhogeschool Wageningen 65-1 (1965) 133



achterwege blijven van aanvoer van vers vloedmerk gaat de overgang naar het 
Agropyro-Rumicion crispí gepaard met (1) een achteruitgang van de Atriplex-  
soorten, in het bijzonder van A. littoralis, en (2) een sterke ontwikkeling van 
Matricaria inodora. Voorts is de indruk gevestigd, dat een éénzijdige samenstel
ling van het vloedmerk de faciesvorming in de hand werkt; zo is geconstateerd 
dat vloedmerk van Spartina townsendii-stro en een volledige dominantie van 
Atriplex hastata zeer vaak samengaan.

Op overeenkomstige standplaatsen in het a-mesohalinicum, soms reeds in het 
polyhalinicum doch dan op iets hoger niveau (Slikken van de Heene), wordt de 
associatie vervangen door het Atripliceto-Cirsietum arvensis (Angelicion lito
ralis).

Na afsterving van Spartina iotmsertti/ï-gemeenschappen ais gevolg van in
poldering of afdamming, worden deze in de kommen dikwijls volledig vervangen 
door het Atriplicetum littoralis, doch de associatie houdt hier slechts één of twee 
jaar stand.

S y n c h o ro lo g ie : Algemeen in het eu-halinicum en polyhalinicum van het 
Wadden- en Deltagebied. Aangezien Spartina townsendii thans de voornaamste 
leverancier van vloedmerkraateriaal is, is de associatie na de invoer van deze 
soort waarschijnlijk sterk op de voorgrond getreden.

Langs de Westeuropese kust van N-Noorwegen ( N o r d h a g e n ,  1940; G r o n -  
l ie ,  1948; H u l t é n ,  1950) tot N-Frankrijk (d e n  H a r t o g  en S c h r o e v e r s ,  
1952) ; vermoedelijk ook langs nagenoeg de hele kust van Groot-Brittannië ver
spreid voorkomend (T a n s le y ,  1949; P e r r a t o n ,  1953; C h ap m an , 1960; P e r 
r i n g  en W a l t e r s ,  1962). Voorts in het overgangsgebied tussen Noordzee en 
Oostzee ( D a h l  en H a d a c ,  1941; D a h lb e c k ,  1945; G i l l n e r ,  1944, 1960).

S y n tax o n o m ie : De associatie is sterk faciesvormend (dominantie van 
Atriplex littoralis of van A. hastata). Aangezien de floristische samenstelling 
overigens nauwelijk verschilt, lijkt het beter het voorbeeld van N o r d h a g e n  
(1940), die twee afzonderlijke associaties onderscheidt, niet te volgen. De 
Atriplex //iora/e-associatie, door R. T ü x e n  (1937) beschreven, is een complex 
van het Atriplicetum littoralis sensu Westhoff et Beeftink 1950 en het Cakiletum 
frisicum R.Tx. 1950.

S u b a sso c ia tie : A tr ip lic e tu m  litto ra lis , s u b a sso c ia tie  van  S a lso la  k a l i  Beeftink
1962.

Syn.: Atriplex litoralis-Salsola faz/i-associatie (Nordhagen 1940) R.Tx. 1950.

D if fe re n tië re n d e  ta x a : Salsola kali en Cakile maritima.
S am e n ste llin g  (2 opn. uit ZW-Nederland): Atriplex littoralis 100 (1), A. hastata 100 (2), 

Salsola kali 100 (2), Cakile maritima 100 (1), Elytrigia juncea 100 (+ -1 ), Ammophila arenaria 
100 (+ ) , Elymus arenarius 100 (+ ), Honckenya peploides 100 (+ ), Beta maritima 100 (+ ) , 
Matricaria inodora 50 (+ ) , Senecio vulgaris 100 (H—1), Aster tripolium 50<+), Galium aparine 
50 (+ ).

S y n o eco lo g ie : Ontwikkelt zich op vloedmerkpakketten, die zijn gedeponeerd op zand
en kiezelstranden en niet o f nauwelijks zijn bedekt door overstuivend zand. Deze milieu- 
constellatie lijkt vooral op te treden langs kusten waar de aanvoer van slib door rivieren afwe
zig o f zeer gering is; ook is het mogelijk dat een weinig fluctuerende grondwaterstand een rol 
speelt.
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S y n ch o ro lo g ie : In Nederland nog onvoldoende onderzocht; waarschijnlijk locaal op 
beschutte stranden in het hele Wadden- en Deltagebied. Aangetroffen, doch niet fraai ont
wikkeld, op het strand bij Koudekerke (Walcheren), Buiten Nederland volgens R. T ü x e n  
(1950) verspreid langs Z-Noorwegen en de Deense, Sleeswijk-Holsteinse, Z-Zweedseen Z-Finse 
Oostzeekusten (cf. ook L ib b e r t , 1940; B ö c h e r , 1952; F r ö d e , 1958; F u k a r e k , 1961).

S y n tax o n o m ie : Het lijkt aanbeveling te verdienen deze gemeenschappen ais een sub
associatie van het Atriplicetum littoralis te beschouwen in plaats van hen in een afzonderlijke 
-associatie onder te brengen zoals R. T ü x e n  (1950) doet.

V erb o n d  2: Sal so lo -Honckenyon  pepïoidis  R.Tx. 1950.
Syn.: Atriplicion litoralis 'Nordhagen !940p.p.

Gemeenschappen die zich ontwikkelen op vloedmerk, dat is bedekt door 
overstuivend zand.

D if fe re n tië re n d e  so o rten co m b in a tie : Honckenya peploides, Cakile 
maritima en Salsola kali,

S y n ch o ro l o gie: Europees-atlantisch en Baltisch, mogelijk tot in het Medi
terrane gebied (R. T ü x en , 1950; P ig n a t t i ,  1953: Cakilion litoralis).

A sso c ia tie s : Ook bij dit verbond treedt veelvuldig faciesvorming op, o.a. 
door dominantie van Honckenya peploides, Cakile maritima, Salsola kali, 
Atriplex sabulosa en Beta maritima, Van de vele, door R. T ü x e n  (1950) — gro
tendeels voorlopig— onderscheiden associaties worden hier alleen het Atripli
cetum sabulosae en het Cakiletumfrisicum behandeld; daarnaast zijn sociaties 
van resp. Honckenya peploides en Beta maritima onderscheiden.24

A sso c ia tie  1: A tr ip lic e tu m  sabulosae  Nordhagen 1940.

K e n ta x o n : Atriplex sabulosa (=- A. tornabeni Tin. =  A. laciniata L. =  
A. arenaria Woods =  A. maritima Grufb.); mogelijk ook Atriplex glabriuscula 
(— A. babingtonii Woods).

S a m en s te llin g  (20 opn. uit ZW-Nederland): Atriplex sabulosa 85 (+  -3), 
Cakile maritima 100 (-f- -3), Salsola kali 100 (+  -2), Honckenya peploides 90 
{+  -3), Beta maritima 20 (+ ), Polygonum maritimum L. 5 (+ ), Atriplex hastata 
var. 80 (-f- -2), A. littoralis 45 ( +  -2), Elytrigia juncea 90 ( +  -2), Elymus arena
rius 90 ( +  -2), Sonchus arvensis 25 (+  -1), Matricaria inodora 20 (+ ), Ammo
phila arenaria 20 (+ ), Eryngium maritimum 15 (+ ), Ricinus communis 15 (+ ) , 
Euphorbia paralias 10 (+ ), Calystegia soldanella 10 (+ ), Senecio vulgaris 10 
(+ ) , Aster tripolium 10 (+ ), Phragmites communis 10 (+  -Í) , Scirpus maritimus 
10 (+ ) , Elytrigia pungens 5 (1), Festuca juncifolia 5 (+ ), Sonchus asper 5 (+ ) , 
S. oleraceus 5 (+ ) , Suaeda maritima 5 (+ ), Spartina townsendii 5 (+ ), Pucci
nellia maritima 5 (+ ) en Spergularia marginata 5 (+ ). Atriplex glabriuscula 
komt in ZW-Nederland en op Terschelling ook in deze asociatie voor.

S y n o eco lo g ie : Langs het strand of op grindbanken op met zand over
stoven vloedmerk; de gemeenschappen waarvan hier de samenstelling is weer
gegeven, hadden zich op matig overstoven vloedmerk ontwikkeld.

Syncho ro l ogie: In Nederland zeldzaam, doch in sommige jaren fraai ont-

S1 Zie voetnoot 20 op p. 96,
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wikkeld. In 1945 en 1946 op de oostpunt van de Boschplaat op Terschelling 
waargenomen (schriftelijke mededeling van Dr. Y. Westhoff, Zeist); in het 
Deltagebied alleen langs de noordkust van N-Beveland en hier en daar langs 
de westkust van Zeeuws-Vlaanderen waargenomen. Verspreid van Z-Noor- 
wegen (N o r d h a g e n , 1940) en Groot-Brittannië (P e r r in g  en W a l t e r s , 1962) 
tot de Franse kusten (G é h u , 1960a, 1960b; G é h u , J.-M. en J., 1959; B e e f t in k , 
1964b); ook in het Baltische gebied (B ö c h e r , 1952; H u l t é n , 1950).

A sso c ia tie  2: Cakiletumfrisicum (Hocquette 1927) R.Tx. 1950.
Syn.: Agropyretum juncei Hocquette 1927 p.p.; Cakiletum maritimae Van 

Dieren 1934.
D if fe re n tië re n d e  so o rte n  co m b in a tie : Salsola kali. Cakile maritima en, 

locaal, Honckenya peploides.
S a m e n s te llin g  (8 opn. uit ZW-Nederland): Salsola kali 87 ( +  -2), Cakile 

maritima 75 ( +  -5), Honckenya peploides 50 (4- -1), Atriplex hastata 50 ( +  -1), 
Beta maritima 25 (+ ) , Atriplex sabulosa 12 (+ ), Elytrigia juncea 100 (H— 1), 
Elymus arenarius 75 (-j— 1), Ammophila arenaria 62 (+ ), Eryngium maritimum 
12 (+ ) , Scirpus maritimus 25 (+ ), Aster tripolium 25 (+ ), Solanum tuberosum 
25 (+ ) , Phragmites communis 12 (+ ) , Sonchus asper 12 (+ )  en Convolvulus 
arvensis 12 (—).

S y n o eco lo g ie  en sy n ch o ro lo g ie : Langs de oostelijke oever van de 
Noordzee van Jutland tot België, waar de stranden over het algemeen aan erosie 
zijn blootgesteld ën het vloedmerk tamelijk gering is, ontwikkelt zich een ver
armde vorm van de vorige associatie, voornamelijk bestaande uit de verbonds- 
en ordekensoorten. De kentaxa van het Atriplicetum sabulosae zijn afwezig 
of uiterst zeldzaam (cf. R. T ü x e n , 1950). Ook in het Baltische gebied is dat hier 
en daar het geval (bijv. B ö c h e r , 1952). In het Deltagebied locaal bijv. langs de 
noordkust van N-Beveland, het strand van Walcheren, op de Kaloot en langs de 
westkust van Zeeuwsch-Vlaanderen.

S y n tax o n o m ie : De drie bovengenoemde soorten, Salsola kali, Cakile 
maritima en Honckenya peploides, doordringen elkaar slechts zelden to t een 
werkelijke gemeenschap. Meestal vormen zij elk op zichzelfstaande populaties. 
Daar zij bovendien slechts ais verbondskensoorten zijn te beschouwen, zou het 
wellicht de voorkeur verdienen deze populaties al naar gelang de dominerende 
soort ais sociaties van het verbond op te vatten, zoals hierna reeds voor de 
Honckenya peploides- en ook voor bepaalde Beta mur/n'ma-gemeenschappen 
is gedaan.

S o c ia tie  1: Honckenya peploides-socmüe auct.
D o m in a n t tax o n : Honckenya peploides.
S a m en s te llin g  (6 opn. uit ZW-Nederland): Honckenya peploides 100 (2-4), 

Cakile maritima 83 ( +  -1), Salsola kali 50 (+ ), Atriplex sabulosa 50 ( +  -1), 
A. littoralis 17 (1), A. hastata 17 (+ ), Elytrigia juncea 100 (1-2), Elymus arena
rius 83 ( +  -2), Ammophila arenaria 33 (+ ), Sonchus arvensis 17 (2), Carex 
arenaria 17 (2) en Festuca rubra f. litoralis 17 (1).
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S ynoeco log ie : Gemeenschappen met dominantie van Honckenya peploides 
ontstaan wanneer het dynamische karakter van het milieu in de vloedmerkzone 
van het strand een bepaalde verstarring ondergaat. Deze verstarring bestaat in 
de eerste plaats uit een afneming van de beweeglijkheid van het zand. Aanvoer 
van zand door de wind is bij deze sociatie steeds gering of blijft soms geheel 
achterwege; zelfs is het mogelijk dat door vloedwater of neerslag enige erosie 
plaats heeft. Voorts komt de verstarring van het milieu tot uiting in een afne
ming van de aan voer van vloedmerk: uitgestrekte, centimeters dikke vloed
merkpakketten komen niet voor. Deze omstandigheden hebben tot gevolg dat 
vloedmerksoorten die juist op een zeer dynamisch (instabiel) milieu zijn inge
steld, hier niet op de voorgrond treden of zelfs geheel afwezig zijn. Honckenya 
peploides echter heeft door haar karakter van overblijvende plant een hoge 
,residu-waarde’ t.o.v. h e t ,agens’ vloedmerk: Op rustige plaatsen markeert zij 
de gehele zone waar het vloedmerk in de loop der jaren is terechtgekomen (bijv. 
op de Beer, de Punt van Goeree, verschillende plaatsen langs de noordkust van 
N-Beveland en in de Verdronken Zwarte Polder). De soort kan daarbij zeer 
lang standhouden, vooral wanneer de groeiplaatsen voor de zee bereikbaar 
blijven en deze regelmatig — zij het soms met tussenpozen van vele jaren — 
voor aanvoer van enig vloedmerk zorgt. Schelpenbanken in de strandvlakte 
kunnen ook aan de voorwaarden van stabiliteit van het milieu voldoen (De 
Beer, hier en daar aan de noordkust van N-Beveland). Soms ook op lage duintjes 
van de strandvlakte die door stormvloeden worden bereikt, doch dan dikwijls 
bijgemengd met soorten van het Saginion maritimae en het Koelerion albescentis 
(bijv. de Beer, Kwade Hoek, Verdronken Zwarte Polder). In Frankrijk bij 
Cayeux-s-Mer (Somme) waargenomen op grindbanken (B e e f t in k , 1964b).

S y n ch o ro lo g ie : In het Deltagebied vooral daar waar het dynamische 
karakter van het milieu, dat kenmerkend is voor vloedmerkvegetaties, enigs
zins verstard is (Voor voorbeelden zie onder synoecologie). Zo ook op Terschel
ling. Elders niet ais zodanig beschreven, doch ongetwijfeld op vele plaatsen langs 
de Westeuropese kust en in het Baltische gebied aanwezig.

S y n tax o n o m ie : De Honckenyapep/ofifes-gemeenschappen kunnen uiteen
lopende begeleidende soorten bevatten, afhankelijk van hun ligging t.o.v. de 
kustlijn, en dienen daarom misschien in verschillende sociaties ondergebracht 
te worden. De gemeenschappen waarvan hier de samenstelling is weergegeven, 
liggen alle op het strand, buiten de buitenste duinreep.

S o c ia tie  2: Beta mar/fima-soclatie soc. nov.

D o m in a n t tax o n : Beta maritima.
S a m en s te llin g  (2 opn. uit ZW-Nederland): Beta maritima 100 (2-4), 

Elytrigia repens 100 (2-3), Atriplex hastata 100 (+ ), Polygonum aviculare 
100 (+ ), Cirsium arvense 100 (+ ), Malva sp. 100 (+ ) , Matricaria inodora 
50 (1), Lolium perenne, Rumex crispus, Cirsium vulgare, Solanum nigrum, 
Sonchus oleraceus, Daucus carota, Medicago arabica en Erodium sp. elk 50 (-¡-). 

S ynoeco log ie : Ontwikkelt zich in ZW-Nederland alleen op dikke schelp-
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afzettingen — vnl. van mossels — gemengd met vloedmerk dat voor het groot
ste deel nit algenresten (vnl. van Phaeophyceae) bestaat.

S y n c h o r o log ie  : In het Deltagebied uitsluitend hier en daar langs de noord
kust van N-Beveland in de hoeken van dijkresten van prijsgegeven polders. 
Gemeenschappen van dit type hebben een zuidelijk verspreidingsareaal. De 
dominant bereikt zijn noordgrens in Z-Zweden (H u l t é n , 1950). Soortgelijke 
gemeenschappen zijn waargenomen bij Herqueville ín Normandie (B e e f t in k , 
1964b). Aan de noordkust van Bretagne (Leur-ar-Bagan, ten W. van Roscoff) 
waargenomen met Lagurus ovatus (schriftelijke mededeling van Dr. V. West
hoff, Zeist).

4.9. K la s s e :  p l a n t a g i n e t e a  m a i o r i s  R .T x . e t  P r e i s in g  1950

O rd e : Plantaginetal ia  maioris  R.Tx, 1950.
Syn. : Potentilletalia anserinae Oberdörfer 1949.

Nitrophiele gemeenschappen van oeverstroken, oude vloedmerken, tijdelijk 
geïnundeerde terreinen en van betreden plaatsen.

K en tax a : Volgens R. T ü x b n  (1950): (Potentilla anserina, P. reptans), 
Plantago major, Lolium perenne, Poa annua, Agrostis stolonifera var. prorepens 
Aschers, en Ranunculus sardous.

Volgens O b e r d ö r fe r  (1957) Agrostis stolonifera f., Poa annua, Juncus com
pressus en Potentilla anserina; voorts differentiërend : Leontodon autumnalis en 
Lolium perenne.

S ynoeco log ie : Kenmerkend voor contactzones tussen contrasterende 
milieuconfiguraties, zoals zout-zoet (beide vochtig), nat-droog en rijk-arm aan 
voedingsstoffen of combinaties daarvan. Contact van deze contrasten schept 
een instabiel milieu, omdat nu eens het ene dan weer het andere uiterste de 
milieu-omstandigheden uitmaakt. Instabiliteit impliceert bovendien een on
regelmatig optredende oppervlakkige verrijking met voedingsstoffen en een 
min of meer compacte toestand van de toplaag van de bodem. Begrazing en 
betreding roepen soortgelijke milieuomstandigheden op (cf. v a n  L e e u w e n , 
1958; W est h o ff  en v a n  Le e u w e n , 1961 ; W esth o ff  c .s., 1961).

S y n ch o ro lo g ie : Eurosiberisch en N-mediterraan; waarschijnlijk ten dele 
cosmopolitisch (cf. onder het Polygonion avicularis).

V e rb o n d en . Polygonion avicularis en Agropyro-Rumicion crispí.

V e rb o n d  1: Polygonion avicularis  Br.-Bl. 1931.
S  y  n. : Zie R . T ü x e n  ( 1 9 5 0 ) .

K e n t a x a :  V o lg en s  R. T ü x en  (1950) Plantago major, Poa annua, Polygo
num aviculare v a r . (d iffe ren tië ren d ), Coronopus squamatus, Lolium perenne en  
Cynodon dactylon.

V olgens Sis s in g h  (1950) behalve de vier eerste, door R. Tüxen genoemde taxa 
ook Matricaria matrkarioides, Lepidium ruderale, Coronopus didymus en Scle- 
rochloa dura.
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Volgens Oberdörfer (1957) Polygonum, aviculare L, Coronopus squamatus, 
Plantago major (zwak, neigt tot de orde) en transgrediërende kensoorten van de 
associaties,

S ynoeco log ie : De plantengemeenschappen van dit verbond ontwikkelen 
zich op plaatsen die door mens en dier worden betreden, dus op paden, langs 
wegkanten, op erven, perceelsingangen, drinkplaatsen voor vee, landings
plaatsen voor schepen, enz. Door de betreding vertoont het bodemprofiel een 
zeer dichte pakking, hetgeen zeer grote wisselvalligheid in de vochthuishou
ding met zich meebrengt (tegenstellingen tussen nat en droog in de tijd). De 
zoö- en anthropogene invloed omvat ook een wisselvallige verrijking met voe
dingsstoffen (faeces, kunstmest, afval van landbouwproducten, enz.).

S yncho ro log ie :. Euraziatisch, doch waarschijnlijk cosmopolitisch (Sis- 
siNGH, 1950). Het open staan van de kenmerkende soorten voor zeer grote 
tegenstellingen in het milieu brengt met zich mee dat de gemeenschappen 
in hoge mate onafhankelijk van klimatologische invloeden zijn. De huidige ver
spreiding van de gemeenschappen is nagenoeg geheel anthropogeen bepaald.

A sso c ia tie s : Hier wordt alleen een subassociatie van het Plantagineto- 
Lolietum behandeld.

A sso c ia tie :  Piantagineto-Lolietum (Begcr 1930) Sissingh l950.- - 
Syn.: Zie R. T ü x e n  (1950).

K e n ta x a : Plantago major, Lolium perenne, Coronopus squamatus, Matri
caria matricarioides en Coronopus didymus.

S u b a sso c ia t ie : P ian tag ineto -L o lie tum  asteretosumsvba&s. nov.
D if fe re n tië re n d e  tax a : Aster tripolium, Festuca rubra f. litoralis, Agrostis stolonifera 

subvar. salina J. et W., Elytrigia pungens, Glaux maritima, Puccinellia maritima en Plantago 
maritima.

• S a m e n s te llin g  (11 o p n .  uit ZW-Nederland): Plantago major 100  (+  -  1), Lolium perenne 
1 0 0  ( 4 - 5 ) ,  Festuca rubra f .  litoralis 73 (+  -2), Aster tripolium 64  ( + ) ,  Glaux maritima 27  ( +  -1 ), 
Puccinellia maritima 2 7  ( + ) ,  Plantago maritima 27  (-!-), Spergularia marginata 9 ( 4 - ) ,  Agrostis 
stolonifera s u b v a r .  salina 82  (+  - 3 ) ,  Elytrigia pungens 36 ( +  - 2 ) ,  Hordeum secalinum 5 5  
(+  -2), Atriplex hastata 4 5  ( +  - 1 ) ,  Alopecurus geniculatus 36 ( I - 1 ) ,  Festuca arundinacea 
27 ( +  - 1 ) ,  Polygonum aviculare 2 7  ( - ) ,  Trifolium repens 18 (+  - 2 ) ,  Elytrigia repens 18  ( +  - 1 ) ,  
Taraxacum sp . 18 ( +  - 1 ) ,  Potentilla anserina 18 (-!■), Plantago lanceolata 18  (+ ) , Cirsium 
arvense 18 (+ ) , Leontodon autumnalis 9 (+ ), Daucus carota 9 (+ ), Trifolium pratense 9 (+ ), 
Bellis perennis 9  (+ ) .

S y n o eco lo g ie : De subassociatie ontwikkelt zich uitsluitend buitendijks op sterk betre
den oeverwallen, afslagtanden en andere hoog gelegen terreinen van de schorren in de estuaria. 
W at betreft de saliniteit is zij beperkt tot het mesohalinicum en het minst saliene gedeelte van 
bet polyhalinicum. De associatie vertoont verwantschap met en overgangsstadia naar het 
Puccinellietum distantis atriplicetosum (ziep. 116).

S y n ch o ro lo g ie : De associatie heeft een eurosiberisch areaal en is over geheel Europa 
verspreid, met uitzondering van het Mediterrane gebied. De subassociatie is in Nederland al
leen buitendijks aangetroffon langs het Haringvliet, het Volkerak en in het Schelde-estuarium; 
langs de Schelde van het schor ten oosten van Waarde tot het terrein bij het voormalige fort: 
Pijp Tabak (België),
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V e rb o n d 2 : A gropyro -R um ic ion  crispí  Nordhagen 1940.

K e n ta x a : Volgens R. T ü x e n  (1950) Potentilla anserina, Agrostis stolonifera 
var. prorepens Aschers., Rumex crispus, Elytrigia repens, Leontodon autumnalis, 
Carex hirta en Ranunculus repens (de laatste differentiërend).

Volgens O b e r d ö r f e r  (1957) Scirpus radicans Schkr., Carex hirta, Juncus 
inflexus, Elytrigia repens, Rumex crispus, Rorippa silvestris, Ranunculus repens, 
Potentilla reptans, Mentha pulegium, Ranunculus sardous, Myosurus minimus, 
Euphrasia serotina Lam. en Pulicaria dysenterica (de beide laatste differentië
rend).

S ynoeco log ie : Gemeenschappen van contactzones zoals beschreven onder 
de orde. Het karakter van de met elkaar in contact staande contrasterende mi- 
lieuconfiguraties alsmede de aard van de wisselvalligheid in het contactmilieu 
bepalen de samenstelling van de gemeenschappen.

S y n ch o ro lo g ie : Eurosiberisch, met uitzondering van de arctische en 
mediterrane gebieden.

S y n tax o n o m ie : De gemeenschappen in de (vochtige tot natte) zout-zoet- 
contactmilieu’s onderscheiden zich in hun floristische samenstelling van andere 
milieu’s van het verbond: Naast de meer algemene Agropyro-Rumicion-soor
ten, zoals Festuca arundinacea, Trifolium repens, Plantago major, Leontodon 
autumnalis, Potentilla anserina, Elytrigia repens, Triglochin palustris, Juncus 
articulatus, Carex otrubae, C. hirta, Juncus inflexus, Ranunculus repens en Puli
caria dysenterica, treft men tot het zout-zoet-contact beperkte of in dit milieu 
optimale soorten aan zoals Agrostis stolonifera subvar. salina, Carex distans 
var. vikingensis, Euphrasia odontites, Lotus tenuifolius, Ononis spinosa, Juncus 
maritimus, Juncus ambiguus Guss., Eleocharis uniglumis en Trifolium fragiferum. 
W e st h o f f  c .s. (1961) vatten deze gemeenschappen voorlopig samen a is  een 
onderverbond binnen het Agropyro-Rumicion crispí, waaraan zij de naam Loto- 
Trifolion verbinden. Hoewel dit Loto-Trifolion in het Deltagebied locaal voor
komt (bijv. op de groene strandvlakte van de Beer, het Groene Strand bij Oost
voorne, de Kwade Hoek en de Verdronken Zwarte Polder), is het nog onvol
doende onderzocht, zodat wij volstaan met deze vermelding.

A sso c ia tie s : Hier wordt alleen een subassociatie van de Festuca arundina- 
cea-Po tentilla anserina-associatic behandeld.

A sso c ia tie : Potentilleto-Festucetum arundinaceae (R.Tx. 1937) Nordhagen
1940.

Syn.: Lolium perenne-Matricaria iwavco/cnj-associatie, subassociatie van Fes
tuca arundinacea R.Tx. 1937 prov. ; incl. Festuca arundinacea-Dactylis 

g/omerute-associatie R.Tx. 1950.
'Kentaxon:  Festuca arundinacea.

S u b a sso c ia tie : P o ten tille to -F estu ce tu m  arundinaceae fe s tu c e to su m  lito r a lis
subass. nov.

Syn: Armerietum maritimae, subassociatie van Festuca arundinacea Biickncr 1954.

D if fe re n tië re n d e  taxa: Festuca rubra f. litoralis Hackel en andere halophyten, zoals
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Glaux marítima, Juncus gerardii, Aster tripolium, Plantago marítima, Triglochin marítima en 
Puccinellia maritima.

S am en ste llin g  (9 opn. langs het Schelde-estuarium): Festuca arundinacea 100 (4-5), 
Festuca rubra f. litoralis 78 (1-2), Glaux maritima 22 (+ ), Juncus gerardii 11 (I), Aster tripo
lium, Plantago maritima, Triglochin maritima, Puccinellia maritima en P. distans alle 11 (-|-); 
Elytrigia repens 78 ( +  -2), Atriplex hastata 67 (+ ), Rumex crispus 56 (+ ) , Agrostis stolonifera 
44 (+  -3), Plantago major en Carex otrubae beide 44 (+ ), Potentilla anserina en Cochlearia 
officinalis beide 22 (+ ), Trifolium fragiferum, T. repens, Alopecurus geniculatus. Oenanthe 
lachenalii en Apium graveolens alle 11 (+); Phragmites communis 78 (H— 2), Taraxacum Sp. 
56 (+ ), Cirsium arvense 44 (H— 1) en Matricaria inodora 11 (+ ).

S ynoeco log ie: Ontwikkelt zich binnen de directe invloedssfeer van de getijden op de 
hoogste gedeelten van de schorren van het minst zilte gedeelte van het «-mesohalinicum af in 
stroomopwaartse richting. Wordt daardoor alleen bij spring- en stormvloeden overspoeld 
en ontvangt dan enig vloedmerk. Begrazing en hooien bevordert de ontwikkeling van de asso
ciatie. In de ziltere zones van het Deltagebied bevinden zich plaatselijk op de dijkhellingen ver
wante gemeenschappen.

S y n ch o ro lo g ie : De subassociatie is in Nederland alleen binnen de directe invloedssfeer 
van de getijden aangetroffen en wel langs het Haringvliet en het Middenhellegat, alsmede 
langs het Schelde-estuarium van Fort St. Philippe af tot de stad Antwerpen. Misschien vroeger 
ook langs de oevers van de kom van de voormalige Zuiderzee.

De associatie is bekend van de Duitse en Deense kusten ( R .  T ü x e n , 1950 ; F r ö d e , 1958), het 
kustgebied van Z-Noorwegen, Z-Zweden en waarschijnlijk Z-Finland ( N o r d h a g e n ,  1940; 
H u ltén , 1950), alsmede langs de oevers van de Westeuropese rivieren (aanvankelijk ais een 
afzonderlijke Festuca arundinacea-Dactylis glomerata-associatie opgevat: R .  T ü x e n , 1950, 
1955; O b e r d ö r f e r , 1957). De subassociatie van Festuca rubra f. litoralis is waarschijnlijk 
algemeen in de niet te sterk gekanaliseerde estuaria van NW-Europa. Aan deze subassociatie 
verwante, en waarschijnlijk ook daarin onder te brengen gemeenschappen komen voor in de 
grenszones van zilte terreinen die zich in het binnenland van Duitsland bevinden; B ü c k n e r  
(1954) deelt deze ais subassociatie van Festuca arundinacea in het Juncetum gerardii in.

4 .1 0 . K la s s e :  a r t e m i s i e t e a  v u l g a r i s  L o h m e y e r , P r e i s in g  e t  R .T x . 1950

Uit overwegend meerjarige, steeds nitrophiele, rechtopgaande, deels struik
vormige, deels lianenachtige soorten (,Hochstauden’) bestaande gemeenschap
pen van contactgordels, zoals oeverstroken langs zeeën en rivieren (aanspoelsel- 
zones), randen van houtwallen en andere houtopstanden, kanten van wegen 
en erven, enz.

K en tax a : Urtica dioica, Artemisia vulgaris, Melilotas altissimus, Rumex 
obtusifolius e.a. (cf. R. Tüxen, 1950).

O rden : I. Artemisietalia vulgaris, met ais verbond het Eu-Arction (R. T ü x e n , 
1962) en II. Calystegietalia sepii. Alleen van de laatste orde komen gemeen
schappen voor behandeling in aanmerking.

O rde  II: C aly s te g ie ta l ia  sep i i  R.Tx. 1950.
Gemeenschappen van nitrophiele, struikvormige en lianenachtige soorten 

op aanspoelselgordels langs zeeën en rivieren, meestal in rietgordels en in Hip
pophae- of £fl/ù>struwelen.

K en ta x o n : Calystegiasepium.
V erb o n d en : Angelicion litoralis en Semeion fluviatilis. Alleen van het 

eerste verbond zullen enige syntaxa worden behandeld.
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V e rb o n d : Angel ic ion  l i tora l is  R.Tx. (1950) 1961 nom. mut.25 
Syn.: Agropyro-Rumicion crispí Nordhagen 1940 p.p; Convolvulo-Archange- 

licion litoralis R.Tx. 1950 prov.
Nitrophiele en matig tot zwak halophiele gemeenschappen van aanspoelsel- 

gordels langs zeeën en estuaria.
K en  tax  a: Elytrigia pungens, Angelica archangelica ssp. litoralis (Fries) 

Thellung en misschien Sonchus arvensis. Hoewel Elytrigia pungens transgre- 
diëert in het Armerion maritimae, het Saginion maritimae, het Atriplicion litto
ralis en het Agropyro-Rumicion crispi, lijkt deze soort in dit verbond door haar 
dominantie en zeer grote vitaliteit (planten tot meer dan 1,50 m hoog) de cen
trale kensoort te zijn.

S y n o eco lo g ie : Optimaal op vloedmerkgordels in de mesohaliene zones der 
estuaria en in de lage duinen van de groene strandvlakten langs de kust. Ont
wikkelt zich daar a is ,Schleier-Gesellschaften’ (sensu R . T ü x e n , 1950) in Phrag
mites communis-vegetaties en Hippophae rhamnoides-straweha. Zet zich in de 
polyhaliene en eu-haliene zones buiten de strandvlakten voort op oeverwallen 
van kreken en langs de voet van dijk en duin (Elytrigia pungens-gemeenschap
pen). Waar in deze laatste zones veel vloedmerk wordt gedeponeerd, maakt het 
verbond plaats voor het Atriplicion littoralis.

De beschaduwing door riet of struweel waarborgt geringe wisselingen in de 
temperatuur en een voortdurend hoge vochtigheid van de bodem en de bene
denste luchtlagen. In overeenstemming hiermee is de veronderstelling van 
N o r d h a g e n  (1940, p. 97) dat voor de ontwikkeling van het, ook tot dit ver
bond behorende Convolvuletum sepii maritimum langs de Noorse zuid- en west
kust beschutting tegen wind en voldoende vochtigheid van de bodem nood
zakelijke voorwaarden zijn. Deze stabiele omstandigheden van temperatuur 
en vocht maken dat het verteringsproces in het vloedmerk van het Angelicion 
litoralis ongetwijfeld een geheel ander verloop zal hebben dan de onder sterk 
wisselende omstandigheden plaats hebbende processen in de Atriplicetalia 
littoralis. Zij zijn -  tezamen met de factor zout -  waarschijnlijk ook verant
woordelijk voor de verspreiding van het verbond, dat in tegenstelling tot die 
van het Senecion fluviatilis duidelijk atlantisch is (cf. ook R. T ü x e n , 1950). Het 
verschijnsel dat het Angelicion litoralis zich aan de Noorse kusten zelfs op ,open’ 
vloedmerken kan ontwikkelen ( N o r d h a g e n ,  1940), zou kunnen samenhangen 
met een extreme stabiliteit in de factor vocht aldaar (cf. de eerder aangehaalde 
opmerking van Nordhagen en het feit dat de jaarlijkse gemiddelde hoeveelheid 
neerslag daar 1500-3000 mm is).

In het arctische gebied bevinden zich op overeenkomstige standplaatsen 
Calamagrostis neglecta (Calamagrostetum neglectae maritimum Nordhagen 
1954) -, Carex rariflora- en Alopecurus arundinaceus-gemeenschappen ( K a l e l a ,  
1939; N o r d h a g e n ,  1954).

S y n c h o ro lo g ie : Weinig van bekend; west- en noordeuropese kusten, 
waarschijnlijk tot 60° NB (Hultén, 1950).

25 Zie voetnoot 15 op p. 75.
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S y n tax o n o m ie : Het karakter van ,Schleier-Gesellschaft’ impliceert dat 
vermenging met andere gemeenschappen regel zo niet voorwaarde is, in de 
eerste plaats met die van het Phragmition eurosibiricum en de Hippophae 
rhamnoides-consociatie (B oerboom , 1960), doch ook met elementen van de 
Plantagineiaïia maioris en zelfs met die van de Gïauceto-Puccineiiietalia. Dit 
betekent dat deze gemeenschappen gemakkelijk aanleiding geven tol menings
verschillen op syntaxonomisch gebied. Het lijkt het meest aanvaardbaar Ely
trigia pungens ais de centrale kensoort van dit verbond te beschouwen, waardoor 
tevens syntaxa ais bet Atripliceto-Elytrigietum pungentis een bevredigende plaats 
krijgen.

A sso c ia tie s  (cf. ook R. T ü x en , 1950; doch niet O b e r d ö r f e r ,  1957): Hier 
worden alleen behandeld het Atripliceto-Elytrigietum pungentis, het Atripliceto- 
Cirsietum arvensis en het Althaeeto-Calystegietum sepii.

A sso c ia tie  1 : Atripliceto-Elytrigietum pungentis Beeftink et Westhoff 1962. 
Syn.: Atropidetum maritimae, subassociatie van Festuca rubra subvar. arenaria 

(Atropidetum Festucetosum arenariae), facies van Agropyrum repens var. 
littorale De Litardière et Malcuit 1927; Triticetum acuti Christiansen 1927 p.p. ; 
Agropyrum littorale- gemeenschap Br .-BI. et De Leeuw 1936; Artemisietum 
maritimae, facies van Triticum litorale Feekes 1950 (in B r o u w e r  c.s., 1950), 
Westhoff ei Beeftink 1950; Agropyretum Uttorei Coriliioa 1953 p.p.; Agropyron 
littorale-y/eide V a n d e n A b e e le  1955.

D iffe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Elytrigia pungens, Atriplex 
hastata en Aster tripolium.

S a m en ste llin g  (92 opnamen uit ZW-Nederland) : zie tabel 14, kolom 1 en 2.
S ynoeco log ie : Binnen de directe invloedssfeer van de getijden ontwikkelt 

de associatie zich voornamelijk op kreekoeverwallen van uiteenlopend slib- 
gehalte. Het Artemisietum maritimae en soms ten dele ook het Halimionetum 
portulacoidis die aanvankelijk het vloedmerk opvingen, maken plaats voor een 
gesloten of nagenoeg gesloten Elytrigia pungens- begroeiing met verspreide exem
plaren van Atriplex hastata. Van de oorspronkelijke vegetatie blijven verspreide 
resten aanwezig en vertoont Aster tripolium de hoogste presentie. Verwante 
gemeenschappen komen voor langs de buitenhelling van de zeedijken en langs 
de voet van sommige duintjes. De associatie vindt haar optimum in het poly- 
halinicum, maar dringt door tot in de eu-haliene en a-mesohaliene zones. Zij 
wordt in het mesohalinicum vervangen door het Atripliceto-Cirsietum arvensis 
en het Althaeeto-Calystegietum sepii, bij matige beweiding en hooien door het 
Potentilleto-Festucetum arundinaceae festucetosum litoralis en bij sterke bewei
ding door het Plantagineto-Lolietum asteretosum.

Binnendijks komt de associatie alleen voor langs de oevers van polyhaliene 
wateren met een sterk fluctuerende waterstand (vnl. kwelgebieden achter de 
zeedijk),

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied locaal, bijv. op Ameland ( B ra u n -  
B l a n q u e t  en d e  L eeuw , 1936), Griend (F eekes; in B r o u w e r  c.s., 1950) en de
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Boschplaat van Terschelling (W e s th o f f ,  n.p.), in de Dollard en op het Balg- 
zand (d e  V rie s , 1940).

In  het Deltagebied algemeen langs het Schelde-estuarium van Vlissingen tot 
de Boude wij nsluizen bij Antwerpen (cf. ook V a n d e n A b e e le , 1955). In het 
Oosterschelde-bekken over het algemeen schaarser, waarschijnlijk ais gevolg 
van geringere hoeveelheden vloedmerk door minder uitgestrekte Spartina 
iowMsea¿/¡/-begroeiingen. Binnendijks zeer locaal, bijv. in de Inlaag 1887 bij 
Ellewoutsdijk.

Buiten Nederland verspreid van Skallingen (H a n se n , 1958; B e e f t in k ,  1959) 
en Groot-Brittannië op ongeveer dezelfde breedtegraad (C h ap m an , 1941 ; 
T a n s le y ,  1949; P e r r i n g  en W a l te r s ,  1962) tot langs de Franse oceaankust. 
Elytrigia pungens neemt in Groot-Brittannië en Ierland naar het westen toe in 
betekenis af om plaats te maken voor Juncus maritimus (cf. C h a p m a n , 1941 ; 
O ’R e i l l y  en P a n t in ,  1957).

S y n ta x o n o m ie : De aanvankelijke onderbrenging van de associatie in het 
Agropyro-Rumicion crispí (B e e f t in k , 1962; cf. ook R. T ü x e n , 1950) bevredigt 
niet wegens de schaarsheid aan kentaxa van dit verbond. Het lijkt beter de 
dominant, Elytrigia pungens, ais kentaxon van het Angelicion litoralis te beschou
wen, waarmee dan tevens de associatie een beter aanvaardbare plaats in het 
systeem krijgt.

Er zijn nog andere Elytrigia pungero-gemeenschappen, die niet in deze of de 
volgende associaties kunnen worden ondergebracht. Het is gebleken dat Ely
trigia pungens — evenals Honckenya peploides (zie p. 137) — een hoge residu
waarde’ heeft t.o.v. het dynamische aspect van het vloedmerk, waardoor aan
voer lange tijd achterwege kan blijven zonder dat dit voor deze soort direct 
nadelige gevolgen heeft, terwijl zich daarbij intussen soms wel allerlei andere 
soorten vestigen.

A sso c ia tie  2: Atripliceto-Cirsietum arvensis ass. nov.
D if fe re n tië re n d e  so o rte n c o m b in a tie : Cirsium arvense, Atriplex has

tata, Elytrigia pungens en Apium graveolens.
S a m en s te llin g  (5 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 14, kolom 3.
S ynoeco log ie : Deze associatie ontwikkelt zich in het mesohalinicum en 

op groene strandvlakten langs de kust ais gesloten of bijna gesloten begroei
ingen op vloedmerken die op ruggen, afslagranden of tegen duintjes zijn ge
worpen, doch niet door een dichte vegetatie van riet of struweel worden opge
vangen. Grassen — vnl. Festuca rubra f. litoralis, soms ook Elytrigia repens, 
E. Juncea en Elymus arenarius (De Beer) — nemen bij het opvangen van het 
vloedmerk de grootste plaats in. De associatie is de brakke pendant van het 
Atripliceto-Elytrigietum pungentis en de ,weide’-pendant van het hierna te be
spreken Althaeeto-Calystegietum sepii. Soms ontwikkelt het Atripliceto-Cirsie
tum arvensis zich reeds in het gedeelte van het polyhalinicum dat aan de meso- 
haliene zone grenst (bijv. op de Slikken van de Heene), doch dan steeds in een 
gordel boven die van het Atripliceto-Elytrigietum pungentis.

S y n ch o ro lo g ie : Alleen bekend uit het Deltagebied. Daar aangetroffen op
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afslagranden en dan de dijkvoet langs de Krammer, het Middenhellegat en 
locaal en verarmd langs de Zeeschelde in België; op het Groene Strand bij 
Oostvoorne fraai ontwikkeld op de zeer lage uitlopers van de Hippophae- 
duintjes; op de Beer hier en daar op de strand wal.

A s s o c ia tie 3 :  Althaeeto-Calystegietum sepii ass. nov.
Zwak halophiele gemeenschappen op vloedmerken die zijn gedeponeerd in 

rietvegetaties of Hippophae-struwelen.
D iffe re n tië re n d e  so o rten co m b in a tie : Althaea officinalis (waarschijn

lijk kentaxon), Calystegia sepium en Elytrigia pungens.
S am en ste llin g  (22 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 14, kolom 4, 5 en 6. 
S u b asso c ia tie s , enz.: (a) Althaeeto-Calystegietum sepii, subassociatie van 

Calamagrostis epigeios met twee locale varianten, de variant met Galium aparine 
en de variant met Eupatorium cmnabium.
(b) Althaeeto-Calystegietum sepii, subassociatie van Cochlearia officinalis.

S u b a sso c ia tie  a: A lth a eeto -C a lysteg ie tu m  sepii, s u b a sso c ia tie  van  C alam a
g ro s tis  ep igeios  subass. nov.

D if fe re n tië re n d e  tax a : Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense en Urtica dioica. 
S a m e n ste llin g  (13 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 14, kolom 4 en 5.
S ynoeco log ie : Deze subassociatie ontwikkelt zich wanneer vloedmerk in Hippophae- 

struweel wordt geworpen, zoals op groene strandvlakten kan plaats vinden. Door zoet drang- 
Tvater uit de belendende duincomplexen blijft het milieu voortdurend vochtig en is de salini- 
teit behalve na stormvloeden steeds, zeer laag. Met deze lage saliniteit hangt ook de vestiging 
van Hippophae rhamnoides in de stormvloedzone samen. De Hippophae-struiken zijn 1-2 m 
hoog en hun bedekking varieert van 30-80%. In het Deltagebied kunnen twee locale varian
ten worden onderscheiden. De eerste, voorkomend op de Beer, is van de andere gekenmerkt 
door de constante aanwezigheid van Galium aparine en Lycopus europaeus; voorts door af
sterven van Hippophae rhamnoides wegens een verhoogde saliniteit van het grondwater, waar
schijnlijk gecombineerd met hoge grondwaterstanden. De andere heeft zich op het Groene 
Strand bij Oostvoorne ontwikkeld en onderscheidt zich door Eupatorium catmabium, Angelica 
archangelica ssp. litoralis (Fries) Thellung en Pulicaria dysenterica, terwijl Hippophae' rham
noides geen afstervingsverschijnselen vertoont. De grondwaterstand kan daar tijdelijk wel 
hoog zijn, doch de saliniteit is aanzienlijk lager.

S y n ch o ro lo g ie : In Nederland beperkt tot de terreinen waar zich Hippophae rhamnoides 
in  de stormvloedzone heeft ontwikkeld: in ZW-Nederland op de Beer, het Groene Strand bij 
Oostvoorne, de Zwarte Hoek bij Rockanje en de Kwade Hoek (Goeree); zeer verarmd ook in 
de Verdronken Zwarte Polder (Zeeuwsch-Vlaanderen). In het Waddengebied waarschijnlijk 
alleen op Ameland (mondelinge mededeling van de heer Chr. G. van Leeuwen, Zeist). Buiten 
Nederland niet bekend.

S u b a s s o c ia t ie  b: A lth a ee to -C a lysteg ie tu m  sepii, su b a sso c ia tie  van C ochlearia  
o ffic in a lis  subass. nov.

Syn. : Associatie van Althaea officinalis en Oenanthe lachenalii Weevers 1940.
D if fe re n tië re n d e  tax a : Cochlearia officinalis, Agrostis stolonifera en misschien Oenan

the lachenalii.
S a m e n ste llin g  (9 opn. uit ZW-Nederland): zie tabel 14, kolom 6.
S y n o eco lo g ie : Deze subassociatie ontwikkelt zich wanneer vloedmerk in een rietvege- 

tatie wordt geworpen, doch is uitsluitend tot de mesohaliene zone van de estuaria beperkt. 
Zij komt daar voor op kreekoeverwallen en andere ruggen in het buitendijkse landschap. De 
bodem bestaat meestal uit lichte tot matig zware klei. De gemeenschappen vertonen een vrij
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sterke faciesvorming, meer dan die van de vorige subassociatie, doch het percentage constante 
soorten is toch hoog. Het riet bereikt een hoogte van 1-2J m, doch wordt met de lianenachtige 
vegetatie ín de loop van de zomer door wind en regen doorgaans tegen de grond gedrukt. 
Elytrigia pungens is hier ten dele aanwezig in de genaaide vorm (var. aristatum (Sagorski) J. 
et W.). De subassociatie wordt in het polyhalinicum vervangen door het Atripliceto-Elytri
gietum pungentis, in het oligohalinicum door de Sonchus palustris-Angelica archangelica- 
associatie R. Tx. 1937 (cf. ook R. T ü x e n , 1950).

Binnendijks ontwikkelt de subassociatie zich alleen langs mesohaliene wateren (oude rivier
armen) met hoge waterstanden in de winter (bijv. het Groote Gat bij Oostburg).

S y n ch o ro lo g ie : In het Waddengebied afwezig. In het Deltagebied zeer fraai ontwikkeld 
langs het Haringvliet, langs de rechteroever van de monding tot aan het eiland Tiengemeten 
en langs de linkeroever van de Scheelhoek tot ten westen van Willemstad. In het Schelde- 
estuarium slechts fragmentair van de Belgische grens tot bij Antwerpen. Buiten Nederland 
weinig bekend, doch waarschijnlijk algemeen in de Westeuropese estuaria (cf. L e m é e , 1933; 
d e n  H a r t o g  en S c h r o e v e r s , 1952; D u p o n t , 1955).
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V E R A N T W O O R D IN G

Deze publicatie is een samenvatting van de resultaten van een studie die werd 
verricht onder leiding van Dr. H. J. Venem a, Hoogleraar aan het Laboratorium 
voor Plantensystematiek en -Geografie van de Landbouwhogeschool te Wage
ningen. Voor dit onderzoek, dat in 1950 op het genoemde Laboratorium een 
aanvang nam, gaf de toenmalige Commissie ,Plan Tendeloo’ gedurende een 
jaar financiële steun; voorts verleenden de Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst 
en het Hydrobiologisch Instituut afdeling Delta-onderzoek van de Koninklijke 
Nederlandse Akademie van Wetenschappen hun medewerking.

Dr. V. W e s th o f f  en de heer C h r . G. v a n  L ee u w en  (R.I.V.O.N., Zeist) ver
strekten waardevolle adviezen en verleenden schrijver dezes toestemming ver
schillende van hun ongepubliceerde gegevens te verwerken. De Rijksdienst voor 
de IJsselmeerpoIders te Kampen gaf op instigatie van de Commissie Onderzoek 
Landaanwinning TNO aan Dr. Ir. B. V e rh o e v e n  vergunning een groot aantal 
grondmonsteranalyses te laten verrichten. Mej. Dr. J. T h . K o s te r  (Rijks
herbarium, Leiden) determineerde veel algenmateriaal, doch de phycocoeno- 
logische gegevens bleken te omvangrijk om in deze samenvatting opgenomen te 
worden. Mevr. Dr. W. S. S. v a n  d e r  F e e n -v a n  B en them  J u t t i n g  (Zoölogisch 
Museum, Amsterdam) en Dr. C. O. v a n  R e g te r e n  A l t e n a  (Rijksmuseum voor 
Natuurlijke Historie, Leiden) verleenden assistentie bij het molluskenonder- 
zoek. De sectie Mycologie van de Plantenziektekundige Dienst te Wageningen 
determineerde de Fungi. Dr. H. t e n  K a te  (K-N.M.L, De Bilt) stelde klimatolo
gische gegevens van de Westeuropese kust ter beschikking. De Directeur van het 
Staatsbosbeheer te Utrecht verleende de heer J. t e r  H oeve vergunning een groot 
aantal hoogtemetingen te verrichten. Verschillende diensten van de Rijks
waterstaat, alsmede het Bestuur der Waterwegen te Antwerpen verschaften 
gegevens over gerijstanden, overstromingsfrequenties en de saliniteit van het 
open water. Dr. D. S. R a n w e l l  en Dr. K. F. V aa s  corrigeerden de engelse 
tekst.

Jegens alle genoemde personen en instanties betuigt schrijver dezes zijn op
rechte dank.
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S U M M A R Y

Sa l t  m a r sh  c o m m u n it ie s  o f  t h e  sw -n e t h e r l a n d s  in  r e l a t io n  t o

THE EUROPEAN HALOPHYTIC VEGETATION

This work contains a recapitulation of the results of a phytocoenological and 
ecological investigation of the salt marsh vegetation along the estuaries of the 
rivers Scheldt, Meuse and Rhine, as well as those of the Eastern Scheldt. The 
Telation of this vegetation with European halophytic vegetation as a whole has 
been studied from the literature and by means of excursions along west and 
south European coasts; also a syntaxonomic system of the latter vegetation 
according to the Zürich-Montpellier-School of Braun-Blanquet has been 
designed.

The first chapter gives a survey of the European literature on salt marsh vege
tation, notably of the Netherlands (§ 1 and 2). After an outline of the present 
investigation (§ 3), special attention is devoted to a cybernetic approach to the 
vegetation and its habitat as realizations in space and time (§ 4). Besides the 
'classic’ information theory and the General System Theory of Ross A s h b y  
<1958, 1961) the starting-point of this view is the stimulating train of thought of 
v a n  L e e u w e n  (1960, 1962, 1963), who takes the line that in each relation 
— including the biotic and abiotic ordering relations forming the base of or
ganization and of formation of structures or patterns — elements of communi
cation as well as of isolation can be distinguished. From an ecological point of 
view two types of border-situations are of special importance: (a) stable borders 
characterized by variety-in-space (gradients) and constancy-in-time and (b) 
instable ones characterized by variety-in-time and leveling-in-space; to the 
latter situations the terms ecotones, tension belts and stress zones are relevant. 
These border-situations must be considered, in terms of cybernetics, as con
centrations of information and noise respectively. Examples of these two types 
are given in the discussion on the environment of salt marsh vegetation. 
Floristically, both are characterized by concentrations of limits in the distri
bution of the taxa. Moreover, concentrations of information are characterized 
by concentrations of endemic taxa or taxa with a disjunct or otherwise limited 
area of distribution ; concentrations of noise are conspicuous by their paucity 
o f  taxa, adapted to this instable habitat, often together with pronounced 
dominance of one or more of them.

Chapter two deals with the environment. Special attention is paid to the 
stable borders between the arctic, atlantic, continental and mediterranean 
climate types along the West European coast (§ 6). The ecological significance 
o f  the tides is divided into three components, viz. the range of the amplitude, 
the tidal pattern (forms of the tidal curve) and the tidal currents and wave 
action (§7.1). The classification of brackish waters proposed at the ‘Sym
posium on the Classification of Brackish Waters’, held in Venice, appears to 
coincide very well with the zonation of salt plant communities and the distri
bution of their taxa (§ 7.2). After dealing with the relations between pattern
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and process operating in the genesis of mud flats and salt marshes (§ 8), differ
ent physical and chemical properties of the soil are discussed: changes of these 
properties connected with the process of pedogenesis due to raising of the land
scape by sedimentation (§ 9.1); spatial differentiation in the texture and struc
ture (§9.2), and in the carbonate content and décalcification rate (§9.3); 
differentiation in space and time in water and air content and hydraulic con
ditions of the salt marshes (§ 9.4), and of the salinity of the soil moisture (§ 9.5); 
supply of organic matter by means of tidal drift (§ 9.6). Finally, biotic factors 
(phytogenic, zoogenic and anthropogenic influences) are discussed (§10); 
among anthropogenic influences special attention is paid to the relation be
tween input and output of the salt marsh ecosystem.

In chapter three classification of the halophytic communities is dealt with. 
Classification according to spatial differentiation (zonation) agrees very well 
with classification into littoral zones (sub-, eu- and supralittoral) and into 
salinity-ranges (eu-, poly-, meso-, oligohalinicum, fresh water zone), both used 
in phycological and hydrobiological classifications (§ 11). Further two pheno
mena are discussed: (1) Variation in the vertical range of taxa and communities 
along the coasts and estuaries and (2) inversions in zonation. The study of 
succession (change in time) is very difficult because the danger exists that one 
considers zonation as the spatial expression of succession. Nevertheless suc
cession series of the vegetation on salt marshes and beach plains could be 
distinguished (§ 12). Classifying vegetation according to the Ziirich-Mont- 
pellier-School and thus starting from the concept of fidelity at first some syn- 
taxonomic considerations are developed. The most important ones lead to the 
establishment of the new concept of ‘differential species combination’ and to the 
statement that choice between intraregional and interregional classification can 
only depend on floristic relationships (§ 13.1). Applying these syntaxonomic 
considerations to classification of halophytic communities, the existing, mostly 
regional systems could be synthesized into a single system comprising the halo
phytic vegetation of the whole of Europe (§ 13.2).

The last chapter gives a description of the West European salt marsh com
munities, including tidal drift communities, especially those o f the SW-Nether- 
lands. They are classified into the classes Zosteretea, Thero-Salicomietea, 
Spartinetea, Asteretea tripolium, Sagimtea maritimae and Cakiletea maritimae 
respectively. Also some representatives of the classes Ruppietea, Salicornietea 

fruticosae, Plantaginetea maioris and Artemisietea vulgaris are discussed. From 
all associations and sociations their faithful (or dominant) species, constant 
species and floristic composition is mentioned, and a characteristic of their 
ecology and chorology is given.
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Fio. 6.

Zonering van de voornaamste syntaxa langs het Schelde-estuarium en het Oosterschelde-bekken
Elke ingemeten grens is aangegeven met de gemiddelde hoogte t.o.v.NAP. Op de oidinaat is de hoogte t.o.v. de gemiddelde bovengrens 
van het Puccineliietum maritimae uitgezet. De abscis geeft de verschillende terreinen aan, voor het Schelde-estuarium op schaal 1:375.000.

SCHELDE-ESTUARIUM OOSTERSCHELDE-BEKKEN
SCHELDT ESTUARY EASTERN SCHELDT

Sagineto maritimae- 
Cochlearietum danicae

Atripliceto- 
Elytrigietum pungentis

cm 2,53
1,97

Juncetum gerardii
Artemisietum
maritimae

Agrostis stolonifera 
subvar. salina

Atripliceto- 
Elytrigietum pungentis 2,79

1,86
Plantagineto- 
Lolietum
^=*13,01

2;6â__-- ----1^,02
Agrostis stolonifera salina-sodatie 
TS5  [2^6 |2,91
Puccineliietum maritimae

2,37 2,49 Artemisietum 
maritimae fragment2,722,27

Halimionetum
portulacoidis

Artemisietum maritimae 2,28
2,22

2,37
Halimionetum portulacoidis 2,622,17 1,63

1,612,22 P. maritimae 
initiale phase met 
Spartina maritima

2,34 Puccineliietum
maritimaePuccineliietum maritimae

1,54-10
1,59
1,58-15

-20

-25

Spartinetum
maritimae

-50

1,14

Salicomietum
strictae

1,00
SM?»- 7 5

RIVIER/R/EER

0,84

Ten westen Ossendrecht 
van Bath

Waande Gatgeschoor Ten noorden van 
Fort De Perel

Kaloot Spieringschor Eendracht, bij 
Oud-Vossemecr

FiG. 6 . Zonation o f  the principal communities along the estuary o f the river Scheldt and along the Eastern Scheldt
Each measured boundary-line is indicated by its average level above NAP (Normal Amsterdam Level., Ordnance Datum). Ordinate: level 
with respect to the average upper limit o f the Puccineliietum maritimae, Abscis: the localities investigated, for the estuary o f the river Scheldt on 
scale 1:375.000.
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TABEL 7

O verzicht van de geo g ra fisch e  verspreiding van de hogere syntaxa, waarin de E uropese zoutplantengem eenschappen zijn ingedeeld

A T L A  N T 1 S C H C 0  N T 1 N E N T A A L M E D 1 T 1E R R A A  N
A T L A N T I c C 0 N T t N E N T "'A' i M E J i T E 1t  R A N E A N

Z o n e A r c t i s c h W est-B altisch N o o r d
N o r t h

C e n t r a a l Zu i d .
S o u t h

M. D u its la n d Neusiedler S ee H o n g a r i j e R o em en ië W e S t 0  o s  t
Z o n e A r c t i c West -Bal t i c C e n t r a l C. H e r m a n  y Lake of Ñeusiedi Hun g a r y Ro u ma n i a W e s  t E a ' s  i

Sub littoraa l
en

E u -litto ra a l
2  0 S  T  E R E  T E  A Z O S T E R E T E A ?

2  0  S T E R E T A L  1 A — Ü -------------
Subtittorat ¿ U O I C f X C  1 A L I A y — ^

and
i 0  NEu-littoral Z 0 S  T z  R ¿ 0 9 1  E K 1 0  N POSIDONI ON —

T  H C  D  f t c A  L n n R  N  1 F  T C A
E u -lfttorao l

W V u fc  1 C. A

T  H F R O Ç  A L 1 ?  Q n N  1 E T A L 1 A
Eu-liltoral

C  n  U O  M n A

T H F R 0 c  A I i c n  r N 1y  k u  n

e * B * O T I M C T C A
E u -litto ra a l  
en  overgang 

noar 
Supralittoroal

h \  H  1 r i  t  i > - n

e n  A D  T t  Kl C  T A I ! A

C D A D T I N I O N9  r A K «

Eu-littoral 
and 

transition to 
Supralittorat

S A L I C O R N I E T E A  F R U T I C O S A E

S A L I  C O H N I  E  T A L I  A  F R U T I C O S A E
S a  I i c o r  ni  e t  um

F R U T 1 C 0  S  A  Er o d i c a n t i s O A L 1 Lr U K IX 1 U m

A S T E R E T E A  T R 1 P  0  L  1 U M

C A R /C E T O -
PUCCINELLIETALIA G L A U C E  T O  - P U C C  1 N E L L  1 E T A L  /  A P U C C 1 N E L  L ! E T A L  !  A L I M O N I E T A L 1 A

PUCCINECLION
A . .... EU-STATIC ION S Ü A E D IO h T

P U  c  c  I N E L L i 0 T 1 M A E
rUUUIlYtLUIUIY rUOUlYld

PHRYGANODIS
w 1*1 m rc i

P U C C I N E L L I O N  L I M O S A E
L 1 MONI ON 
FERULACEI

BREVIFOLIAE

P U C C  
S  P E

1 N E L L 
R G U L A

1 0  
R 1

M 
0  N

\  R 1 T I 
S A L I

M A E  
N A E C Y P E R O - S P E R G U L A R I O N  S A L I N A E STA T 1C ION 

G A L L O P R O V I N C I A L I S
S T A T 1 C I ON

O R I E N T A L E

H A L O S T  A C H Y  E T  A L  I A L I M O N I A S T R I O N  M O N O P E T  A L I

J  U N C E T E A M A R I T I M I

J U N C E T A L / A  M A R I T I M I

C A R I C I  ON
A R M  E R  1 O N  M A R I T 1 M

T r i g I ochi  n 
mar 11 tma-  
Sc o  r z o ne r a  
par v i  f l o r o  
o s s o c  i a t  i e

J u n c e t u m g e r a r d i  p a n n o n i c u m p. p. J U N C I O N  M A R I T I M I

6 L A R E 0 S A E
A E

A ste  r e t o -  Tri gl  oc h  i ne  t um p.p. PLANTAGINION CRASSIFOUAE

S A O N E T E A  M A R IT IM A E .
QAntNCTAi UÍ MARITIMAE

CA fi 1 111  n u MA R1T 1 MA R9 A U  i ri i u n rlAK 1 1 J rlMC

C  A K I L  E T E A M A R I T 1 M A  E

T H  E P n c 1 / A C n  f T  A L  / A
Supralittoroal / rr U O C w  u i  n

H E u 1 0 NT R 0 S A t U

Supralittorat
C A K I  L E T A L !  A  M A R I T I M A E

■ S A L S O L O - H O N C K E N Y O N P E P L  0  1 D I S

A T D 1 D 1 t r  î n  m i i t T n  D A I cA I  K l  r  le 1 U 1 U IN U I I 1 U K A L 1 3

■ c u  o  u  n  d  a  i c  r  a  t i á  d  c  n  i i  c*

E U P H 0  R B 1 O N  P E r  L 1 9

P L  A  N r  i^  G N  E:  t  e A M A 1 0 R  1 S

P L  A  N  T A G  / N E T A  L /  A M A  1 0  R  I s

1------0
-,___ .....

P 0 L Y G 0 N N A V — 1 Lr.... . U ----L' - .....A " " 1 ä

.» A G R 0  P Y R o  - R U M 1 C i 0 N C R I s p  i n PASPALO- AGROSTIDION

L O T 0  -  T R 1 F 0 L 1 0 N J U N C I  O N G E R A R D 1 p. p. TRI FOL IETO-CYNODONTI ON

J u n c e  t o -
mackenziei g e m e  e n s e n a p p e n i l l  1 0 I 1 e LUfn

ï
B E C K M A N N  1 
E R U C I F O R M

0  N
1 S

J u n c e t o -  
Ga I i e  turn

A  R T  E  M 1 3  1 E  T  E  A V  U  L G  A  R I S

C  A L  Y  S T  Ir  g /  E  T  A L /  A S E P / /

^lamogrostetum 
neglect ae 
maritimum

A N G E L 1 C I 0  N L 1 T 0 R A L  i; S

Table 7 Survey of the geographical distribution of the higher vegetation units in which the European hatophytic communities have been classified



Tatei B !

P u e c in e ll io n  maritima® (P u o c ln e llie tu m  maritimae en Halimionetum portu la o o id is  ) i n  ZW-Nederland

P u c c in e liie tu m  m aritim ae typicum P u c c in e liie tu m

m aritim ae
p h o liu reto su m ^

P u o c ln e llie tu m

m aritim ae
agro etid eto su m

P . m aritim ae Halim ionetum  p o r t u la c o id is

ty p is c h e

vorm

v a r ia n t  met 

Limonium 

v u lg a re

i n i t i a l e  phase  

met S p a rtin a  

m aritim a

term in a le  phase met 
P lan tago  m aritim a  

en  Limonium vu lgare

term inale phase 

met Halimione 

pedunculata

typicum  e t  a g r o a -  

t id e to su m ,v a r ia n t  

met A ste r  tr ip o liu m

ty p is c h e

vorm

te r m in a le  phase  
m et A r te m is ia  

m aritim a

Kolom 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10

A a n ta l opnamen 124 26 23 9 9 9 45 7 40 41

K entaxa P u c c in e liie tu m  m aritim ae

P u c c in e l l ia  m aritim a ( p r e f e r e n t ) ^ 1 0 0 (2 -5 ) 9 6 (+ -5 ) 1 0 0 (2 -5 ) 1 0 0 (1 -3 ) 100( 5- 5 ) 100( 1- 4 ) 1 0 0 (2 -5 ) a 6 (+ -4 ) 9 2 (4 -2 ) 7 6 (4 -2 )

H alim ione p ed u n cu la ta - - - - 100(4- 2 ) 6 7 (4 -3 ) - - - -

R entaron  H alim ionetum  n o r tu la c o id io

H alim ione p o r tu la o o id ls f  BX+-2) 96 ( 4 - 2 ) 3 9 (+ - l) 100(4 - 2) 44(4) ] 2 2 (4 ) 2 (4 ) 5 9 (4 -2 ) 1 0 0 (3 -5 ) 1 0 0 (5 -5 )

K entaxa P u co in eI l i o n  m aritim a^

B o str y ch ia  so o r p lo id e a ^  2 l(+ -* 4 r 42( 4- 5 ) 8 5 (4 -5 ) - - - - 5 7 Í+ -4 ) 3 2 (4 -5 )  •

C a te n e lla  o p u n tia 1 (2 ) 12 ( 4 - 1 ) - - - - - 2 (4 ) 2 (1 )

S p e r g u la r ia  s a l in a - - - - : - 33(+ ) 4 (4 ) - -

D if fe r e n t ië r e n d e  so o r ten co m b ln a tle

G la u a e to .P u c o in e lÜ p ta lla

Limonium v u lg a r e L  7 3 (4 -2 ) [ j  0 0 ( 7 - 5 ) 7 8 7 Í+ -2 ) [  100T Í - 5 ) ] 3 3 (4 -1 )  ] 2 2 (4 ) 5 9 (4 ) 60 ( 4- 2 ) 65 (4 - 1 )

S p e r g u la r ia  m arginata 7 3 (+ -2 ) 69( 4- 2 ) 9 (4 ) 100 (4 - 1 ) 100(4 -1 ) 1 0 0 (4 -2 ) r  1
1_____ - — 1

4 3 (4 -1 ) 4 2 (4 -2 ) 3 7 (4 -1  )

K entaxa A s te r e te a  tr in o llu m

A s te r  tr ip o liu m 9 8 (4 -2 ) 8 1 (4 -2 ) 8 3 (4 -3 ) 67 (4 - 2 ) 100 (4 -2 ) 1 0 0 (4 -3 ) 8 2 (4 -2 ) lJO O Íí ^ j 9 7 (4 -2 ) 9 8 (4 -2 )

T r ig lo c h in  m aritim a 86 ( 4- 4) 81 ( + - 4 ) 7 8 (4 -3 ) 1 0 0 (4 -2 ) 6 7 (4 -2 ) .2 2 (1 -2 ) 62( 4- 4 ) 29 ( 4- 1 ) 62 (4 - 2 ) 3 9 (4 -1 )

P la n ta g o  m aritim a 65 ( 4 - 4 ) 5 4 (4 -2 ) - i T i p o ^ i ] 7 8 (4 -1 ) 100 (4 - 4 ) 2 0 (4 -1 ) 5 9 (4 -3 ) 65( 4- 2 ) 5 1 (4 -1 )

K entaxa T h e r o -S a lic o r n io n f Thero-

Suaedlon  en Snartin ipQ

S a l ic o r n ia  europaea 78( 4- 2 ) 92(4—2 ) 9 6 (4- 2 ) 1 0 0 (1 -2 ) 1 0 0 (4 -2 ) 6 9 (1 -2 ) 7 1 (4 -1 ) 40 (4 -1  ) 3 2 (4 -1 )

Suaeda m aritim a 6 4 (4 -2 ) 96(4—2) 3 9 (4 -1 ) 6 7 (1 -2 ) 100 (4 -2 ) 5 6 (4 -2 ) 100( 1- 3 ) 60 (4—2 ) 4 9 (4 -2 )

S p a rtin a  m aritim a 6 (4 ) 12(4—1 ) e 1 00 ( 2- 5 ) 7 - - - - “ “ “*

Puous v e s ic u lo s u s  v a r . lu t a r iu s 4 ( + - 2 ) _ 1 2 (1 -3 ) [ 57 (4 - 3 ) j - - - - “

S p a rtin a  to w n sen d ii 5 0 (4 -2 ) 46 ( 4 ) 61 ( 1- 2 ) 2 2 (4 -1  ) 2 2 (4 -2 ) 1 1 (4 ) 1 1 (4 -1 ) 5 9Í+ -2 ) 3 5 (4 -2 ) 2 4 (4 )

D if fe r e n tië r e n d e  so o r ten co m b ln a tle  en 

andere kenmerkende ta r a  Armerion m aritim ae

Glaux m aritim a  

Juncus g e r a r d ii

A g r o s t is  s t o lo n i f e r a  su b ver » s a l in a ^  
P a ra p h o lis  s t r i g o s a ^
Arm eria m aritim a  

îb s tu o a  ruhra f .  l i t o r a l i s  
A r te m is ia  m aritim a

5 0 ( 4 —2 )

2(+)
3 5 (4 -2 )

Hara kenmerkend vo o r  vloedm erken  
A t r ip le x  'h a s ta ta  ' ~ 7
E l y t r i g i a  pungen»

- 4 (4 )
6 (4 -1 ) 4 (4 )

1 4 (4 -2 ) 1 5 (4 -1 )
5 (4 -1 ) 4 (4 )

J>8(+-2) ■■ ■ * ■
1(4) -

3 3 ( + - l ) ¡” 7074- 2 ) 7 11( 4 ) r  56(4- 2 )” 7 43( 4- 1 ) 1 5 (4 -1 )

1 1 (4 -1 ) I 6 7 (1 -3 )  J 11 (4 ) ¡ 36( 4 - 5 ) Î - “

- 7 - U U r J U 14 ( 4 ) “

3 3 (4 -1 ) 1 1 (4 ) l J £ ° Í +_- 2 L j - “

67 ( 4- 1 ) 1 1 (4 ) - - “

5 6 (4 -1 ) 1 1 (4 ) 2 2 (4 ) 4(4 ) 43 (4 ) 6 2 (4 -1 )

j 1 1 (4 )

I '  I. ™. «V ' 40(4—2J 5914—47 5 W

— 4(4 ) 14(4) 22(4)

7C+-2)

_ 2 0 )__
T 85C+-3T I  
L i l t ó i - I

-T5rv=--o ~
52C+-0

M l t M -  Kolom 6« E l y t r ig ia  Juncea 56 (4 - 1 ) ,  C o ch lea r ia  a n g l ic a  44(+- 1 ) ,  E u p h rasia  l i t o r a l i s  11<+ ) ,  Kolom 7« S c irp u s m aritim us t o t .  com pactus 4 2 ( 4 - 2 ) ,  P hragm ites communis U W ,  A lopecurus  
g e n ic u la tu s  4 ( 4 - 2 ) ,  C o ch lea r ia  o f f i c i n a l i s  4 ( 1 ) ,  Ranunculus s c e le r a t u s  4 ( 4 ) ,  S c ir p u s  l a c u s t r i s  s s p .  g la u c u s  2 ( 4 ) ,  Kolom Bs C o ch learia  o f f i c i n a l i s  14<+ ) ,  E ly t r ig ia  Juncea 14{+ ) ,  
A tr ip le x  l i t t o r a l i s  1 4 { + ) .

V l e v e n s t s e l e c t i e f )  ken taxon  van  h e t  P u c c in e ll io n  m a ritim ae.
) W a a rsch ijn lijk  k en te ren  van h e t  Agropyro-Rum icion c r i s p í  (onderverbond L o to -T r ifo l l o n ) ,  tra n eg red iëren d  in  de S la u o e t o - F u c o in e l l i e t a l ia  doch v o o rn a m elijk  l n  h e t  Arm erion m a ritim ae.

4 ? K entai0n  hBt St-gtu lou  m aritim ae, tra n sg red iS ren d  i n  de G la u c e t o -P u c c in e l l ie ta l la  dóch voorn am elijk  in  h e t  Arm erion m a ritim ae.
)  Opnamen a fk o m stig  van  de N ederlandse W addeneilanden, w e lw ille n d  t e r  b esc h ik k in g  g e s t e ld  door B r . T. W esthoff ( S e i s t ) .

T ab le 8 .  P u c c in e l l io n  m aritim ae (P u c c in e li ie tu m  m aritim ae and Halim ionetum  p o r tu la c o id is )  In  th e  SW -Betherlands



Tab«l 9

A rtem isietum  o s r l t i s a e  in  ZX-Sedarland

A r ta a la le tu a  a a r l t la a a A r te a is la tu n A rtem isietum  m a ritin a e

ty p ic u s a a r l t ie a a a g r o s tld e to e u n

I n i t i a l e  phasa ty p is c h e a r a e r ia to su s ty p is c h *  fr a g e t  n t
o n t i r t a o l a la  rona Tora

a a r i l i x a

X oloa 1 2 3 4 5
A antal opnamen 11 61 14 24 31

C antaron A rtem is le tu a  n o r i tin a #

A r ta a ia la  s a r i t i e a 9 3 (4 -3 ) 1 0 0 (4 -2 ) 7 1 (1 -3 ) -

an andar* k*r»*rk*nda tara  yan h at *

A r a t r i e n ,  « i r m a «
e r r a r la  s a r i t i c a - * (♦ ) Ö I - Ï L j

- -

P totu oa  rubra f .  l i t o r a l i s 82(4—2) 1 0 0 (3 -5 ) 1 0 0 (4 -5 ) 1 0 0 (1 -5 ) 1 0 0 (3 -5 )
Glaux e a r l t l a a - » ( 4- 1 ) 6 4 ( 4- 2 ) 6 7 (4 -2 ) 6 5 (4 -2 )
Juncus g e r a r d i i - - 2 9 ( 4- 2 ) 4 (2 ) 4 8 (4 -5 )

P a r a p h o lis  s t r ig o s a 1) - 5 (4 -1 ) 7 (1 ) 4 (4 ) -
21l ^ r o s t i«  s t o lo n i f e r »  su V r a r .sa lin a  ' - - - £  8 7 (1 -? ) 9 7 (4 -5 )  ]

R entara P u c c ln a l l ío n  a a r lt la a a
P u c c in e ll ia . m arit in a 5 5 (4 -1 ) 4 3 (4 -2 ) 4 3 (4 -2 ) 8(4—1 ) 19 ( 4- 1 )

H alim ione p o r tu la c o id e s 1 0 0 (1 -3 ) 9 8 ( 4- 3 ) 1 0 0 (4 - 2 ) 2 5 (4 ) -
B o s tr y c h ia  s c o r p io id e s 9(+) 5 ( 4 - 2 ) - - -
S p e r g u la r ia  s a l in a “ - - “ 3 (4 )

G la u c e t o -P u c o ln e l l le t a l ia
Limonium v u lg a r* 4 5 (4 ) 6 6 ( 4 —2 ) 9 3 (4 -3 ) 5 0 (4 -2 ) -
S p e r g u la r ia  m arginata 9(*) 7 2 ( 4- 2 ) 9 3 (4 -2 ) 7 5 (4 -2 ) -

K entaxa A s t ir a te a  t r io o l iu a

A s te r  tr ip o liu m 100(4 -1  ) 100 ( 4- 2 ) 9 3 (4 -2 ) 96 (4- 1 ) 7 4 (4 -1 )
P la n ta g o  o a r i t i a a 6 4 (4 -1 ) 72 (4- 3 ) 9 3 (4 -2 ) 1 0 0 (4 -2 ) 4 2 ( 4- 2 )
t r i g l o c h in  s a r i t i a s 27C*) 2 9 (4 -1 ) 7 1 (4 -1 ) 4 6 (4 -1 ) 4 8 (4 -1 )

Ranta i a  .T h a r o -S a lifio m io n .
T hero-Suaed lon  a e  S n r t l n i o n

S a l l o o m i s  europaea - 30 (4 - 1 ) 5 0 ( - l ) - -
Suaeda D oritim a 9(*) 31( 4- 1 ) 5 0 (4 -1 ) - -

S p a r tin a  to a e a a n d ll 3 6 (+ ) 13 Í-0 7 (* ) 1 2 (4 ) _

B j t r i g i a  pungens 9 (a ) 3 l ( - 2 ) 5 0 (4 -2 ) 3 3 (4 -2 )___ 4 2 (4 -3 )

A tr ip le x  h a s ta ta - 1 1 (4 ) 7 (4 ) L  8 7 (4 -2 1 7-T í E ^ L j
L o llu u  parana* _ - - “« ( ♦ ) 23 ( 4^2 )

Aditndai Rolos 5> Hordata ■•callima 16(4- 2), Phrasalt«i oomnunit 16(4- 2), Scirpus oarllinus nr* coapaotue 16(4), 
Trifoliun fragiferum 6(4- 1), Alapacurns geniculatus 6(4), Festuca arundinacea 6(4), Plantain major }(♦), 
Cochlearia officinalis }(+).

')  Cantaron san bat 3sginion neritinae, tranagradllraai la  da Ulaocato-Pncclnallittaila doch Toornaoalljk lu bat 
Araerlon neritinae.

*) turschiJnllJk ktn taron ran bat Agropjro-Bœxicion critpi (onderrerbond to to-Trifolloa), tranagradifrend le  da 
Q lauca to-Puccl nallla taila doch Toomsoalljlt la bat Ars* ri on neritinae.

Tahia 9. Artaoisiat» neritinae le  the ST-ffatbarlanda



Tabel 10

P r e s e n t ie  én  abundant! e-dom inantie  -ren en ig e  soorten  in  h et Armerion maritimae en  andere, 

f l o r i s t i s c h  verwante gemeenschappen lange de T esteuropeee Kust 

(naar gegevens verzam eld u i t  de lite r a tu u r )

A rtem ia ie tu n  Junoetum Gemeenschappen Junca t o - Cari catum Gemeenschappen Juncetuo g e r a r d ii Juncetym g e r a r d ii
m aritim ae g e r a r d ii met Sagina  

m aritim a en  
P lan tago  

coronopus

e x ten sa s met Juncus 

maritimus 

en Oenanthe 

la c h e n a lii

typicum eubass.m et dom inantie dom inantie dom inantie

Leontodon van  Junoue van  F estu ca  van A grostlB

autum nalis g e r a r d i i  rubra s t o lo n i f e r a

Kolom 1 2 3 4
A anta l t e r r e in e n 16 25 10 13
A an ta l opnamen 147 358 115 102

A rtem isia  m aritim a 1 0 0 (4 -5 ) 1 2 7 (4 -2 ) 56 (4- 1 ) 4(4-1  )
Arm eria m aritim a 5 5 (4 -2 ) 7 3 (4 -3 ) 77 (4 - 3 ) 4 3 (4 -2 )
J e e tu c a  rubra 100( 1- 5 ) 9 1 (4 -5 ) 100 (4 - 5 ) 6 1 (4 -4 )
Junoue g e r a r d ii 3 7 (4 -3 ) 9 4 (4 -5 ) 8 3 (4 -3 ) 66 (4- 4 )
Glaux m aritim a 7 4 (4 -2 ) 62( 4- 4 ) 61( 4 - 2 ) 9 6 (4 -3 )
C o ch lea r ia  a n g l ic a ■ 26( 4- 2 ) 1 4 (4 -1 ) 11 (4 ) 1 4 (4 -1 )
Carex e x te n sa - 9 (4 -2 ) 26(+ ) I 9 3 (4 -4 )

A ste r  tr ip o liu m 81 (4—2 ) . 5 8 (4 -2 ) 22(4-1  ) 5 0 (4 -2 )
T r ig lo c h in  m aritim a 6 7 (4 -1 ) 7 1 (4 -3 ) 3 9 (4 -1 ) 9 3 (4 -2 )
P la n ta g o  m aritim a 1 0 0 (4 -3 ) 8 5 (4 -3 ) 6 7 (4 -2 ) 64 (4 -3 )
Limonium vu lgare 8 1 (4 -3 ) 4 5 (4 -3 ) 4 4 (4 -1 ) 2 5 (4 )
S p erg u la r ia  m arginata 7 4 (4 -2 ) 4 4 (4 -2 ) 28(+ ) 25(4)

Agropyron l i t t o r a l e 5 6 (4 -3 ) 2 9 (4 -3 ) 5 6 (4 -4 ) 1 1 (4 -2 )
A g r o s t is  s t o lo n i f e r a 3 7 (4 -1 ) 8 2 (4 -4 ) 8 9 (4 -4 ) 7 9 (4 -4 )
Junous m aritim us 8(4 ) 5 (4 -3 ) 6 (4 ) 4 6 (4 -4 )
Oenanthe la c h e n a l i i - - - 7 (4 -2 )
Leontodon au tu m n alis - 2 7 (4 -1 ) 1 7 (4 ) 3 9 (4 -2 )
P o t e n t i l la  a n ser in a - 2 3 (4 -2 ) 3 3 (4 -3 ) 4 3 (4 -2 )
T r ifo liu m  repens - 3 2 (4 -2 ) 5 6 (4 -3 ) 1 4 (4 -2 )
Carex d is ta n s - 2 0 (4 -2 ) 5 0 (4 -3 ) 3 6 (4 -3 )
L otus o o r n io u la tu s - 2 1 (4 -1 ) 4 4 (4 -3 ) 1 1 (4 -1 )
Leontodon n u d ic a u lis 4 (4 -1 ) 9 (4 -1 ) 4 4 (4 -2 ) 2 9 (4 -2 )

P a r a p h o lis  s t r ig o s a 3 3 (4 -3 ) 3 3 (4 -3 ) 5 6 (4 -3 ) 21( 4 - 3 )
Bupleurum tenuissim um 4(4—2) 1 2 (4 -3 ) 1 7 (4 -2 ) -

S agin a  m aritim a - 1 7 (4 -1 ) 1 0 0 (4 -4 ) -

C o ch lea r ia  d an ica - 1 8 (4 -2 ) 6 1 (4 -4 ) -

P la n ta g o  coronopus 8 (4 -2 ) 2 4 (4 -2 ) 8 9 (4 -4 ) 2 1 (4 -1 )
Centaurium p u lch ellum 4 (4 ) 2 9 (4 -2 ) 4 4 (4 -2 )  . 5 4 (4 -2 )
Centaurium v u lg a re - 9 (4 ) 1 7 (4 -1 ) 3 2 (4 -2 )

5
14

59

12(+ -2 ) 
27(+ -2 ) 

42(4-5) 

61C+-5) 
ei(+_d) 
11(+-D 
55(+-1)

58(4-1)
62(4-2)

50(4-2)

46(4-5)
27(4-1)

3 8(4-3)
61( 4- 4)

7 0(4-5)
3 6(4-2)

6 7 8 9 10

16 10 15 11 6

181 40 141 77 27

3 1 (4 -2 ) • 1 7 (4 -1 ) 5 4 (4 -2 ) -
7 8 (4 -3 ) 62( 4 - 2 ) 6 2 (4 -3 ) 100(4 - 3 ) 4 3 (4 -2 )

8 1 (4 -5 ) 100 (1 -4 ) _ 6 3 ( 4 - 3 ) l Ï ï ° i € 5I _ j 7 1 (4 -2 )

9 1 (4 -5 ) 9 2 (4 -4 ) Ü Z ° 9 ^ = ? I j 77 (4—3) 1 0 0 (4 -3 )

8 1 (4 -4 ) 7 7 (4 -2 ) ~ 8 7 (4 - 4 ) 77( 4- 4 ) 4 3 (4 -3 )

1 9 (4 -2 ) - 4 (1 -2 ) 2 3 (4 ) -

6 (4 - 1 ) 8 (4 -1 ) 4 (4 ) 15(4 - 1 ) -

r "72( 4- 2 ) 15( 4 ) 5 4 (4 -2 ) 8 5 (4 -2 ) 1 4 (4 )

i 84( 4- 3) 54( 4- 2) 7 1 (4 -3 ) 69( 4- 2 ) . 5 7 (4 -2 )

! 97( 4- 3) 69( 4- 3 ) 9 2 (4 -3 ) 9 2 (4 -3 ) 2 9 (2 )

{ 6 2 (4 -3 ) - 4 2 (4 -3 ) 6 2 (4 -5 ) 2 9 (4 -3 )

l a s t ' l l . . 8 (4 ) 5 0 (4 -1 ) 5 4 (4 -2 ) 2 9 (4 -2 )

31( 4- 2 ) 8 (1 ) 2 9 (4 -2 ) 3 8 (4 -3 ) -

72( 4 - 4 ) 8 5 (4 -4 ) 7 5 (4 -3 ) 7 7 (4 -3 )

¡ " 9 2 ( 4 - 0  j 2 1 (4 ) 1 5 (4 -1 ) 14 (4 - 1 )

! 77 (4 - 2 ) i 1 7 (4 -2 ) 1 5 (4 ) 43 (4 - 2 )

• I 8 5 (4 -2 )  I 21 (4 ) 2 3 (4 -1 ) 7 1 (4 -2 )

3 (4- 1 ) I 3 8 (4 -2 )  j - 1 5 (1 -2 ) 1 4 (2 )

6 (4 ) — 2 3 (2 ) 43( 4 )

41 (4- 3 ) 15 (4 ) 3 3 (4 -3 ) 4 6 (4 -3 )

4 (4-1)

2 7 ( 4 - 3 )

1 5(4-2)

27(4-2)

12(4- 1)

8 (4 -1 )

8(+)
4 (4 )

0 (4 )

15(4- 2)

Table 1 0 . P resen ce  and oombined e s t im a tio n  o f  some s p e c ie s  in  th e  Armerion m aritim ae and o th e r , f i o r i s t i o a l l y  a l l i e d  com m unities a lo n g  th e  W esteuropaan c o a s t s  (a o o o rd in g  
to  d a ta  o o l le o t e d  from th e  l i t e r a t u r e ) •



Tabal 11 !

Juncetum g e r a r d i i ,  Junceto  -  Carioetum ex ten sa s en  Soirpetum  r u f i

Juncetum g e ra rd ii Junceto-Caricetum 
extensas 

u i t  ZW-Hederland

Junceto-Caricetum  extensa«3^ bcirpetum
r u f i3)Variant met 

Juncus g e ra rd ii
Overgang V ariant met 

Festuca rubra 
f . l i t o r a l i s

parlan t met 
Agroatis sto 
lo n ife ra  sub- 
var* salina.

pholiuretoeum blysmetOBUm
r u f iin i t i a l e  phase phase met 

Juncus 
maritimus

Kolom 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A antal opnamen 25 11 39 2 3 1? ‘ 12 8 1

Kentaxon Junoetum g e ra rd ii
Armeria maritima 84(+-2) 64(+-2) 92(+-3) 100(1) - 47Í+-2) 5B(+-2) 12(+) -

Kentaxa Junceto-Caricetum  extensa^
Carex extensa - _ - - 110( 1- 4 ) . 1oo(+-4) 100(+-3) 100(+-4) -
Euphrasia l i t o r a l i s - - - - _ 59Í+-2) 50Í+-2) 100(+-3) -
T rlg loohin  p a lu s t r i s  (lo c a a l) - - - - - 18(+) - 5o(+-1) -

Kentaxon Soirnetum fElvametuml r u f j
Scirpus (Blysmus) ru fu s - - - - - - - L l E ï i ' m

D iffé rén tlerende soorteneom binatie en
andere kenmerkende tax a  Armerion maritimae

Festuca rub ra  f .  l i t o r a l i s 92(+-3) 100(5-4) [  1 0 0 (2 -7 7 ] 100(3) 100(1- 3) 76(+-4) 67(1- 5) 25(+ -i) -
Glaux maritima 100(+-3) 91 (+-3) 97Í+-3) 100(1- 2 ) 100( 2- 3) 94(+-2) 100(+-2) 100( 1- 2) -
Juncus g e ra rd ii 100(3-5) "! 100(3-4) 77Í+-3) 5o(+) 100( 2- 4) 94(+-4) 33(+-4) 10o(+-5) 1
A rtem isia maritima 44(+-1) 73(+-1) 69Í+-1) 100(+) - 24C+-1) - - -
Parapholis strigosa^  ^ 60(+—2) 45 (+ -l) 67(+-3) 50{+) [ 67( 1-27 59(+-3) 33(+-2) ] 12(+) _

2^A grostis s to lo n ife ra  subvar. s a l in a  ' 6(1) 27(+-2) 13(+-1) O m i t i r
1
1 100(+-2) 76(+-4) 92(+-4) ' 100( 1- 3 ) 4

Kentaxa Puoolnellion  maritimae
P u cc in e llia  maritima 16C+-3) 9(*) 41 (+-2) - - 29(+ -l) - - -
Halimione portu laco ides 44(+) 45(+) 74(+ -l) 50(t) - - - - -

D ifferen tiërende aoortençombinati,^
G lau ce to -P uco ine llle ta lla

Limonium vulgare 96(+-3) 75Í+-2) 67(+-3) - 33(2) ie(+ ) 0(+) -
S pergu laria  marginata 24(+-1.) 5Ê(+ ) É2(+-1 ) 100(+-1) 33(+) 41(+) - 12(+) -

Kentaxa A ste re tça  tr ipo lium
Plantago maritima 96(+-3) 100(1-3) 100Í+-3) 100(+-1) j" 100(1-2) Ö2(+—3) 33(+-3) ]¡ 12(+) -
A ste r tripo lium É0(+-2) 45(+-2) 79Í+-2) 100(+) 67(1) 76(+ -2) 17(+-1) 62(+—2) -
T rig lochin  maritima 6o(+-2 ) 64(+-1) 07(+-2) 100(+—2 ) 33(+) 53(+-l) 33(+-2) 62(+) -

Kentaxa H iero-Salioornlon. Thero-Suaedlon
en Suartln lon

S a lico rn ia  europaea 52(+) 16(+) 49(+-1) - - 53(+-1) 17C+-1) - -
Suaeda maritima 26{+) 18(+) 15(+-1) • - 6(+) - - -
Spartina  townsendii 12(+) - 26(+-2) - - - - - -

Andere taxa I
E ly tr l r iS  pungens 32Í+-2) 45(+-l1 26Í+-1) 1ÖO(WI > 6 U ) _ _ —
Centaurium pulchellum 6(i—1 ) 9(1) 23(+-2) 33(1) 47(+-2) 42(+ -l) 100(+-1) 1
Carex d is ta n s 4(+) e* 5(+) es - 6(2) 50(+-2) 37(+) -
A trip lex  h a s ta ta - 27(+) 8(+) Î“ Î m ( - T ) - - - - -
Lo 11um perenne - 27(+) 3(+) ioÓ(+) - - - - -
P lantago coronopus - 9(+) 3(+) _ 33(+) 6(+) - - -
Phragmites communis - - 3(+) -  ■ 67(+) 6(1) _ 75(+-1) 2
P o te n t i l la  anserina - - _ 50(+) - 6(+) 17(+-2) 37(+ -l) 2
Leontodon nud icau lis - « — - - 6(+) 17(+) 75(+ -i) -
Centaurium vulgare - - - - - 6(+) 17(+) 25(+) -
Leontodon autum nalis - _ 6(+) _ 37(+) _
JunouB maritimus - - - - [ j ö o T ^ r ] —
Schoenus n ig r ican s - - - - _ _ 50(+-3) 50{+) -
Scirpus maritimus - - - _ w 17(+) 12(+) _
E leocharis  p a lu s tr is  Bsp. uniglumis - - - - M- Í 87(1-27"] 2
JunouB anceps - - - - ■es - - i 62(+) I +
Junous a r t ic u la tu s - - - - ' _ - - 50C+-1) 1

M ie r t V  K olon 1( Sagina  m aritim a 4 (+ ) ¡  kolom 2 i L otus t e n u i f o l iu s  9 ( + ) í  kolom 3 i Solanum dulcamara 3 (+ )[  kolom 4 i P la n ta g o  major 1 0 0 (+ ) , Polygonum a v ic u la r e  5 0 (+ ) ,  T r ifo liu m  

sp . 5 0 (+ ) l  k o lo n  5< Hippophae rham noides 3 3 (+ )¡  kolom Él H alim ione ped u n cu lata  1 8 (+ ) , C och learia  a n g l ic a  1 2 (+ ) ,  S p erg u la r ia  s a l in a  6 ( + ) |  kolom 81 Carex s e r o t in a  s s p .  

p u lc h e l la  5 0 ( + - l ) ,  P a r n a ss ia  p a lu s t r i s  57 ( + _ l ) ,  s a l i x  rep en s 3 7 (+ ) ,  Bryum pendulum 2 5 (1 -3 ) ,  Carex f la c c a  25( + - l ) ,  E le o c h a r is  p a u c if lo r a  2 5 Í + -1 ) , H yd roety le  v u lg a r is  
1 2 (+ )t  kolom 91 T r ifo liu m  fra g ifer u m  + .

1) Kentaxon van  h e t  S a g in io n  m a ritim ae, t r a n sg r e d ie r e n !  in  de C la u o e to -P u o c ln e l l le ta l ia  doch voornam elijk  in  h e t  Arm erion m aritim ae.

) W a a r sc h ijn lijk  ken taxon  van h e t  Agropyro-Kumioion o r i s p i  (onderverbond L o t o - T r i f o l io n ) ,  tr a n sg r e d ie r e n !  i n  de G la u c e to -P u c o in e ll ie ta l ia  doch v o orn am elijk  in  h e t  Armerion  
m aritim a«.

5 ) Opnamen a fk o m stig  van de N ederlandse W addeneilanden, w e lw ille n d  t e r  b esc h ik k in g  g e s t e ld  door B r. V. W eathoff ( Z e i s t ) .

T ab le 1 1 . Junoetum g e r a r d i i ,  Ju n oeto-C arioetum  e x te n sa s  and Soirpetum  r u f l



¡Balei 12

P u o o in e l l io  m aritimae -  Spergularion sa lin a e  in  Nederland

b u i t e  n d i  J h a b i n n e n d i  J k s

Puo o i n e l l i  e turn d i s t a n t i e 1  ̂

(Hed. W addeneilanden)

P u o o in e llie tu m  d ie t a n t is  

a tr ip lic e to s u m

P uccineliietum  

fa sc ic u la ta «  

varian t met 

P u c c in e llia  

d is ta n s

Pucoinel i i «  tum 

r e tr o f le x a e
P u o c ln e llie tu m  d i s t a n t i e P u c c in e liie tu m

fa s c ic u la ta «

P u c c in e l l ia  tum 
r e t r o f le x a e

Binnendijks
Z eeuvsch-

2 )Vlaanderen
a t r i p l i -  Junce- p h o liu -  

cetosum  tosum  retusum

v a r ia n t  met 
P u c c in e l l ia  

m aritim a

ty p isc h e
v a r ia n t

typicum
ty p isc h e
v a r ia n t

v a r ia n t  met 
P u c c in e l l ia  

f a s c ic u la t a

v a r ia n t  met ty p is c h e  
P u c c in e l l ia  v a r ia n t  

d is ta n s

ty p io u a  juncetosum

Kolom 1 2 3 4 5 ' 6 7 0 9 10 11 12 13 14

A anta l opnamen 7 2 3 19 29 1 1 a 5 6 6 11 9 10

K antara a s s o c ia t i e s  

S p e r g u la r ia  s a l in a  

P u c c in e l l ia  d is ta n s  

P u c c in e l l ia  f a s c i c u la t a  

P u c c in e l l ia  r e t r o f le x a

D if fe r e n tië r e n d e  taxa  

A tr ip le x  b a sta ta  
Polygonum a v ic u la r e  

Juncus b u fo n iu s^  

P la n ta g o  coronopus 

P a r a p h o lis  s t r ig o s a

100 ( f - 3 ) 100 ( f )  100 ( f - 2 ) 0 9 ( f - 2 ) 9 7 ( f - 3 ) 1 2° 100 ( r - 2 ) 1 0 0 (2 -4 ) 100 ( r - 2 ) 100 ( f - 2 ) 100 ( r - 2 ) 0 9 ( f - i ) i o o ( f - 3 )

100 ( f - 5 ) 100( f - 2 ) 100 ( f - 2 ) ' o 0 + 1 O 0 + 1 1
» I 1 0 0 (2 -5 ) 1 0 0 (2 -4 )  I ¡ 100( r - f ) “ 1S ( r - f ) - i o o ( t - 3 )

.  _  _ _ - 2 !' - ! 1 0 0 ( r - 3 ) J 1 0 0 (1 -4 ) 1 0 0 (2 -3 ) 16{r) - 9 0 ( f - 4 )

[lO 0 ( f - 2 ) - - - Ü U - - - - 1 0 0 (1 -4 ) 1 0 0 (2 -4 ) 10 ( f )

j" 71 { + -2 )]  -

I 43{+ ) '

- I l°.£<rJ2Í

r”
i 9 5 (+ - l) 55(h

¡ 100( f—2)

¡_  4 7 0 - -3 J ______

14(f-l) 
2 4 (+ -a )

87(f—2
\0

8 0 { r - l )  
\0

’<n
_ 5 0 { r - f ) ^ _____ 4 Q (r}°_ _ ¡

1 2 ( 2 )

12( r )

3 3 ( r ) °

1 7 (r )

6 7 ( r ) °

50 ( r - 2 )

1 1 (r )

fl0Ö(r-2T~| 
18(r-̂ )° [56 -̂3 )_J

5 0 ( f )  

40(+-1  )
10(f)
1 0 ( 2 )

A grestis  s to lo n ife ra  f .su b a re n a ria  - - ¡100(1- 3 ) 1
1 ■ - - - - - - - - -

E ly t r ig ia  juncea - - ¡_ 6 7 (f-l) 1
.-1 - - - - - - - - - —

Kentaxa Thero-Salioornion. Thero- 
Suaedion. Soartin io n  en Puocin e i l i on maritimae 

S a lico rn ia  europaea 29(f) 100(1) 100(f ) I 6( f ) ° 24{+-2)° +• 1° 7 5 (r-2 )° 20( 1 ) 83(2)° 35(1-2)° 100(1- 2 )° 67(r-2) 70(2-3)

Suaeda maritima 14(f) 100( f - l ) 67(f) 11( f )0 24(f-1) - 1° 87( r - t ) ° 40(r-+) 8 3 (f )0 50( r - 1)° - 11( f ) 3 0 (f - i)

S partina  townsendii - - - 3 2 (f )0 10( f ) ° -  . - - - - - 18(f) - -

P u c c in e llia  maritima 43 (f -2 ) 50(f ) 33(1) [  100(2-4) ]j 6 5 ( f - l ) + 1 50( f - 1) - 50( r - f ) 100(r-5) 27(f) 11(f ) 60(f-3 )

D ifferen tiërende soortencom blnatle 
Armerion maritimae 

Glaux maritima 14(f) 50(f-3) 4 l( f -3 ) + 12( f ) 20(f) 17( r ) 11(3) 60( f - 2 )

Festuca rub ra  f . l i t o r a l i s 29(t-1) - - 32(t-2 ) 41 (f -3 ) + - 12( r ) - - - - -

Juncus g e ra rd ii 43(f) - - - 17(f-2) - - - - - - “ “ 6o ( f - l )

D ifferen tiërende soortencombinatie 
Glauoeto-PuoolnelI le  t a i la  

Limonium vulgare 5 ( + ) ° 3f°
Spergularia  marginata 43(f) - 67(f-1) 5 (f )° 2 4 (f-1 ) - f - - - - - - 30 ( f - 1 )

Kentaxa Aete r a te a  trloo llum  
A ster tripo lium 43( f - 2 )  100(f-1 ) 67(f-2) 84(f-2 ) 5 9 ( f - l) + f 07(2-4) 100( r - 5) 6 7 (f-2 )° 100(+—5 ) 100(1-4) 100(1-3) 100( f—2 )

Plantago maritima 06( f ) - 33(f) 5 (f) 14(f) + f - - - - - - 10( f )

T rig loch in  maritima - 100( f - 1) - 16( f ) 7 ( f - l ) +  i - - - - 17(2) 9 (r) 11( f ) 20( f )

Kentaxon Agropznre-Rumlolon crian!
A g r e s t is  s t o lo n i f e r a  s u b v a r .s a lin a 4^1 4 (1 )  5 0 ( f )  
E ly t r ig ia  rep en s -  _

P o t e n t i l la  a n ser in a  

P la n ta g o  m ajor 

Leontodon autum nalis  

T r ifo liu m  repens  

T r ig lo c h in  p a lu s t r i s  
«^ndftin taira

S cirp u s m aritim us  

P hragm ites communia 

Lolium perenne  

Coronopus squam atus 
lia  t r i  c a r ia  in od ora  

E ly t r ig ia  pungens 

Bromus m o l l i s  
Ranunculus s c e le r a t u s

1 4 ( f )
1 4 ( f )

1 4 ( f )

0 4 ( f - 2 )

5 (1 )

5 ( f )
11 ( + ) °

5 ( t ) °
100 ( f )

100(f-1  )

6 5 ( f - 3 )
21 ( f - 1 ) 

10(f-l)° 
31 ( f - 2 ) 

3 ( f )  
I 4 ( f ) °

6 2 (r -2 )
2 5 ( r ) °

1 2 (r )

2 0 ( f )
6o (r )

3 3 (2 )

14(f)

5 3 ( f - 2 ) 2 4 ( f - l ) 6 2 ( r - 2 ) ° 2 0 ( f ) ° - - S fr )“

I 6 ( f —1 ) 2 8 ( f—3) 1 _ 3 7 ( f - 1 ) - - 1 7 ( f ) 7 3 { r -2 )°

2 1 ( f ) 3 4 ( f - 3 ) + - 1 2 ( f ) 6 o ( r -1 ) 1 7 ( f ) 0 1 7 ( f ) —

l 6 ( f - 2 ) 1 0 ( f—2) - -  ■ - - - -

5 (+ ) 1 0 ( f ) ° - _ 1 2 ( f ) 4 0 ( r - f ) - - -

6 0 ( f - 5 ) 3 4 ( f - 2 ) + ' 1 2 ( f ) - - - -

5 (* ) 1 0 ( f) - » - - 1 7 (+ ) 9 ( f )

- 7 ( f - 1 ) “ 5 0 ( f ) ° 2 0 ( r ) ° - -

4 4 ( r - f )
2 2 (r -2 )

11W
22(r)
11(f)

4 4 (h—1 )

7a(r-2)°
2 2 (r -2 )

11(f)

1 1 ( f )

6 o ( f - 3 )  

10 ( f ) °  

20 ( f - 1 )

3 0 ( f ) °

20 ( f )

Addendai Kolom 1« E ly t r i g i a  s p . 1 4 ( f )  i A tr ip le x  l i t o r a l i s  1 4 ( f ° ) ,  Chenopodium album 1 4 ( f ) ;  Kolom 3( S a lso la  k a l i  5 3 ( r ° ) ;  Kolom 4 i H alim ione p o r tu la c o id e s  5 (+) » A rtem isia  m aritim a 5 ( f )  , 

Poa p r a te n s is  5 (+ ) i S t e l l a r ia  m edia 5 ( f ) ° t  M edicago lu p u lln a  5 ( f ) ° t  Kolom 5« A rtem isia  m aritim a 1 0 (+ -1 ) ,  H alim ione p o r tu la c o id e s  7 ( f )  i Poa annua 1 4 ( f - 2 ) ,  C ooh learia  o f f i c i n a l i s  

1 4 ( f )  i íb e tu o a  aru n d inacea  1 0 ( f ) ,  C irsium  arven se 7 ( t - l ) ,  Poa t r i v a l i s  3 ( 3 ) ,  Hordeum seca linu m  3 ( l ) ,  Taraxacum s p . 3 ( f ) ,  Sonchus a r v e n s is  3 ( f ) ,  Foa p r a te n s is  3 ( f ) ,  Solanum nigrum  

3 ( f ) ,  Eryngium maritimum 3 ( f ) ° ,  S en ec io  v u lg a r is  3 ( f ) ;  Kolom 0: A n a g a ll is  a r v e n s is  1 2 ( r ) ° ,  Taraxacum s p .  1 2 ( f ) ,  Leontodon n u d ic a u lis  1 2 ( r ) ,  Epilobium  h irsu tum  1 2 ( f ) ,  H ypochaerie  

r a d ic a ta  1 2 ( r ) ¡  Kolom 9 i Sonohua a r v e n s is  40 ( r ) ; Kolom 11* Hordeum marinum 1 7 ( f ) ,  S ag in o  m aritim a 1 7 ( f ) }  Kolom 1 3 1 F éstu ca  aru n d inacea  3 3 ( f ) ,  Epilobium  h irsu tum  3 3 ( f - f )  ,  Taraxa

cum s p . 2 2 ( r ) ° ,  H olcus la n a tu s  1 l ( r ) ,  M edicago s a t iv a  1 1 ( r ) ,  Sonchus a r v e n s is  1 l ( r ) .

1 )  Opnamen a fk o m stig  van  de H ederlandse W addeneilanden, w e lw ille n d  t e r  b e sc h ik k in g  g e s t e ld  door Dr. 7 . W esthoff ( Z e i s t ) .
2 ) Opnamen in  1949 gemaakt door Dr. 7 .  W esthoff ( Z e i s t )  en  s c h r i jv e r  d e s e s  la n g a  een  b in n e n g e d ijk te  kreek b i j  ïb r t  U a u r its  in  de 7an WUyokhuysepolder (Z eeuw seh-V laanderen).

Tenm inste (pretendee l e  Juncus am biguus G uss.
4} W a a r sc h ijn lijk  k entaxon  van h e t  Agropyro-R um icion c r i s p i  (onderverbond L o t o - T r if o l io n ) ,  tra n sgred iü ren d  in  de G la u o e to - P u c c in e ll le t a l ia  doch v oorn am elijk  in  h e t  Armerion m a ritim ae.

Table 1 2 . P u o o in e l l io  m aritim ae -  S p erg u la r io n  s a l in a e



T abel 13

S o c ie tie s  met A ster tr ip o liu m , T rig loch in  m aritim a, Glaux maritima en A grestis  s to lo n ife ra  subvar. s a lin a

A ster tripo lium - T rig loch in  marltlm a- Glaux m aritim a- A grostis s to lo n ife ra
so c ia tie so c ia tie so o ia tie s a l in s - s o c ia t ie

Kolom 1 2 3 4
A antal opnamen 6 25 27 57
Dominante taxa  

A ste r tripo lium  
T rig loch in  maritima 
Glaux maritima
A grostis s to lo n ife ra  su b v ar.sa lin a

Kentaxa T tiero-Salloornlon.
There-Suaedlon en S osrtin ion  

S a lico rn ia  europaea 
Suaeda maritima 
S partina  townsendii

Kentaxa PucclnelHon 
P u c c in e llia  maritima 
Halimione portu laco ides 
S pergu la ria  sa lin a  
P u c c in e llia  d is ta n s

100(4-5)
17(1)

50(+)
63(1-3)
17(+)

33(+)
67(+-2)

. 1 )

Kentaxa Armerion maritimae 
Juncus g e ra rd ii 
P arap h o lis  s t r ig o s a '
’Bbstuoa■ rubra P.* litoralis ■

Differentiërende soortenoombinatie
Olauoeto-Puoolnellietalla 

Limonium vulgare 
Plantago maritima 
Spergularia marginata

Andera taxa .
A trip lex  h a s ta ta  
Scirpus maritimus 
Phragm ites communis 
P o te n t i l la  anserina  
Juncus bufonius 
E ly t r ig ia  pungens

50 (f)
1 7 (+ )

8 0 ( f - 2 )

100(2- 5)
53(f-2) 
2 S ( f - 1 )

8 ( f - l )  
2S (f-1 ) 
4 (f )

28(f—1)
4(2)

24(f~ l)

20(f—1)

4 (1 )
12 (f—1 ) 
12(f-2 )

12(f)
36(f-2)

4 (f)
4 (f)
4 (f)

59(f-2)° 
41 ( f -2 )

100(3-5)
30(f-4)

44{f-2)° 
3 3 (f-2 )°  
41(f -1 )°

ea (f-4 )
22(f—1 )°
29(f-3 )

4(1)

I5 (f-1 )
14(f-2)

3 3 (f-2 )°  
41( f -2 )  
44(f-2)

4 (f )
15 (f)0

4 (f)
22(f-2)

60( f - 2 ) 
40(f-3) 
56(f-2 ) 

100(4-5) I

2 ( f )

74(f-5)

4 ( f - l )
2( 2)

26(f—3) 

-54(f-3> -

26(f-2)
2 (f)

3 5 ( f - 2 )  
1l(e—2)
1 8 ( f - 2 )

4 ( f - l )

I4 (f-1 )

addendm Kolom I t  S partina  maritima 33(+—1 ), S a lico rn ia  rad icans 17 (2)| Kolom 2t P u cc in e llia  r e t ro f le x a  8 ( f ) ,  
E leocharis  p a lu s tr is  ssp . uniglum is 8 ( f ) ,  E leocharis parvula 4 (2 ) , Ranunculus o b tu s iflo ru s  4 ( f ) ,  
T rig loch in  p a lu s tre  4 ( f ) ¡ Kolom 3i E ly tr ig ia  junoea 1 5 (f-1 ), A rtem isia maritima 7 ( f ) ,  Elymus arena
r iu s  4 (1 ), Halimione pedunculata 4 ( f ) ,  Armeria maritima 4 ( f ) ,  Centaurium pulchellum 4 ( f ) ,  Kolom 4* 
Festuca arundinacea 28(+ -2), Alopecurus gen icu la tu s 2 5 (f-2 ), Dolium perenne 2 l ( f - 5 ) ,  P lantago major 
1 8 (f ) , E ly t r ig ia  repens 11{+—3 ) , Trifolium  fragiferum  7 ( f ) ,  Ranunculus sce le ra tu s  7 ( f ) ,  Cirsium 
arvense 4 ( f -2 ) ,  Hordeum secalinum 4 ( f ) ,  Cirsium vulgare 2 (2 ), Poa p ra te n s is  2 (1 ) , Taraxacum sp . 4 ( f ) ,  
Cochlearia o f f ic in a l i s  2 ( f ) ,  Eumex c risp u s  2 ( f ) ,  Geranium molle 2 ( f ) .

1 ) Kentaxon von h e t Saginlon m aritim ae, transgrediSrend In  de G lau ce to -P u co in e llle ta lia  doch voornam elijk ln  
h e t Armerion m aritim ae.

Table 13. S oo ia tlons w ith  A ster tr ip o liu m , T rig loch in  m aritim a, Glaux maritima and A grostis s to lo n ife ra  subvar. 
s a l in a



Tabal 14
Angelícion litoralis-gemeenschappen ln ZW-Hederland

Differentiërende soortencombinaties

4{+ )

A lth a e a  o f f i c i n a l i s  

C a ly s te g ia  sapium  

C alam agrostis e p ig e io s  

U r t ic a  d io ic a  

C o ch lea r ia  o f f i c i n a l i s  

A g r o s t is  s t o lo n i f e r a  

Oenanthe la c h e n a l i i  —

Calium ap a rin e  —

Lycopus europaeus -

Eupatorium oannabium -
A n g e lic a  a r c h a n g e lic a  s s p o l l  tara l i s  -

F u l ic a r ia  d y se n te r io a  —

Andere tara yan zoutclanten-
g em eanaoh a p p e n  

Suaeda m aritim a  
P u c c in e l l ia  m aritim a  

P la n ta g o  m aritim a  
S p e r g u la r ia  m arginata

33(+-l) 
23(+-3) 
6<+) 

15Í+-Z)
Glaux maritima 6(+)

Andere taxa. voornamelijk kenmerkend 
voor Ae Artemleietea vulgaris

Sonchus a r v e n s is  -
P o t e n t i l l a  a n se r in a  —

Rumex c r is p u s  -
M a tr ic a r ia  Inodora -
F estu ca  aru n d inacea  -

Solanum dulcamara —
Mentha a q u a tic a  -

Cerastium  h o lo s t e o id e s  -

S c u t e l la r ia  g a le r ic u la t a  
lythrum  s a l i c a r ia  —

Uumulus lu p u lu s

V a ler ia n a  o f f i c i n a l i s  -
A sparagus o f f i c i n a l i s  -

Rubus c a e s iu s  -
S c ir p u s m aritim us -

9 ( + - l ) ‘
3 0 (+ -3 )

20(+) 

s o (+ - i)
40(+)
20(+)
40{+)

40(+)

20 (+)

I 7 1 (1 -5 )

L r i +2 _
100(+-2 )
6 7 (t- l)

57(+) 

_ l4 ( + ) _ _  
í_7oo(+-i ) ! 
l_ í 1Í72Lj

1.4C+)

29<+)

1 7(+ )  
5 0 (+ - i)  

3 3(+ )  

_ 3 3 ( + ) _ _  \ 100( 2)
I 5 0 (+ - i)
I Bí(+-1)

2( 1) 

11(+-1) 
27Í+ -1 )  
14(->—1 )
14(+-l )

7 (1 -2 )
2( 2)
2 (+)

eo(+ -i ) 
eo(+-2 ) 
20(+)  
6o(+-1 ) 
6o(+-i ) 
40(+) 
20(+)  
20(+)

ie (+ -2 )

40(+)
20( 1 )
20(+)

57(1- 2 )
57(+ -l)
29(+)
14(+)

57Í+ -1 )
43(+)

29(+)
43C+-1)

14(1)
14(+)

14(+)
71{+ -1 )
3É(+-1)

100(+—1) 

3 3(+ )

1 7(+ )
É7(+-1)

17(+)
17(+)
50(+)

1 7 (1 )
100(+)

03 ( 1- 2 )
50(+-2)

A trip lic e to  -  E ly trig ietum  
pungentis

A tr ip lio e to -
d rs ie tu m
arvensis

A lthaeeto -  Calyetegietum 

subaas, van Calamagrostis ep igeios

a e p ii

subaas, van

Van
to t

de kust 
Baarland

Van Waarde to t  
0 .-K ruisschans

v a rian t met 
Qallum aparine

v a rian t met
Eupatorium
aannabium

Cochlearia
o f f ic in a l i s

Kolom 1 2 3 ; 4 5 e

Aantal opnamen 48 44 5 , 7 6 9

VI eedmerk oovaneende vem etatie 
Halimione portu laco ides 67(+-3) 9(+) :: - — -

A rtem isia maritim a 85C+-2) 27(+-2) “ .. - - -
Festuca rub ra  f .  l i t o r a l i s 58(+-3) 45Í+-3) 100(+—2 ) 71 (+-1 ) 17(+) -
Phragm ites communis - 4(2) eo(+-2 ) 14(2) 100(1-2) 100( 1- 5)

Hippophaë rhamnoides (dood) - - 6o(+—2) 100(3-4) - -
Hippophae rhamnoides (levend) - - 40(+) 100(+-2) 100(4-5) -
Sambucus n ig ra - - - 57(+)° 85Í+-2) -
Ligustrum vulgare - - - 1.4(+) 67(+-2 ) -

A s te r  tr ip o liu m 7 1 (+ -2 ) 5 0 ( + - i ) - 14(+) - 3 3 (+ - l)

A tr ip le x  h a s ta ta 5 4 (+ - l ) 91 (+ -2 ) I 100( 1- 3 ) 57(+) 50(+) 7 8 (+ -2 )

E l y t r ig ia  pungens 1 0 0 (3 -5 ) 1 0 0 (4 -5 ) 8 0 (2 -4 ) 1 00 (3 -5 ) 1 0 0 (3 -5 ) 6 7 (+ -5 )

Cirsium  arven se - 9Í+-1 ) 1 0 0 (3 -5 ) j 100 (+ -1 ) 1 0 0 (+ -1 ) J -

Apium g r a v e o le n s - - 80(+—2) 43(+) 17(+) -
_ 40 (+ -2 ) 0 6 (+ - l) 83(+ ) i o o ( + - 5 )

4 0 (+ -3 ) 100( 2- 5 ) 1 0 0 (5 -5 ) 1 0 0 (1 -5 )

i" ioo(+-4) ~| 
¡ 67Í+-4) !

8 9 Í+ -3 )  

4 4 (+ -1 ) 

3 3(+ )

1 1 (+)

M flgnflai Kolom 1 i S a l ic o r n ia  europaea 1 5 (+ ) ,  Limonium v u lg a r e  1 2 (+ ) , T r ig lo c h in  m aritim a 6 (+ ) • Juncus g e r a r d i i  6 ( + ) ,  Armeria m aritim a 4 ( + - 1 ) •  

A tr ip le x  l i t t o r a l i s  4 ( + ) t  S p a rtin a  to w n sen d ii 2 ( + ) ,  Taraxacum Bp. 2 (+ )j  kolom 2 i Juncus g e r a r d ii  9 ( + - l ) t  Limonium v u lg a re  7 (+- 0  » 
T r ig lo c h in  m aritim a 7 ( + ) t  S p e r g u la r ia  s a l in a  7 { + ) t  P lan ta g o  m ajor 7 ( + ) > Solanum nigrum 4 ( t ) ,  S a l ic o r n ia  europaea 2(+)<  Lolium  perenne 
2 ( + ) ,  Polygonum a v ic u la r e  2 (+ ) j  kolom 3 i P a s t in a c a  s a t iv a  4 0 { + -2 ) t Symphytum o f f i c i n a l e  2 0 ( 2 ) ,  E ly t r ig ia  rep en s 2 0 ( 1 ) ,  S tachye p a lu s

t r i s  2 0 ( 1 ) ,  Daucus c a r o ta  2 0 ( 1 ) ,  Leontodon n u d ic a u lis  2 0 (+ ) ,  T r ifo liu m  s p .  2 0 (+ ) ,  Bromus m o l l i s  2 0 ( + ) ,  I r i s  pseudacorus 2 0 ( + ) |  kolom  

4» Cynoglossum o f f i c i n a l e  4 3 ( + - 1 ) ,  E uphrasia  o d o n t it e s  2 9 (+ ) , Cirsium  v u lg a r e  1 4 (+ ) .  Solanum nigrum 1 4 (+ ) i  Leontodon n u d ic a u lis  1 4 (+ )f  

Poa p r a te n s is  1 4 (+ ) i  L otus t e n u i f o l iu s  1 4 (+ ) ,  Melandrium album 1 4 (+ ) ,  S en ec io  v u lg a r is  1 4 ( + ) ,  C ak ile  m aritim a 1 4 (+ ) t  kolom 5* Rhamnus 

o a th a r o t ic u s  5 0 (+ ) ,  S a l ix  rep en s 3 i ( + ) ,  F rángula a ln u s  1 7 (+ ) i  O rataegus monogyna 17(+) t  Rosa r u b ig in o sa  1 7 (+ )t  R ib es s y lv e s t r e  17(+)*  

Symphytum o f f i c i n a l e  1 7 ( + ) ,  Ranunculus rep en s 1 7 ( + ) ,  Glechoma hed eracea  1 7 ( + ) ,  V ic ia  « a c c a  1 7 ( + ) ,  H eracleum  sphondylium  17 (+ )*  
A n th r iscu s s y l v e s t r i s  1 7 (+ )j  kolom 6t Taraxacum s p . 1 1 (+ ) .

Table 1 4 . A n g e lic io n  l i to r a lis -c o m m u n lt ie s  in  th e  SW -N etherlands


