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Sprossaufbau und Entwicklung der
Deutschen Tamariske (Myricaria
germanica) an der Oberen Drau

(Karnten, Osterreich)

Von Felicia Pia LENER, Gregory EGGER & Gerhard KARRER

Zusammenfassung

Die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica (L.) DESV.) ist eine charakteris-
tische Pionierart naturnaher Bache und Fliisse der europdisch-westasiatischen Ge-
birge. Aufgrund der vielféltigen hydromorphologischen Eingriffe in die FlieBgewéasser
ist die Tamariske in Osterreich bis auf wenige Restbestdnde nahezu ausgestorben. An
der Oberen Drau in Karnten wurden seit 2000 im Rahmen von Flussrevitalisierungspro-
jekten mehrere Wiederansiedlungen vorgenommen, wodurch sich mittlerweile wie-
der stabile und in Ausdehnung begriffene Besténde etablieren konnten. Im Rahmen
des dazu parallel laufenden Monitorings wurde ein besonderer Fokus auf die Okologie
und die Untersuchung des Lebenszyklus der Deutschen Tamariske gelegt. Im Spezi-
ellen wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit der Sprossaufbau, die Keimung und
die Etablierung auf den neu geschaffenen Aufweitungs- und Umlagerungsstrecken
bei Kleblach an der Oberen Drau analysiert. Zuséatzlich wurden Laboruntersuchungen
zur Bestimmung der Keimrate und des Keimverlaufes bei unterschiedlichen Bedin-
gungen vorgenommen. Zur naheren Charakterisierung der Biologie und Phénologie
der Tamariske wurden Referenzstraucher unterschiedlicher GroBen- und Bliihklassen
in Hinblick auf Sprossaufbau, Fruchtstandsmerkmale und Diasporenproduktion aus-
gewertet. Die Tamariske zeichnet sich durch einen enorm hohen Samendruck aus. Die
Samen haben eine hohe Keimrate und keimen unter optimalen Bedingungen innerhalb
weniger Stunden. Allerdings sind auf natiirlichen Standorten nur im unmittelbaren
Nahbereich von Mutterpflanzen Keimlinge in groRerer Anzahl zu beobachten. Diese
zeichnen sich innerhalb der ersten beiden Jahre durch ein langsames Spross- und
Wourzelwachstum aus und sind extrem empfindlich gegeniiber morphodynamischen
Umlagerungsprozessen. Die Untersuchungen haben bestatigt, dass die Standortsbe-
dingungen in der Etablierungsphase der juvenilen Pflanzen zu den kritischsten Schliis-
selfunktionen im Lebenszyklus der Art zahlen. Einmal am Standort etabliert, wéchst
die Pflanze sehr rasch, ist zugleich extrem stérungstolerant und damit optimal an die
extremen Bedingungen der Uferpionierstandorte angepasst. Auch wenn die Pflanzen
mehrere Jahrzehnte alt werden kdnnen, so stellt die regelméBige Neuschaffung von
offenen Uferstandorten im lokalen Nahbereich von fruchtenden Altbesténden eine
Voraussetzung fiir das langfristige Uberleben der Bestande dar.

Abstract

Stem Construction and Development of the German Tamarisk (Myricaria
germanica) at the Oberen Drau (Carinthia, Austria)

The german tamarisk (Myricaria germanica (L.) DESV.) is a pioneer species cha-
racteristic of semi-natural creeks and rivers of the European-West Asian mountains.
Due to the various impacts on rivers hydromorphology the tamarisk nearly extinct in
Austria. Since 2000 several repopulation projects were undertaken at the Oberen Drau
(Carinthia) with the objective of re-establishing a stable and self sustaining tamarisk
population. As part of an ongoing monitoring program the study was focused on the
german tamarisk ecology and life cycle. This paper has its focus on the tamarisk
stem construction, recruitment and establishment, analyzed within the restored river
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reaches of the River Drau, near Kleblach. In addition, experiments were performed
to determine the germination rate and seedling development under different condi-
tions. In order to characterize the biology and phenology, individual tamarisk shrubs
of different size and florescence classes were analyzed in the field in terms of stem
construction, infructescence characteristics and seed production. The german ta-
marisk is characterized by an extremely high seed number dispersal rate. The seeds
have a high germination rate and under optimal conditions can germinate within a few
hours. However, in natural sites, large number of seedlings are only found in the im-
mediate vicinity of their parents. In the first two years, tamarisk recruits are characte-
rized by a slow shoot and root growth and are extremely sensitive to morphodynamic
processes. The investigations have confirmed that physical habitat conditions during
the establishment phase of juvenile plants play the most crucial role in the life cycle
of tamarisk. Once established, the tamarisk plants grows rapidly, they are extremely
tolerant to natural disturbances, and thus optimally adapted to the extreme physical
habitat conditions of the bank zone. Even though the tamarisk life-span can reach up
to several decades, the prerequisite for maintaining the local population is the regu-
lar creation of barren ground that can be found in the bank zone nearby the fruiting
mature plants. These two prerequisites, together with the presence of open sites in
the bank zone and proximity of mature individuals to these sites are the essence for
the long-term survival of german tamarisk populations.

Einleitung

Die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica (L.) DESV.) ist eura-
siatisch verbreitet (HeGt 1975, MEustL et al. 1978) und eine Charakter-
pflanze der europdisch-westasiatischen Gebirge (Hect 1975). Ihr Areal
reicht von der Mongolei im Osten bis nach Skandinavien im Norden und
in die Pyrenden im Siidwesten (HeGt 1975, MEUSEL et al. 1978). Sie ist
eine charakteristische Begleitpflanze naturnaher Gebirgsbéche und Al-
penfliisse (STAFFLER 2000) und kommt als Pioniergehdlz auf periodisch
vom Hochwasser stark tiberstromten und zeitweise sehr trockenen Kies-
und Sandbénken vor (HeGt 1975, KAMMERER 2003).

Im Laufe der vergangenen 150 Jahre erfuhr diese Art infolge der
anthropogenen Verdanderung der FlieBgewdsser eine dramatische Reduk-
tion der einstigen Verbreitung. Flussbauliche Maflnahmen und Kraft-
werksbau flihrten zu einer verdnderten Flussmorphologie und zu einem
nahezu vollstindigen Verlust geeigneter Lebensrdume (KUDRNOVSKY
2002, PetuTtscuniG 2009, EGGER et al. 2010).

In Osterreich ist die Verbreitung von M. germanica und der Weiden-
Tamarisken-Gebiische gut dokumentiert (Kuprnovsky 2005, KUDRNOVSKY
2011). M. germanica war historisch in allen Bundeslédndern bis auf das
Burgenland verbreitet. Mit Ausnahme einiger sekundirer Standorte sind
die Vorkommen in Osterreich auf wenige kleinflichige Bestinde be-
schriankt. Lediglich in Nord- bzw. Osttirol, insbesondere am Tiroler Ab-
schnitt des Lechs und der Isel samt ihrer Zubringer, gibt es noch stabile
und teilweise ausgedehnte Bestinde (KErBer 2003, Kubrnovsky 2007,
EcGer et al. 2007, EGGer et al. 2010). Natiirliche Standorte mit M. germa-
nica sind aktuell neben Tirol noch in Kérnten (HartL et al. 1992,
PeTuTscuNIG 1994, EGaer et al. 2010) und der Steiermark (ZIMMERMANN et
al. 1989, EssL et al. 2000, Kuprnovsky 2005) vorzufinden.

Fiir Kérnten liegen historische Belege fiir Bestandsvorkommen ver-
streut iiber das gesamte Bundesland vor (PacHEr 1887). Der Verbrei-
tungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Kéarntens beinhaltet zahlreiche
Angaben (HArTL et al. 1992). Im Jahr 1993 konnten allerdings nur mehr
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fiinf kleine Restbestinde nachgewiesen werden (PETuTSCHNIG 1994): Ein
Vorkommen befand sich am Flattnitzbach im Nockgebiet, zwei Stand-
orte lagen an der Gail (im Lesachtal flussauf von Kétschach und im Aus-
schotterungsbecken bei Dellach), und zwei weitere Vorkommen betrafen
die Schottergruben bei Wunderstitten nahe Lavamiind sowie im Drautal
bei Greifenburg (PETUTSCHNIG 1994). Der Bestand bei Greifenburg wurde
mittlerweile durch Schotterabbau zerstort (EGGER et al. 2010). Aktuell
gibt es einen ausgedehnten Spontanstandort in den Schottergruben bei
Kellerberg an der Drau und Wunderstétten. Durch Wiederansiedlungen
im Rahmen eines LIFE-Projekts im Jahr 2000 (sieche Abb. 2 und ScHiEGL
et al. 2003) und weiteren Pflanzungen im Jahr 2007 befinden sich inzwi-
schen an der Oberen Drau die gréfiten Vorkommen (EGGEr et al. 2010).
Alle Fundmeldungen sind in Abb. 1 zusammenfassend dargestellt.

Die Bestdande der Deutschen Tamariske zdhlen nach Anhang I der
FFH-Richtlinie (RL 92/43/EWG ABI 1992 L 206 idF ABI 1996 L 59)
zum Lebensraumtyp ,,Alpine Fliisse mit Ufergehdlzen von M. germa-
nica* (FFH-Code 3230) und unterliegen einem europaweiten Schutz-
status. In der Roten Liste der gefidhrdeten Farn- und Bliitenpflanzen
Osterreichs (NIKLFELD 1999) und speziell Kirntens (KNIELY et al. 1995)
wird die Deutsche Tamariske als ,,vom Aussterben bedroht* eingestuft,
und der Biotoptyp ,,Weiden-Tamarisken-Gebiisch® wird in der Roten
Liste der Biotoptypen Kérntens der Kategorie ,,von vollstindiger Ver-
nichtung bedroht* zugeordnet (Keusch et al. 2010).

In der Pflanzenartenschutzverordnung fiir das Bundesland Kéarnten
vom 15.Februar 2007 (LGBI. Nr. 9/2007) wird M. germanica als voll-
kommen geschiitzte Pflanze (nach §1) ausgewiesen (RIS 2011). Auch in

Abb. 1:

Verbreitung von
Myricaria
germanicain
Kéarnten im Jahr
2010 (aus PetutscHNiG
1994, ergénzt und
verandert).
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Abb. 2:

Lage der Pflanz-
standorte der Tama-
riske an der Oberen
Drau (veridndert aus
Eccer et al. 2012)

Kérnten galt die Art an der Oberen Drau bereits als ausgestorben (Pe-
TUTSCHNIG 1994). Um den Fortbestand dieser Leitart fiir dynamische
Uferstandorte alpiner FlieBgewésser zu gewéhrleisten, wurden im Rah-
men des LIFE-Projekts ,,Auenverbund Obere Drau® ab 2000 bis 2003,
bei Dellach, Feistritz/Berg, Greifenburg/Bruggen, Kleblach und Spittal
Wiederansiedlungen durchgefiihrt (ScHieGL et al. 2003, KAMMERER 2009).
Stecklinge sowie bewurzelte Tamarisken wurden aus der Schottergrube
bei Wunderstitten, nahe Lavamiind, entnommen und entlang der Drau
eingepflanzt bzw. ergénzt (Kammerer 2009). Zwischen Dellach und
Spittal wurden insgesamt 109 Tamarisken in Form von Wurzelpflanzen
und Stecklingen ausgebracht (PETuTscHNIG 2009). Ende 2003 existierten
fiinf Standorte im Ausmaf} von insgesamt 5000 m? (PicHLER et al. 2003).
Des Weiteren wurde im Jahr 2001 eine Spontanansiedlung der Art fluss-
abwirts der Kleblacher Briicke nachgewiesen, die vermutlich von einer
iiber 60 km entfernten Myricaria-Population an der Isel stammt (EGGER
et al. 2012).

Weitere Initialpflanzungen der Tamariske fanden 2007 an zwei
Standorten im Oberen Drautal an der Mollmiindung und weiter flussab-
warts an der Drau in der Ndhe von Rosenheim statt. Die Bestéinde konn-
ten sich zumindest an der Oberen Drau mittelfristig etablieren. 2008 wur-
den Tamarisken zum Teil nachgepflanzt. Die dafiir verwendeten Pflan-
zensetzlinge stammen aus der Schottergrube bei Kellerberg (EGGER et al.
2010). Die im Zuge des LIFE-Projekts wiederangesiedelten und durch
weitere Initialpflanzungen eingebrachten Tamarisken konnten sich auf
natiirlichem Weg in Restrukturierungsabschnitten weiter ausbreiten.
Mittlerweile gibt es an der Oberen Drau groflere Bestéinde (EGGER et al.
2010; EGGER et al. 2012).

Fiir M. germanica steht die hohe Bedeutung der Wiederherstellung
geeigneter Lebensrdume allerdings auler Zweifel, denn sie besitzt auf-
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grund ihrer sehr spezifischen Lebensraumanspriiche einen hohen natur-
schutzfachlichen Indikatorwert fiir 6kologisch intakte naturnahe Auen
und Ufer alpiner FlieBgewésser.

Durch die Arbeiten von Kuprnovsky (2005) ist die aktuelle Verbrei-
tung der Art in Osterreich gut dokumentiert; BacuMann (1997) liefert
Daten zur Okologie und Verbreitung der Art in Siidtirol. KErBER (2003)
beschreibt die Okophysiologie, und durch Opitz (1993) stehen grundle-
gende Daten zur generativen und vegetativen Vermehrung der Art zur
Verfiigung. BiLL et al. (1997) und BiLL (2000) haben Daten zur Besied-
lungsdynamik und Populationsbiologie von M. germanica erhoben.

Aufbauend auf diesen Arbeiten werden im Rahmen der vorliegenden
Publikation Fragen zu Sprossaufbau, Besiedlungs- und Etablierungs-
biologie der Art im Detail auf den neu geschaffenen Aufweitungs- und
Umlagerungstrecken bei Kleblach an der Oberen Drau erhoben und
analysiert. Im Speziellen wird auf den Lebenszyklus der Deutschen
Tamariske eingegangen.

Mittels dieser Populationsparameter sollen Aussagen iiber den Zu-
stand und die Zukunft des Tamariskenbestands an der Oberen Drau ge-
troffen werden. Die Ergebnisse sollen als fachliche Grundlage fiir die
Ausarbeitung mittel- bis langfristiger Schutzmafnahmen fiir die Tama-
riske und deren Habitate dienen.

Die vorliegende Publikation stellt im Wesentlichen einen zusam-
menfassenden Auszug der Diplomarbeit von LENER (2011) dar, welche
Bestandteil des Monitoringprojektes fiir das Natura-2000-Gebiet Obere
Drau war (EGGER et al. 2012).

1 Bauplan und Standortshindung der
Deutschen Tamariske

Mpyricaria germanica L. (DESV.), die Deutsche Tamariske, auch
Rispelstrauch, Tamarischgen, Porsthirtz, Porstbirtze oder Birtzenbertz
genannt, ist ein 0,6 bis 2 (2,5) m hoher, ausdauernder Nanophanerophyt
ohne oberirdischen Hauptstamm (FiscHER et al. 2008). Die aufrechten,
rutenformigen, gelblichgriinen bis purpurroten Aste verzweigen sich ba-
sal sehr stark (Hegt 1975). Nach der Wuchsformtypologie von KASTNER
& KARRER (1995) kann man M. germanica dem Normaltyp des Klein-
strauchs, mit Ubergiingen zum Halbstrauch bzw. auch zum Legtrieb-
strauch zuordnen.

M. germanica bildet Langtriebe, die sich sympodial, mit basi- bis
mesotoner Forderung des Sprosssystems verzweigen. Nach der Defini-
tion von OriTz (1993) gehdren Langtriebe, die unmittelbar aus dem Wur-
zelhals kommen, der 1. Verzweigungsordnung an, aus diesen gehen
Langtriebe der 2. Verzweigungsordnung hervor usw. Opitz (1993) be-
richtet von Langtrieb-Verzweigungen bis zur 5. Ordnung, die alle inner-
halb eines Jahres entstehen konnen. Den Langtrieben entspringen reich-
verzweigte Kurztriebe (Abb. 3). Die schuppenférmigen, graublaugriinen,
2 bis 3 mm langen Laubblitter (HEct 1975, PETuTscHNIG 1994, BacH-
MANN 1997) zeichnen sich durch xeromorphen Bau aus, wodurch das
Uberdauern der Pflanze bei Trockenheit bzw. Niedrigwasserstinden be-
giinstigt wird (BiLL et al. 1997, KamMerer 2003). Diese Laubblitter
iiberdecken einander an Kurztrieben oft dachziegelartig, bleiben krautig
und fallen im Herbst ab. Das Langenwachstum der Langtriebe endet spa-
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Abb. 3:

Myricaria germa-
nica: (1) Bliihender
Sprossteil: Spitze
des Langtriebes mit
dem endstandigen
Hauptbliitenstand
und den darunter
liegenden Berei-
cherungstrieben;
letztere entspringen
schuppenformigen
Tragblattern; (2)
Teile der blii-
henden Pflanze: die
Laubblatter sind
flach, schmal und
wechselstandig
angeordnet; (3) Teil
des Fruchtstandes;
(4) kurz gestielte
Einzelbliite mit
Tragblatt; die 5
(selten 4) linealen,
etwa 3 mm langen
Kelchblatter sind
am Rand hautig; die
5 (selten 4) Kron-
blétter sind etwa

4 mm lang, hellrosa
oder weiB (5) Bliite
im Langsschnitt;
mit dem schmalen
pyramidenformigen
Fruchtknoten;

(6) Bliite nach Ent-
fernung von Kelch-
und Kronblattern:
die auBeren 5 der
10 Staubblatter
sind langer als

die 5 inneren; die
Staubbeutel sind
purpurrot bis rot (7)
aufgesprungene
Kapselfrucht; (8)
Samen mit dem ge-
stielten Haarschopf;
(9) durchgeschnitte-
ne langlich-lineale
Samen (Benennung
vgl. Hee1 1975); (©
Kurt Stueber aus:
Txome 1905, gering-
fiigig verandert).

testens mit dem Absterben der terminalen Fruchtstdnde. Zu diesem Zeit-
punkt ist das sekundére Dickenwachstum jedoch noch nicht abgeschlos-
sen. Unterhalb des Hauptbliitenstandes verholzt der Langtrieb und kann
im néchsten Jahr wieder neue Langtriebe hervorbringen. Ein Langtrieb
endet in der Regel mit einem traubigen Hauptbliitenstand bzw. -frucht-
stand. Unterhalb der Hauptbliitenstdnde konnen Nebenbliitenstdnde ab-
zweigen. Der Fruchtansatz eines Langtriebes ist umso hoher, je geringer
seine Verzweigungsordnung ist (Opitz 1993).
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Die Bliitenstidnde der Tamariske sind gedrungene Trauben mit relativ
kurz gestielten Bliiten, die sich in den Achseln der lédnglich-schuppigen
Tragblitter befinden. Die kleinen, etwa 4 mm langen, blassrosa bis wei-
Ben, flinfzahligen Bliiten erblithen im Frithsommer von der Traubenbasis
aufwirts (HeGr 1975). Die Bliitezeit der Tamariske dauert von Juni bis
August (Kubrnovsky 2002, LATzIN & SCHRATT-EHRENDORFER 2005), wo-
bei diese aber von der Meereshdhe des Standortes und der Wasserversor-
gung iiber die Vegetationsperiode hinweg deutlich mitbestimmt wird
(BACHMANN 1997).

Die Pollenkérner von M. germanica weisen eine hohe Keimfahig-
keit auf (Opitz 1993). Die Bestdubung erfolgt bei giinstigem Wetter
durch Insekten, bei Regen ist eine Selbstbestiubung moglich (Hear
1975). Die oberstdandigen, aus drei Fruchtblattern verwachsenen Frucht-
knoten entwickeln sich zu graugriinen, oft rétlich iiberlaufenen, pyrami-
denformigen, septiziden Kapseln. In diesen 12 mm langen und oben
zugespitzten Fruchtkapseln entwickeln sich mehr als 100 winzige Sa-
men. Die Kapseln 6ffnen sich bei Trockenheit (Opitz 1993).

Die Samen sind mit einem 5 bis 7 mm langen gestielten Haarschopf
ausgestattet (Abb. 3), es handelt sich um typische Schirmflieger (HEct
1975, BacHmanN 1997). Sie treten einzeln oder in lockeren, durch den
Haarschopf verklumpten Ballen auf (Hect 1975). Die nach BILL et al.
(1997) nur 0,074 mg (+ 0,002 mg) leichten Samen sind somit fiir die | Abb-%

. . . .. .. Lebenszyklus von
Fernausbreitung mittels Wind pradestiniert (LATZIN & SCHRATT-EHREN- Myricaria germa-
DORFER 2005). Des Weiteren sind die Diasporen schwimmféhig, daher | pica: Altersstadien
wird auch von einer Ausbreitung durch Wasser ausgegangen (BILL et al. | und die wichtigsten
1997). Neben der Ausbreitung iiber Wasser und Wind (BiLL et al. 1997, | Funktionenim
Lanz & StecHER 2009) vermutet STAFFLER (2000) auch eine vegetative | Ablauf dieser
Ausbreitung durch Sprossteile. Lebensabschnitte

In Abbildung 4 ist der Lebenszyklus von M. germanica mit allen (in Anlehnung an

. . . . . Garsuk et al. (1980
Entwicklungsstadien dargestellt. Die Samen keimen sehr schnell mit | gowie DIXON(& )

Turner (2006)).
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iiberwiegend hohen Keimraten (Opitz 1993, BiLL et al. 1997). Nach Hect
(1975) besteht eine Empfindlichkeit der Samen gegen Licht und Feuch-
tigkeit, vor allem Tau. Die Keimung wird durch gelbes Licht stark ver-
langsamt, wéahrend hellviolettes Licht die Keimung positiv beeinflusst.
Bei Dunkelheit kdnnen nur etwas feuchte Samen keimen (Hecr 1975).
Nach Oritz (1993) sind die Samen sowohl im Hell-Dunkel-Rhythmus als
auch im Dunkeln keimfahig.

Fiir eine erfolgreiche Etablierung sind das Zusammenspiel der Hau-
figkeit von Umlagerung, Substratbeschaffenheit und dem damit verbun-
denen Wasserangebot sowie die Lichtverhéltnisse von grofer Bedeutung
(Orprtz 1993, BILL et al. 1997, KamMERER 2003, KERBER et al. 2007). Dies
erfordert Standorte, welche auBlerhalb des normalen Schwankungsbe-
reiches des Abflusses liegen. Wasserstandsschwankungen sollten laut
KAMMERER (2003) nur sehr gering ausfallen. In dieser ersten Phase von
der Keimung bis zur Ausbildung tiefgehender Wurzeln sind derart giins-
tige Voraussetzungen selten (PETuTscHNIG 1994). Daher ist die Besied-
lungsdichte durch M. germanica-Keimlinge auch in ihrem typischen
Lebensraum wie Kies- und Schotterbinken mit Uberflutungen, Trocken-
perioden und Uberschiittungen durch Gerdll sehr niedrig (BiL 2000).
Die anschlieBende Entwicklung der Pflanzen verlduft langsam (BiLL
2000, WitTMaNN & RUCkER 2006).

Insgesamt sind die zeitlich enge Keimnische, die schnell nachlas-
sende Keimfahigkeit und das langsame Wachstum im ersten Jahr ein
Grund fiir die niedrigen Etablierungserfolge von M. germanica (BILL
2000) und verantwortlich fiir die Konkurrenzschwiche dieser Art gegen-
iiber Weidenarten (Salix spp.) und der Grau-Erle (Alnus incana) (BILL et
al. 1997, WittManN & RuUckER 2006).

Als adulte Pflanze ist die Deutsche Tamariske gegen die Flussdyna-
mik jedoch &uBerst resistent (HeGt 1975, KAMMERER 2003, KERBER et al.
2007). Die Fahigkeit zur vegetativen Erneuerung und die sehr gute Re-
generationsfiahigkeit nach mechanischer Schadigung ist die wichtigste
Anpassung von M. germanica, welche es ihr ermoglicht, auf den dyna-
mischen, durch Uberflutung gepriigten Kies- und Schotterbéinken zu
iiberleben (BILL et al. 1997, EGGer et al. 2010). Ist M. germanica mit
ihren Wurzeln tief verankert, iiberlebt sie auch Hochwésser (BiLL 2001).
Verletzte und tiberschiittete Pflanzen kénnen innerhalb weniger Wochen
wieder austreiben (BILL et al. 1997).

BiLL et al. (1997) beobachteten nach einem Hochwasserereignis das
,Durchwachsen® einer etwa 20 bis 25 cm dicken Kies- und Sandauflage.
Die Pflanze trieb bereits nach zwei Wochen wieder aus (BILL et al. 1997).
Auch heruntergebogene Aste kénnen sich wieder bewurzeln und neu
austreiben, so wie Tamarisken ganz allgemein unter gewissen Umstén-
den die Fahigkeit zur Absenkerbildung besitzen (Opitz 1993). So kdnnen
sich aus im Wasser liegenden und vom Substrat {iberdeckten Langtrieben
sprossbiirtige Wurzel bilden.

Die Bedeutung der Uberschiittung und damit der Hochwasserereig-
nisse liegt nicht nur in der Verjiingung der Bestinde, sondern auch darin,
dass fast alle Konkurrenten der Deutschen Tamariske dies nicht iiberleben
oder zumindest deren Bestéinde dadurch niedrig gehalten werden (BILL et
al. 1997). Daher ibertrifft die Regenerationskraft der Tamarisken jene
der Weiden bei weitem (BiLL et al. 1997). Bei Ausbleiben einer Stérung



Lener et al.: Deutsche Tamariske an der Oberen Drau

523

wird M. germanica als konkurrenzschwache Pionierart von Arten reiferer
Stadien in der Sukzessionsfolge vor allem von Weiden-Gebiischen rasch
abgelost und verdriangt (KamMERER 2003). M. germanica kann sich lang-
fristig daher nur behaupten, wenn vom Fluss immer wieder neue geeig-
nete Pionierstandorte geschaffen werden (EcGer et al. 2009).

Neben dem Mangel an geeigneten Standorten durch flussbauliche
MaBnahmen sind technische Anlagen fiir den Hochwasserschutz, die das
Geschiebe zuriickhalten, ein nicht unwesentlicher Grund fiir den immer
weitergehenden Riickgang der Deutschen Tamariske. Derartige Mafinah-
men konnen zu einer Eintiefung der Flusssohle (EGGEer et al. 2010) und
zu einer Absenkung des Grundwasserspiegles fiihren, so dass die Tama-
risken an Wassermangel leiden und langsam absterben. Die Absenkung
des Grundwassers wirkt sich umso stérker aus, je geringer die Nieder-
schlage wihrend der Vegetationsperiode sind (Opitz 1993).

Die Angaben zum Hdchstalter sind in der Literatur sehr unterschied-
liche Angaben. BonLE (1987) gibt 10 Jahre an, FrisenpaHL (1921) stellte
an einem 9,5 cm dicken Stock 67 gut entwickelte Jahresringe fest. Da der
innerste Kern morsch war, konnte das Alter nur geschdtzt werden,
Frisendahl nimmt fiir dieses dlteste Exemplar ein Gesamtalter von min-
destens 70 Jahren an (aus HeG1 1975). Im Allgemeinen bedingt die Fluss-
dynamik eine stindige Verdnderung der Standorte, weshalb die einzelnen
Individuen nach ELLENBERG (1996) und Kuprnovsky (2002) in der Regel
nicht élter als 10 bis 15 Jahre werden bzw. nach Altersbestimmung
am Tiroler Lech von EGGER et al. (2003) ein Alter von 15 bis 25 Jahren
erreichen.

Untersuchungsgebiete
Die Obere Drau mit dem Untersuchungsgebiet Kleblach

Der Gewisserursprung der Drau liegt in Italien zwischen Innichen
und Déoblach auf 1192 m Seehohe. Sie durchflie3t das Pustertal und ab
Lienz das Obere Drautal. Das Geschiebe der Drau besteht zum tiberwie-
genden Teil aus silikatischem Gestein, Geschiebe aus Kalkstein spielt
eine untergeordnete Rolle. Im Oberen Drautal liegen die mittleren Jah-
resniederschldge bei ca. 1.100 bis 1.200 mm. Die Niederschlige werden
wihrend des Winterhalbjahres in Form von Schnee und Eis gebunden
und tragen daher nur zu einem sehr kleinen Teil zum Abfluss bei. Durch
die Schneeschmelze in den hochalpinen Lagen findet der maximale Ab-
fluss im Sommer statt. Zu diesem Sommermaximum tragen zusétzlich
die hohen Niederschldge im Sommer bei (EGGER et al. 1995, vgl. auch
Daniczexk 2003, ScHOBER 20006).

Tab. 1:
Charakterisierung
der Oberen Drau
anhand bestehender
Klassifikations-
systeme (HaBersAck

& SereiviG 2004).

Parameter Charakterisierung
Abflussregime Nivo-Glazial
Flussordnungszahl 7
Morphologischer Typ Gewunden mit Eine_ngung.en durc.h Schwemmfécher

bzw. pendelnd furkierend; aktuell: anthropogen gestreckt
Biozdnotischer Typ Hyporhithral (Aschenregion)
Vegetationskundliche Héhenstufe Submontan

Gewassertyp It. EU-Wasserrahmenrichtlinie

und ,unvergletscherte Zentralalpen®)

Alpenfliisse (Grenze zwischen der Bioregion ,Siidalpen”
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Abb. 5:

(A) Lage des Unter-
suchungsgebietes
Kleblach-Lind; (B)
Aufweitungsstrecke
bei Kleblach-Lind;
Seitenarm (Lufthild
von 2009); Pfeil:
Laufrichtung.

Seit der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert sind der Lauf der Drau
korrigiert und die Ufer gesichert (ScHoBer 2006). Ab Mauthbriicken wird
der Fluss von einer Kette von insgesamt 10 Lautkraftwerken geprigt.

Im Rahmen eines LIFE-Projekts wurden an der Oberen Drau von
1999 bis 2003 insgesamt 10 Flusskilometer revitalisiert, 22 Augewésser
geschaffen und etwa 100 Hektar Auwald gesichert (MANDLER et al. 2003).
Wesentliches Projektziel war dabei die Revitalisierung und Sicherung
der gewdssermorphologischen Verhiltnisse eines inneralpinen FlieBge-
wiassers. Die charakteristischen Lebensrdume des Flusses sollen erhalten
bzw. wiederhergestellt werden. Der giinstige Erhaltungszustand der cha-
rakteristischen Tier- und Pflanzenarten soll gewéhrleistet werden, wobei
auch der Hochwasserschutz beriicksichtigt wurde (Kucher et al. 2003).

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Wasserbauabschnitt Kleb-
lach-Ost (ca. 566—-567 m 1. A; Flusskilometer 37,2 bis 37,9) an der Obe-
ren Drau (Abb. 5). Im Rahmen des LIFE-Projekts ,,Auenverbund Obere
Drau® (LIFE NAT/A/006055) erfolgten im Bereich der Drau-Altarme
zwischen Steinfeld und Kleblach-Lind umfangreiche Riickbaumalf3-
nahmen. Zu diesem Zweck wurde die Obere Drau in den Jahren 2002
und 2003 im Bereich der ,,Kleblacher Totarme* von Flusskilometer
36,061 bis 38,497 revitalisiert (PicHLER et al. 2003, HABERSACK & SEREI-
NIG 2004). Auf ehemals groBtenteils ackerbaulich genutzten Fldchen
wurde ein 500 m langer und rund 30 m breiter Seitenarm angelegt. Eine
ca. drei Hektar grof3e Insel entstand (PicHLER et al. 2003)

Da der Seitenarm zu verlanden drohte, wurde dieser als Flutmulde im
Jahr 2010 ausgebaggert und wird zurzeit permanent von Wasser durch-
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Wassarzone [ 30, Mifiwassamaguieeung | 252, Mandelwesdengebisch
RN ™ B 7. ssteuch Sonstige Bestinde in dor Auenzone
[ 3. Amarm 00, Wsicen. Tamasiskengabusch [ 57, schisghache
I 4. Totarm (Au-wshar [ 91, Treibhotr-Schwemmhols (Jbanwiagend grod) 5, Hochstaudenfiur, rétrophs-frsch
B 5. Au-Timpal 157 Seteltertunk g T4, Hochstaudenfir, mass-feschl
[ 8, Settenbach 191, Brohrglanzgrasrahicht 0 72, Rudemiur
Werzona 11, Wasidergetunch mi Huderalslemanion B 72, segganrahnce
B 12 Buhnen 841 Zwergrohrobenrshicht 0 74, St
|22, [+ wop J Auvsnzona - Wilder und Gebilsche Landwirtschaftliche Nutzflachen
23, Sandbank, (+/- vegelatonsios) |35 Purpurwesdengetsch [ 51, Acker und Intensivgriniand
| B, Prosisigeseltschat aul Schotier [0 41, siverweidenss B4, Magirwiss, -minde
[ 25 Prosigesslischa® suf Send | 42 Graueronm Infrastrukiur
26, Fussutorgenc B 45 FcnienForst [ =3, betesiigae Sirailen, Wege
[ 27, Wlerpronisegeteimch [ 6. Sonssge Gendirbestande (Enzobaum, Fridgenolr) B4, untedestigte Sirallen, Ve
[ 20, e gebirsch mi Fus [ LR ———
Abb. 6:
flossen. Orografisch linksufrig ist der Seitenarm zum Teil durch Buhnen | Vegetationstypen
des Standorts

gesichert, damit die dahinter liegenden Autiimpel erhalten bleiben.

Am orografisch rechten Ufer des Seitenarms wurden durch Hoch-
wiasser Sand und Schotter aufgeschiittet. Der Bereich der oberen Schot-
terbank ist etwas hoher gelegen als der Bereich flussabwérts und wird
deshalb erst bei etwas hoheren Wasserstinden zur Génze iiberflutet.
Durch den niedrigen Wasserstand der Drau Anfang Sommer 2010 war
ein Wasserbereich komplett vom Seitenarm abgeschnitten.

Im Zuge der Biotoptypenkartierung wurden am Standort Kleblach
33 Vegetationstypen unterschieden, die den vier Grof3gruppen, der Was-
serzone, der Uferzone, der Auenzone (Walder und Gebiische) bzw. sons-
tigen Flachen zugeordnet wurden (Abb. 6). Die Weiden-Tamarisken-

Kleblach (Stand
2010) (geringfiigig
verandert aus EcGER
etal. 2012).
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Gebiische und die Uferpioniergebiische machen den groBten Teil der
Flache der Uferzone aus, gefolgt von den fast vegetationslosen Schotter-
bianken. Zusammen nehmen diese drei Biotoptypen etwa 60 % der
Flache der Uferzone ein (vgl. EGGEr et al. 2012).

Schottergrube Kellerberg

In der Schottergrube Kellerberg an der Drau (Gemeinde Weil3en-
stein: 46°40°47.98”N 13°41°41.48”0, Hohe 524 m 1. A.) gibt es einen
ausgedehnten Spontanstandort von M. germanica, dul3erst vitale Tama-
risken kommen hier in Hanglage an freigelegten Hangwasser-Austritts-
zonen auf einer Flache von etwa 3.357 m? vor. Im ebenen und planen
Grubenbereich, der nicht stindig mit Wasser versorgt wird, wachsen
ebenfalls kleinere Tamarisken.

Lechauen

Fiir die Altersbestimmung wurden Tamarisken der Tiroler Lechauen
gesammelt. Die Pflanzen stammen vom orografisch rechten Lechufer der
Weillenbacher Au und der Stuibenau. Weitere Exemplare wurden vom
orografisch linken Lechufer, flussauf der Hangebriicke bei Forchach, aus
der Radsperrbodenau entnommen.

Labor und Gewéchshaus

Fir die Keimversuche und die Versuche zum Wurzelwachstum stan-
den der Bergstollen sowie die Gewéchshduser des Botanischen Gartens
in Klagenfurt zur Verfiigung.

Methodik

Erhebungen zur Biologie und Standortsbindung
von Myricaria germanica

Um die Vorkommenshéufigkeit von verschieden groen M. germa-
nica-Individuen am Standort Kleblach zu untersuchen, wurden fiinf Gro-
Benklassen anhand von 21 ausgewahlten ,,Referenzstrauchern® definiert
(Abb. 7). Diese 5 GroBenklassen entsprechen verschiedenen Entwick-
lungsstadien und werden — wo sinnvoll — entsprechend ihrer quantita-
tiven Auspragung (Auftretensdichte, Haufigkeit) weiter in ,,Kategorien*
gegliedert:

» GroBenklasse 1 = Keimlinge (diesjéhre Pflanzen):
— Kategorie A: Keine Keimlinge
— Kategorie B: Wenige, vereinzelte Keimlinge (1 bis 20); diese keimten
vor allem direkt neben oder unter den Mutterpflanzen
— Kategorie C: Viele Keimlinge (> 20 bis wenige 100); zumeist direkt
neben und unter sowie auch in mehreren Metern Entfernung zu den
Mutterpflanzen
— Kategorie D: Sehr viele Keimlinge (mehrere 100); gehduft nahe den

Mutterpflanzen, aber auch im gesamten im Polygon haufig

* GroBenklasse 2 = Einjdhrige Tamarisken: Pflanzen basal kaum ver-
zweigt, die oberirdischen Sprossteile sind nicht ldnger als 10 (40) cm:
— Kategorie A: Keine Einjdhrigen
— Kategorie B: Wenige, vereinzelte Einjahrige (1 bis 5)
— Kategorie C: Wenige bis viele Einjahrige (5 und 10)
— Kategorie D: Sehr viele Einjéhrige (> 10)



Lener et al.: Deutsche Tamariske an der Oberen Drau

527

» GroBenklasse 3: Zwei bis drei Jahre alte Tamarisken: Die Einteilung
erfolgte aufgrund der Grofle der Individuen. Diese noch relativ klei-
nen, ca. 50 cm (= 20 cm) hohen Pflanzen besitzen wenige verholzte,
mehrjahrige Langtriebe. Die meisten Langtriebe sind diesjdhrig, un-
verholzt und noch nicht verzweigt. Die Langtriebe wachsen im Laufe
des Sommers heran, bis sie schlieflich fruchten.

» GroBenklasse 4: Drei bis fiinf Jahre alte Tamarisken: Die basal stark
verzweigten Langtriebe sind meist verholzt, aber noch unter 1,5 m lang.

* GroBenklasse 5: Uber ca. fiinf Jahre alte Tamarisken: Die mehrjihrigen
Langtriebe der 1. Verzweigungsordnung dieser Tamarisken sind ver-
holzt und oft tiber 1,5 m hoch, basal stark verzweigt und tragen viele,
grofteils verholzte dltere und unverholzte diesjéhrige Langtriebe.

Fiir den 26. Mai 2010, 17. Juli 2010 und 18. August 2010 wurden

im Zuge einer flaichendeckenden Vegetationskartierung auf Basis von

Orthofotos (Datenquelle KAGIS) fiir jede Teilfliche des Standortes

Kleblach (siche Abb. 6) auch hinsichtlich der Tamarisken die Verbrei-

Abb. 7:

Beispiele fiir
GroBen- und Bliih-
klassen von Myri-
caria germanica:
(A) Keimlinge der
GroBenklasse 1;
Aufnahme vom

21. August 2010.
(B) Einjéhrige Tama-
riske der GroBen-
klasse 2; 21.08.2010.
(C) Tamariske
(Referenzstrauch
Nr. 1) der GréBen-
klasse 3 und
Bliihklasse 2
(Bliitensténde
rechts im Bild);

17. Mai 2010,

(D) GroBeres Exem-
plar einer Tamaris-
ke der GroBen-
klasse 4; Bliih-
klasse 1 (Referenz-
strauch Nr. 8);

17. Mai 2010,

(E) GroBen-

klasse 5 und Bliih-
klasse 4 (Referenz-
strauch Nr. 7);

17. Mai 2010.



528

Lener et al.: Deutsche Tamariske an der Oberen Drau

tungskategorie der GroBenklasse 1 und 2 erhoben bzw. die exakte Anzahl
der Individuen pro Polygon der GroBenklasse 3, 4 und 5 gezéhlt.

Neben den Grofienklassen wurden die Tamariskenindividuen zu je-
dem Beobachtungstermin jeweils einer Bliihklasse bzw. Fruchtklasse
(Pflanze mit offenen Kapselfriichten) zugewiesen:

» Bliih- bzw. Fruchtklasse 1: keine Bliiten- bzw. Fruchtstinde

 Bliih- bzw. Fruchtklasse 2: vereinzelt Bliiten- bzw. Fruchtstinde
(1 bis 10 (20))

 Bliih- bzw. Fruchtklasse 3: viele Bliiten- bzw. Fruchtstinde
(> 10 bis wenige 100)

 Bliih- bzw. Fruchtklasse 4: sehr viele Bliiten- bzw. Fruchtstdnde
(mehrere 100 bis mehrere 1000)

Keimversuche

Zur Bestimmung der Keimrate und Keimféhigkeitsdauer im Wasser
wurden frische und unterschiedlich lang gelagerte Diasporen in wasser-
gefiillten Petrischalen kultiviert. Fiir diesen Zweck wurden am 5. Juli
2010 Samen von mehreren Tamarisken des Standortes Kellerberg ge-
sammelt. Nur Diasporen bereits gedffneter Kapselfriichte wurden fiir die
Keimtests verwendet.

Mit 300 frischen Samen wurden am 6. Juli 2010 und am 7. Juli 2010
Keimtests durchgefiihrt. Zur Bestimmung der Andauer der Keimfahig-
keit wurde das Saatgut aufgeteilt: Ein Teil wurde in trockenen Papier-
tiiten bei Zimmertemperatur und ein anderer Teil, eingewickelt in Kii-
chenpapier in handelsiibliche Gefrierbeutel gefiillt, bei etwa 10—-12 °C im
Kiihlschrank gelagert. Nach diesen unterschiedlichen Vorbehandlungen
wurde die Keimung der Samen unter kontrollierten Bedingungen im
Bergstollen des Botanischen Gartens in Klagenfurt getestet. Dort keimten
die Samen bei ca. 2.000-3.000 LUX, die Hellphase wurde auf 14 Stun-
den eingestellt. Die Temperaturen waren mit 15-16 °C konstant.

Die Samen wurden in bis zum Rand mit Leitungswasser angefiillten,
geschlossenen Petrischalen aus Kunststoff (PS, unsteril, 94/16, ohne Be-
liftungsnocken) kultiviert. Der Boden wurde vorher mit einer Lage Fil-
terpapier ausgelegt. Pro Versuchsansatz wurden je 10 (anfangs je 20)
Samen pro Petrischale mit je fiinf Wiederholungen kultiviert.

Im Keimexperiment zdhlten Diasporen bei Erscheinen der Radicula
als ,,gekeimt™ (zur Methode vgl. BIiLL et al. 1997). Zusitzlich wurde fest-
gehalten, wie lange es dauerte, bis der Keimling ,,voll entwickelt* war.
,» Voll entwickelt* bedeutet, dass sich der Keimling ganz aus der Samen-
schale herausgelost hat, die Kotyledonen dadurch frei geworden sind.
Die Versuche wurden beendet, wenn alle Keimlinge entweder ,,voll ent-
wickelt* waren oder keine Verdnderung mehr zu beobachten war, folg-
lich die Samen nicht keimten oder sich die Keimlinge nicht mehr weiter-
entwickelten.

Die Keimraten im Experiment errechnen sich aus der Anzahl der
»gekeimten® Samen bzw. der ,,voll entwickelten™ Keimlinge, bezogen auf
die Ausgangszahl der getesteten Samen pro Versuchsansatz in Prozent
(ZiMMERMANN 2009). Angegeben wurden immer die mittleren Keimraten:

Anzahl gekeimter Samen
Anzahl ausgebrachter Samen

Keimrate = *100
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Um die Keimféhigkeitsdauer im Wasser zu bestimmen, wurden
Keimtests mit unterschiedlich lang gelagerten Diasporen durchgefiihrt.
Der erste Versuchsansatz wurde am 6. Juli 2010 gestartet, weitere Ver-
suchsansétze 1,2, 4, 7, 14, 21 und 41 Tage spéter. Die Keimlinge wurden
iiber 6 Wochen hinweg kultiviert. Insgesamt wurden so 14 Keimserien
im Bergstollen durchgefiihrt. Die Kontrolle der Petrischalen erfolgte am
ersten Tag mit einer Auflésung von etwa sechs Stunden. Weitere Kon-
trollen erfolgten taglich.

Phénologie der Referenztriebe

Um die Dauer der Fruchtzeit von M. germanica zu bestimmen,
wurde der Zustand der Bliiten- bzw. Fruchtstinde dreier Langtriebe
(= Referenztriebe) von drei unterschiedlichen Tamarisken exemplarisch
bewertet.

Vom Standort Kleblach wurde ein Langtrieb einer Tamariske der
GroBenklasse 5 als Referenz gewahlt. Bei dieser Pflanze handelt es sich
um die sogenannte ,,Initialpflanze*, eine Tamariske, welche im Rahmen
des Wiederansiedlungsprojekts linksufrig angepflanzt wurde (= Refe-
renzstrauch Nr. 20). Die Bliiten- und Fruchtstdnde des Referenztriebes
wurden am 8. Juni 2010, 15. Juni 2010, 27. Juli 2010 und 21. August
2010 bewertet.

Aus der Schottergrube Kellerberg wurden zwei Referenztriebe von
Tamarisken der GroBenklassen 4 bzw. 5 bewertet. Beobachtungstermine
fanden in der Schottergrube am 8. Juni 2010, 15. Juni 2010, 22. Juni
2010, 5. Juli 2010, 14. Juli 2010 und 17. August 2010 statt.

Die Bliitenstidnde von M. germanica blithen von unten nach oben auf
(PeTUTSCHNIG 1994). Die untersten Knospen 6ffnen sich zuerst. In der
Folge bilden sich die reifen Kapselfriichte, welche die Samen abgeben.
Die Kapseln vertrocknen anschlieend.

Neben der Gesamtanzahl der entwickelten Bliiten- und Fruchtstinde
pro Referenztrieb (total) wurde bewertet, ob diese vor allem Knospen
(a), Knospen und Bliiten (b), Bliiten und bereits junge, aber noch ge-
schlossene Kapselfriichte (c), reife, offene Friichte (d), reife Friichte und
bereits abgefruchtete Kapselfriichte (¢) trugen oder ob die Fruchtstinde
bereits vollkommen abgefruchtet (f) und in weiterer Folge nur mehr als
vertrockneter Rest zu erkennen waren (g).

1.1 Diasporenproduktion

Zur Ermittlung der Diasporenproduktion wurde die Anzahl der
Samen pro Kapsel, die Anzahl der Fruchtknoten pro Bliiten- bzw.
Fruchtstand und exemplarisch an elf typischen Tamarisken die Anzahl
der Bliiten- bzw. Fruchtstinde bestimmt (zur Methode vgl. BiLL et al.
1997).

Die Anzahl der Samen pro Frucht wurde anhand von 58 Kapseln
von Haupt- und Nebenfruchtstinden mehrerer Tamarisken des Stand-
orts Kleblach und der Schottergrube Kellerberg gezéhlt. Um ein
reprasentatives Mittel zu erhalten, wurde die Samenmenge von
durchschnittlich jeder siebenten Kapselfrucht eines Fruchtstandes aus-
gezahlt.

Ende Mai (18. Mai 2010 bis 20. Mai 2010) wurde die Anzahl der
Fruchtknoten von 146 Bliitenstdnden erhoben. Von zwei Referenz-
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Abb. 8:

(A) Knospe,

(B) Bliite,

(C) geschlossene
Kapselfrucht,

(D) offene Kapsel-
frucht von Myricaria
germanica.

strduchern der GrofBenklasse 3 bzw. 4 und Blithklasse 2 bzw. 4 wurde
etwa jeder flinfte Bliitenstand ausgezdhlt. Zusdtzlich wurde zwischen
Knospen, offenen Bliiten und unreifen, das heifit noch geschlossenen
Kapselfriichten unterschieden sowie die Linge der Bliitenstinde ge-
messen.

Ende Juli (27. Juli 2010) wurde als Vergleich zur Erhebung vom Mai
die Anzahl der Friichte von 17 Fruchtstinden zweier Referenzstraucher
der GroBenklasse 3 bzw. 4 und Fruchtklasse 2 bzw. 3 bestimmt. Unter-
schieden wurden Knospen und Bliiten, unreife (geschlossene) Kapsel-
friichte und reife (offene) Kapselfriichte sowie bereits abgefruchtete
Friichte. Die Lange der Fruchtsténde wurde ebenfalls gemessen.

Am Standort Kleblach wurde anhand von elf typischen Tamarisken
(,,Referenzstrauchern®) fiir jeden Gréfen- und Bliih- oder Fruchtklassen-
typ die Anzahl der Bliiten- bzw. Fruchtstéinde pro Langtrieb gezahlt. Bei
neun Tamarisken wurden die Daten Ende Mai bzw. Anfang Juni aufge-
nommen. Zu diesem Zeitpunkt wiesen die Pflanzen nur Bliitenstinde
auf. Ende Juli wurden zusitzliche Daten von zwei weiteren Tamarisken
erhoben. Die Pflanzen trugen vor allem Fruchtstinde (reife Kapsel-
friichte). Aufbauend auf den Informationen zu den Samen pro Kapsel-
frucht, Fruchtknoten pro Bliiten- bzw. Fruchtstand und den Bliiten- und
Fruchtstdnden pro Pflanze ldsst sich ermitteln, wie viele Samen bzw.
Diasporen jeder Referenzstrauch produziert.

Sprossaufbau von Myricaria germanica

Von den verwendeten elf Referenzstrduchern wurden Daten zum
Sprossaufbau der Tamarisken erhoben. Die Anzahl aller gut entwickelten
Langtriebe und deren jeweilige Gesamtlinge wurde gemessen. Der
Einfachheit halber wurden jene Langtriebe, die erst im Laufe des Som-
mers heranwuchsen und sehr kurz waren, als ,,Seitentriebe” gewertet.
Ihre Lange wurde daher nicht gemessen.

Falls die Langtriebe einen Bliih- bzw. Fruchtansatz aufwiesen, wurde
deren Lange ebenfalls vermessen. Ein Langtrieb endet meist mit einem
traubigen Bliiten- bzw. Fruchtstand. Unterhalb dieses Hauptbliiten-
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standes (-fruchtstandes) kénnen Nebenbliitenstinde (-fruchtstinde) ab-
zweigen (,,rispig verzweigte Trauben® nach Hear 1975). Bei groferen
Tamarisken verzweigen sich die Langtriebe. Diese Langtriebe konnen
dann ebenfalls Haupt- und Nebenbliitenstinde (-fruchtstinde) entwi-
ckeln (Bezeichnung nach Opitz 1993).

Als Lange der fertilen Abschnitte des Langtriebes wurde die Lange
von der Triebspitze bis zum untersten Nebenbliitenstand oder bis zum
Abzweigungspunkt des untersten Seitentriebs vermessen. Falls nur
ein Hauptbliitenstand vorhanden war, wurde die Linge von diesem
angegeben.

Statistische Auswertung und grafische Darstellung

Die Eingabe der im Freiland erhobenen Daten sowie deren Verwal-
tung erfolgte mittels Microsoft Excel 2007 und 2010. Zum Teil wurden
die Daten in das Statistikprogramm SPSS.17 exportiert. Microsoft Excel
und SPSS.17 dienten der statistischen Auswertung und der Erstellung der
Graphen und Diagramme.

Die Tamariskenbestdnde der Schottergrube Kellerberg wurden auf
Basis des Orthofotos im Programm ArcMap der ArcGis-Produktfamilie
digitalisiert. Die im Geldnde am Standort Kleblach erhobenen Daten
wurden als Attribute beigefiigt. Exakte Flichen- und Umfangswerte der
Polygone wurden im GIS ermittelt. Die Darstellungen der rdumlichen
Verteilung der Keimlinge und Einjdhrigen sowie die Darstellung des
Diasporendrucks am Standort Kleblach erfolgten mittels quantitativer
Symbole (,,Graduated Symbols*).

Ergebnisse

Réumliche Verteilung der Keimlinge
Sowohl am 17. Juli 2010 (Abb. 9) als auch am 18. August 2010
(Abb. 10) wurden mit Ausnahme der untersten, flussabwirts gele-

Haufigkeit der Keimlinge am 17.07.2010

Abb. 9:
Versuchsflache
Kleblach: Haufigkeit
der Keimlinge von
Myricaria germa-
nica pro Polygon
am 17. Juli 2010,
gemessen in den
Kategorien der
GroBenklasse 1.
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Abb. 10:
Versuchsflache
Kleblach: Haufigkeit
der Keimlinge von
Myricaria germa-
nica pro Polygon
am 18. August 2010,
gemessen in den
Kategorien der
GroBenklasse 1.

Abb. 11:
Versuchsflache
Kleblach: Haufigkeit
der GroBenklasse
.Einjahrige” von
Myricaria germa-
nica pro Polygon
am 26. Mai 2010,
gemessen in den
Kategorien der
GroBenklasse 2.

Hiufigkeit der Keimlinge am 18.08.2010

genen Sandbank Keimlinge, teils auch in hoheren Dichten, vorgefun-
den. Tendenziell waren die Dichten im Juli etwas hoher als im Au-
gust.

Die Wiederholung der Erhebung am 18. August 2010 zeigt eine
leichte Abnahme der Keimlingshéufigkeit.

Réumliche Verteilung der GréBenklasse Einjdhrige
Bei den ersten beiden Erhebungsterminen (Abb. 11 und Abb. 12)
wurden etwa gleich viel Einjdhrige gefunden, etwas weniger am 18. Au-

b

Eadl

Haufigkeit der Einjihrigen am 26.05.2010
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gust 2010. Insgesamt kamen auf der unteren Schotterbank flussabwirts
mehr ,,Einjdhrige” vor als auf der oberen Schotterbank flussaufwirts.
Die quantitative Kategorie D wurde nicht erreicht.

Am Standort Kleblach-Ost wurden am 17. Juli 2010 insgesamt 628
Tamarisken gezéhlt (Tab. 2), davon gehoren 396 (63 %) der GroBen-
klasse 3 an und 183 Tamarisken der GroBenklasse 4 (29 %). Die rest-
lichen 8 % sind 49 Tamarisken der Groflenklasse 5. 81 Tamarisken wei-
sen keine Bliitenstdnde auf (Blithklasse 1), 106 Tamarisken bliihten
(Bliihklasse 2, 3, 4) und 441 fruchteten (Fruchtklasse 2, 3, 4).

Hiufigkeit der Einjihrigen am 18.08.2010

Abb. 12:
Versuchsflache
Kleblach: Haufigkeit
der GroBenklasse
LEinjahrige” von
Myricaria germa-
nica pro Polygon
am 17. Juli 2010,
gemessen in den
Kategorien der
GroBenklasse 2.

Abb. 13:
Versuchsflache
Kleblach: Haufigkeit
der Einjahrigen von
Myricaria germa-
nica pro Polygon
am 18. August 2010,
gemessen in den
Kategorien der
GroBenklasse 2.
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Tab. 2:

Anzahl der Ta-
marisken am
Standort Kleblach,
differenziert nach
ihrer Zuordnung zu
GroBen- und Bliih-
bzw. Fruchtklassen,
fiir den 26. Mai
2010, den 17. Juli
2010 und den

18. August 2010

Abb. 14:
Deckungsanteile
der Tamariske (in
Prozent) in den zu
Biotoptypen
zugeordneten
Polygonen am
Standort Kleblach
am 26. Mai 2010.

Anzahl der Tamarisken
GroBen- Gesamt- Bliihklasse Fruchtklasse
Datum
klasse anzahl 1 2 3 4 2 3 4

3 418 210 | 125 | 83 0 0 0 0
26.05. 2010 4 186 18 | 49 | 73 | 46 0 0 0

5 51 0| 12 0| 39 0 0 0
Summe 655 228 427 0

3 396 80 | 76 | 18 0 | 121 | 100 1
17.07.2010 4 183 1 6 6 0 4 | 57 | 109

5 49 0 0 0 0 0 0 | 49
Summe 628 81 106 an

3 344 158 | 28 | 10 0 8 | 60 0
18.08. 2010 4 170 6 3 3 0| 3 | 9% | 29

5 47 0 0 0 0 9 7 3
Summe 561 164 44 353

In Abb. 14 kann man erkennen, dass die Tamariske im Weiden-
Tamarisken-Gebiisch auf der Schotterbank flussauf 40 % Deckung hat.
Dort wachsen auch die groften Tamarisken der GroB3enklasse 5. Im Wei-
den-Tamarisken-Gebiisch auf der Schotterbank flussab betrigt die De-
ckung 25 %, in allen restlichen Polygonen liegt die Deckung unter 15 %.

Keimversuche

M. germanica keimt im Wasser sehr rasch und mit iiberwiegend ho-
hen Keimraten (> 80 %). Abhdngig vom Standort, der Art der Lagerung
und Lagerungsdauer ergeben sich unterschiedliche Keimraten fiir das
Stadium ,,gekeimt (Erscheinen der Radicula) bzw. fiir das Stadium ,,voll
entwickelt” (Keimlinge, die sich komplett aus der Samenschale heraus-
gelost haben) (Tab. 3).
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Frische Samen mit einer Lagerungsdauer von nicht mehr als einem
Tag keimten im Wasser bereits nach etwa 5 Stunden. Nach ca. 50 Stun-
den waren bereits > 80 % aller Samen gekeimt (Abb. 15), iiber 70 %
der Samen waren zu diesem Zeitpunkt bereits voll entwickelt (Abb. 16).
Insgesamt wurden Keimraten fiir gekeimt von 98 % bzw. 91 % erreicht,
96 % bzw. 88 % der Samen entwickelten sich voll.

Samen, die im Kiihlschrank unterschiedlich lange (2 bis 41 Tage)
aufbewahrt wurden, zeigten fast idente Keimdynamik, die Samen
keimten bereits nach wenigen Stunden. Nach 50 Stunden waren bereits
mehr als 80 % der Samen gekeimt. Die Keimraten verdnderten sich mit
der Zunahme der Lagerungsdauer praktisch nicht und erreichten dhn-
liche Ergebnisse wie die Keimversuche mit frischen Samen. Keimraten
von > 94 % waren zu beobachten und > 88 % aller Samen entwickelten
sich voll, 16sten sich sohin komplett aus der Samenschale.

Der Keimverlauf fiir bei Zimmertemperatur gelagerte Samen veréan-
dert sich mit der Zunahme der Lagerungsdauer: Langer gelagerte Samen
keimen langsamer. Samen, welche 2, 4, 7 und 14 Tage lang gelagert wur-
den, keimten nach wenigen Stunden. Nach 50 Stunden waren > 80 % der
Samen dieser Versuchsansdtze gekeimt. Fiir Samen, die ldnger gelagert
wurden, nahm die Keimgeschwindigkeit deutlich ab: Von den 21 Tage
lang gelagerten Samen waren nach 46 Stunden erst 68 % gekeimt.
Von Samen, die 41 Tage lang gelagert wurden, waren nach einem
vergleichbaren Zeitraum von 47 Stunden und 30 Minuten noch keine,

Aufstellungsort Lagerungsart La%z:’:?s' Ke;:;:::‘:u r SD ,,v¢|)(IT It:.‘:lrt::?cflfél t SD
Bergstollen Kiihlschrank 2 Tage 100 0 98 3
4 Tage 97 3 94 4

7 Tage 98 4 88 16

14 Tage 94 b 92 8

21 Tage 98 4 90 10

41 Tage 100 0 90 10

Bergstollen Zimmertemperatur 2 Tage 97 4 94 8
4 Tage 99 2 96 7

7 Tage 100 0 90 7

14 Tage 96 5 94 9

21 Tage 96 5 80 23

41 Tage 80 23 24 21

Glashaus Kiihlschrank 2 Tage 92 6 90 6
4 Tage 24 15 0

7 Tage 24 15 2 4

14 Tage 96 5 92 8

21 Tage 96 5 94 5

41 Tage 100 0 98 4

Glashaus Zimmertemperatur 2 Tage 89 12 70 41
4 Tage 22 1 0 0

7 Tage 12 16 0 0

14 Tage 96 9 90 17

21 Tage 94 9 78 16

41 Tage 70 4 36 36

Tab. 3:

Keimraten von un-
ter verschiedenen
Bedingungen

und verschieden
lang gelagerten
Myricaria-Samen,
in Prozent; diffe-
renziert nach dem
Entwicklungssta-
dium (,.gekeimt”/
.voll entwickelt”);
SD = Standardab-
weichung (n=5)
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Abb. 15:
Keimverlauf un-
terschiedlich lang
gelagerter Myri-
caria-Samen im
Wasser: Keimraten
in Prozent fiir Keim-
linge im Stadium
Lgekeimt”. Aufstel-
lungsort Bergstol-
len, Lagerungsart
Zimmertemperatur.

Abb. 16:
Keimverlauf un-
terschiedlich lang
gelagerter
Myricaria-Samen
im Wasser: Keimra-
ten in Prozent

fiir Keimlinge

im Stadium ,,voll
entwickelt”.
Aufstellungsort
Bergstollen, Lage-
rungsart Zimmer-
temperatur.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40% —@— Lagerungsdauer: 2 Tage

= O = Lagerungsdauer: 4 Tage
30%
—-=—&=-=Lagerungsdauer: 7 Tage

20% — - Lagerungsdauer: 14 Tage

10% ++-+®:++ Lagerungsdauer: 21 Tage

—— Lagerungsdauer: 41 Tage

0%
Oh 50h 100h 150h 200h 250h

nach 78 Stunden erst 12 % der Samen gekeimt. Samen, die 2, 4, 7, 14 und
21 Tage lang bei Zimmertemperatur gelagert wurden, erreichten Keim-
raten von > 96 %, und > 80 Prozent der Samen entwickeln sich voll. Die
41 Tage lang gelagerten Samen erreichten zwar eine Keimrate von 80 %,
aber weniger als ein Viertel (24 %) der Samen entwickelte sich voll.

Die Keimféhigkeitsdauer der Samen héngt somit stark von der Art
der Lagerung ab: Die Samen von M. germanica sind im ungekiihlten,

100% 1
=T~
90% ‘,,A
80%
VT UV
T0% 1 L
—@— |agerungsdauer: 2 Tage
60%
= ©O = Lagerungsdauer: 4 Tage
50% —=&=--| agerungsdauer: 7 Tage
—_— - .
40% Lagerungsdauer: 14 Tage
++-+®++ | agerungsdauer: 21 Tage
30% .
—— |Lagerungsdauer: 41 Tage
20%
10%
0% ]
Oh 50h 100h 150h 200h 250h
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100%

o0% 1 XE
80% 1
70% 1
60% 1
. 5
50% 1@ g
- s
40% 1
30% 1
—O— Kuhlschrank - gekeimt 0
20% 1 +++:0++ Kihlschrank - voll entwicklet
10% 4 ——O— Zimmpertemperatur - gekeimt
++=:0-+ Zimmertemperatur - voll entwicklet
0%
0d 1d 2d 4d 7d 14d 21d 41d

trockenen Zustand nur kurz keimfahig. Durch eine entsprechende Lage-
rung im Kiihlschrank kann die Keimfahigkeit aber ausgedehnt werden,
was auch der nachstehende Vergleich der Keimraten von im Kiihlschrank
aufbewahrte Samen bzw. fiir bei Zimmertemperatur aufbewahrte Samen
fiir Keimlinge im Stadium ,,gekeimt™ und solche im Stadium ,,voll ent-
wickelt” verdeutlicht (Abb. 17).

Phénologie der Referenztriebe adulter reproduktiver Pflanzen

Im Juni befanden sich noch vereinzelt meist Knospen tragende Blii-
tenstdnde an den drei Referenztrieben. Die Referenztriebe der beiden
Standorte verhielten sich deutlich unterschiedlich (Tab. 4). Der Refe-
renztrieb am Standort Kleblach wies am 8. Juni 2010 mit 59 von 60
Fruchtstdnden nahezu ausschlieBlich reife und abgefruchtete Kapsel-
friichte auf, welche in den beiden Folgewochen vollkommen abfruch-
teten.

Im Juli fruchteten die Referenztriebe der Tamarisken auch am Stand-
ort Kellerberg ab.

Am 17. August 2010 war an den Referenztrieben am Standort
Kellerberg kein Samenflug mehr zu beobachten. Am Langtrieb der
Tamariske vom Standort Kleblach war am 21. August 2010 wiederum
ein Bliitenstand mit vor allem Bliiten und geschlossenen Kapselfriich-
ten und ein Fruchtstand mit reifen Kapselfriichten vorhanden. Alle rest-
lichen Fruchtknoten waren ebenfalls bereits komplett vertrocknet oder
abgefallen.

Diasporenproduktion

Anzahl der Samen pro Kapselfrucht:

Im Mittel befanden sich in einer Kapselfrucht 126 Samen (Standard-
abweichung 22,3). Das Minimum betrug 65 Samen pro Kapselfrucht und
wurde durch eine Insektenlarve, die sich in der Kapselfurcht befand, ver-
ursacht. Maximal wurden 189 Samen pro Frucht gezéhlt (Tab. 5).

Wird der Insektenfrall vernachléssigt, ergibt sich ein arithmetisches
Mittel von 129 Samen pro Frucht; das Minimum betrigt 87.

Abb. 17:
Keimraten im
Bergstollen von
frischen und unter-
schiedlich lang im
Kiihlschrank und
bei Zimmertempe-
ratur gelagerten
Myricaria-Samen;
Keimraten fiir
unterschiedliche
Keimstadien: ,,ge-
keimt” und ,voll
entwickelt”.



538

Lener et al.: Deutsche Tamariske an der Oberen Drau

Re:::ebnz- Standort Gkrli;l:::- FlE'illti:jI:lt-kll);‘st;e Datum a|b|c | d|e|f|g| total

08.06. 10 4 110 7,0 1 9 1 32

15.06. 10 6 3| 4[N 0N 0 35

1 Keller- . 20610 | 5 2| 6| 5| 8|11| 0 37
berg 05.07.10 0 0 1 41 7120| 0 32

14.07.10 0 0 0 1 3128 0 3

17.08.10 0 0| 0 0] 021 0 21

08. 06. 10 2 1 6| 0] 0| 0| 6 15

15.06. 10 3 0 1 510 1 6 16

) Keller- ; 20610 | 1,000 7|2 6| 16
berg 05.07.10 0 2/ 0| 0| 3| 8| 6 19

14.07.10 0 0| 0] 0 2|M 6 19

17.08.10 0 0| 0| 0| 0|19, 0 19

08. 06. 10 0 0 1 0[5 | 0] 0 60

3 Kleblach A 15.06. 10 0 0| 2| 0 0[5 | 0 55
27.07.10 0 0| 3| 2| 0| 0|50 55

21.08.10 0 0 1 0 1 9| - 1"

Tab. 4:

Verianderung der
Anzahl und des
Zustands der Blii-
ten- und Fruchtstan-
de pro Referenztrieb
der 3 Myricaria
germanica Pflanzen
von Sommer bis
Herbst 2010: Anzahl
(total), Bliitenstand
mit vor allem Knos-
pen (a), Knospen
und Bliiten (b), Blii-
ten und geschlos-
senen Kapselfriich-
ten (c), Fruchtstand
mit reifen Kapsel-
friichten (d), reifen
und abgefruchteten
Kapselfriichten

(e), vollkommen
abgefruchtete
Furchtsténde (f),
vertrocknete Frucht-
stande (g)

Anzahl der Fruchtknoten pro Bliiten- und Fruchtstand:

Die Bliitenstandsmerkmale von M. germanica wurden an insgesamt
146 Blitenstdnden ermittelt, die sich auf zwei Individuen befanden. Im
Mittel trug ein Bliitenstand Ende Mai 37 Fruchtknoten und war durch-
schnittlich 5 cm lang (Tab. 6). Diese Bliitenstdnde setzten sich zu diesem
Zeitpunkt durchschnittlich aus 13 Bliiten, 14 Knospen und 10 unreifen,
geschlossenen Friichten zusammen.

Die Fruchtstandsmerkmale von M. germanica wurden an insgesamt
17 Fruchtstdnden ermittelt, die sich auf zwei Individuen befanden. Ende
Juli waren die Fruchtsténde dieser Referenzstraucher im Mittel iiber
11 cm lang und trugen etwa 66 Fruchtknoten. Zieht man davon die be-
reits abgefruchteten Kapseln ab, waren auf einem Fruchtstand noch im-
mer 63 Fruchtknoten vorhanden. Die Fruchtstinde bestanden im Durch-
schnitt aus 10 Knospen, 8 Bliiten, 28 unreifen, geschlossenen Friichten
und 17 reifen, offenen Friichten (Tab. 7). 4 Fruchtknoten waren durch-
schnittlich bereits abgefruchtet.

Anzahl der Samen in einer Frucht mit Insektenfral® kein Insektenfra

StichprobengroRe 58 53

Mittelwert 126,0 128,6

Median 1245 125,0

Standardabweichung 22,3 20,5

Minimum 65 87

Maximum 189 189
Tab. 5:

Statistische Auswertung der Samenanzahl pro Kapselfrucht
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Tah. 7:
Fruchtstandsmerkmale von Myricaria germanica; Aufnahmedatum: 27. Juli 2010
(n ... Stichprobenanzahl, Min ... Minimum, Max ... Maximum, MW ... arithme-
tischer Mittelwert, STD ... Standardabweichung)

n Min Max MW STD
Lénge der Bliitenstédnde in cm 145 0,90 9,40 4,95 1,96
Knospen 146 0,00 83,00 13,88 11,01
Bliiten 146 0,00 30,00 12,75 6,60
unreife Friichte 146 0,00 36,00 9,88 9,72
Gesamtanzahl der Fruchtknoten 146 8,00 90,00 36,51 10,91
" Tabh. 6:
L WMin Max MW STD Baliitenstandsmerk-
Lange der Fruchtsténde in cm 17 3 23 11,38 5,17 male von Myricaria
Knospen 17 0 64 9,65 17,16 germanica; Auf-
Bliiten 17 0 34 8,29 10,95 nahmezeitraum:
unreife Friichte 17 0 61 2788 | 2049 18. Mai 2010 bis
- " 20. Mai 2010 (n ...
reife Friichte 17 0 44 16,71 15,44 Stichprobenanzahl,
abgefruchtete Fruchtknoten 17 0 16 3,94 5,24 Min ... Minimum,
Summe der Fruchtknoten ohne i
den abgefruchteten Friichten 17 0 130 62,53 81,23 ms\); rﬁﬁ:“n::m'
Summe aller Fruchtknoten 17 1 146 66,47 36,91 tischer Mittelwert,

STD ... Standard-
abweichung)

Abb. 18:

Bliiten- und Frucht-
stande von Myri-
caria germanica:
(A) Bliitenstand mit
Knospen und Bliiten;
Standort Kleblach;
Aufnahme vom 16.
Mai 2010; (B) Frucht-
stand: geschlos-
sene und offene
Kapselfriichte;
Standort Kellerberg;
Aufnahme vom 3.
Juni 2010; (C) abge-
fruchteter, vertrock-
neter Fruchtstand;
Standort Kellerberg;
Aufnahme vom 17.
August 2010; (D)
Fruchtstande mit
abgefruchteten,
offenen und noch
geschlossenen, grii-
nen Kapselfriichten;
Standort Kleblach;
Aufnahme vom 8.
Juni 2010.
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Tab. 8:
Diasporenprodukti-
on ausgewadhlter 11
Referenzindividuen
von Myricaria
germanica; Mo-
mentaufnahme am
217. Juli 2010. Die
Anzahl der Bliiten-
und Fruchtstande
wurde gezahlt (fett),
die mittlere Anzahl
der Fruchtknoten
und Samen wurde

Anzahl der Bliiten- und Fruchtstande
pro Individuum

Der Blith- und Fruchtansatz hing stark von der Grofe der Tamariske
ab und variierte von minimal 2 bis maximal 2.758 Bliiten- und Fruchtstin-
den pro Pflanze. Tamarisken der Grofenklasse 5 vermdgen sehr viele Blii-
ten- und Fruchtstinde auszubilden. Bei dem Referenzstrauch Nr. 20 der
GroBenklasse 5 und Bliihklasse 4 wurden Ende Mai 2.758 Bliitenstinde
gezédhlt. Ebenfalls als Grofenklasse 5 und Bliihklasse 4 kategorisiert
wurde der Referenzstrauch Nr. 13. Dieser wies 1.629 Bliitenstéinde auf.
Der Referenzstrauch Nr. 18 gehorte zwar ebenfalls zur GroBenklasse 5,
aber nur zur Blithklasse 2. Es wurden deutlich weniger, nimlich 325 Blii-
tenstdnde verzeichnet. Der Referenzstrauch Nr. 14 der GroBenklasse
4 wies 661 Bliitenstdnde auf und gehort zur Blithklasse 4. Tamarisken der
GroBenklasse 3 wiesen einen eher geringeren Blith- und Fruchtansatz auf,
die untersuchten Exemplare hatten nur 2 bis 18 Bliiten- bzw. Fruchtsténde.

Diasporen pro Individuum

Der Bliih- bzw. Fruchtansatz hiangt von der Groé3e der Tamarisken ab,
so auch die Menge der produzierten Samen pro Pflanze. Die ,aktuelle*
Diasporenproduktion, als Momentaufnahme fiir den 27. Juli 2010, ist in
Tab. 8 dargestellt. Fiir die Berechnung wird angenommen, dass ein Frucht-
stand im Mittel 66 Fruchtknoten tragt und 17 Fruchtknoten davon als reife
Kapselfriichte entwickelt sind, welche ihre Samen aktuell entlassen

hochgerechnet. (Tab. 7).

Referenz- | GroRen- Bliih- Frucht- | Anzahl der Bliiten- Mittlere Anzahl der Mittlere Anzahl der
strauch-Nr. | klasse klasse klasse & Fruchtstiande Fruchtknoten (*16,71) Samen (*125,97)
16 3 2 — 2 33 4.210
19 3 2 - 10 167 21.050
1 3 - 12 201 25.260
17 3 B3 — 18 301 37.889
4 4 2 — 54 902 113.668
15 4 3 - 36 602 75.779
21 4 - 162 2.707 341.003
14 4 4 — 661 11.045 1,391.378
18 5 2 - 325 5.431 684.112
13 5 4 — 1.629 27.221 3,428.978
20 5 4 - 2.758 46.086 5,805.476

Tamarisken der GroBenklasse 3 produzierten am 27. Juli 2010 durch-
schnittlich 22.000 Samen (minimal 4.000 bis maximal 38.000; gerundet
auf 1.000), jene der GroBenklasse 4 durchschnittlich 480.000 Samen
(minimal 80.000 bis maximal 1.390.000; gerundet auf 10.000) sowie
jene der GroBenklasse 5 im Durchschnitt 3.306.000 Samen (minimal
700.000 bis maximal 5.800.000; gerundet auf 100.000).

Sprossaufbau von Myricaria germanica

Anzahl der Langtriebe
Je groBer eine Tamariske ist, desto hoher ist auch die Anzahl der
Langtriebe, die einen Bliih- bzw. Fruchtansatz aufweisen (vgl. Tab. 9).
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Die drei Referenzstrducher der GroBenklasse 5 hatten 77, 74 oder
67 Langtriebe, wobei 45 bzw. 67 oder 65 davon einen Blith- bzw. Frucht-
ansatz aufwiesen. Referenzstrauch Nr. 1 besall mit 80 die meisten
Langtriebe in der GroBenklasse 3, aber nur 12 davon wiesen einen Bliih-
bzw. Fruchtansatz auf. Abgesehen von dieser Ausnahme haben Tamaris-
ken der GroBenklasse 3 aber deutlich weniger Langtriebe, zwischen
7 und 15 wurden gezihlt, davon trugen 1 bis 6 Bliiten- bzw. Frucht-
stande.

Mittlere Lange der Langtriebe

Nicht nur die Anzahl, sondern auch die mittlere Lange der Lang-
tricbe nimmt mit der Groe der Tamarisken zu (Tab. 9). Die Langtriebe
des Referenzstrauchs Nr. 20 waren im Mittel 229 cm lang, jene des Re-
ferenzstrauchs Nr. 13 174 cm, die Langtriebe des Referenzstrauchs
Nr. 18 waren 165 cm lang. Die Langtriebe der Referenzstréducher 14, 21,
15 und 4 der GroBBenklasse 4 waren etwas kiirzer, durchschnittlich zwi-
schen 74 cm und 136 cm lang. Die mittlere Lange der Langtriebe der
Tamarisken der GroBenklasse 3 betrug 39 ¢cm bis 58 cm. Je groBer eine
Tamariske, desto linger sind auch jene Teile der Langtriebe, die einen
Bliih- bzw. Fruchtansatz aufweisen.

Die Langtriebe mit einem Blith- bzw. Fruchtansatz der Tamaris-
ken der GroBenklasse 5 waren 231 cm, 178 cm und 176 cm lang,
die Lange der fertilen Abschnitte dieser Langtriebe betrug 94 cm,
63 cm und 37 cm. Tamarisken der Groflenklasse 3 hingegen wiesen
keinen hohen Bliith- bzw. Fruchtansatz auf, die Langtriebe mit einem
Bliih- bzw. Fruchtansatz dieser Tamarisken waren zwischen 66
und 44 cm lang, der fertile Teil betrug nur maximal 21 und minimal
10 cm.

Tah. 9:

Mittlere Lange

der Langtriebe mit
Fruchtansatz bzw.
mittlere Lange der
fertilen Abschnitte
an 11 Referenz-
strauchern von
Myricaria ger-
manica; geordnet
nach absteigender
GroBenklasse
(MW ... arithme-
tischer Mittelwert,
STD ... Standard-
abweichung,

Min ... Minimum,
Max ... Maximum)

Anzahl der Lange aller Langtriebe | Lange der Langtriebe Lange der Langtriebe
Langtriebe (cm) mit Fruchtansatz (cm) | ohne Fruchtansatz (cm)
= N | N
£ 8ol g s 2
BEIBIEIRIRAR:
% s/ €| 8| S| 8| MW/ STD|Min Max, MW |STD | Min |Max| MW | STD | Min | Max
S 2|5 & 2| &
[« {=] ~ =} [
& |& el = | 2
2 s
20 | 5|4 67 | 65 2 2289|351 | 125| 290 | 231,3 (32,7 | 125| 290 | 93,7 | 36,4 | 22 |190
13 |5 4|-1|74] 67 7 (1737|264 | 81| 236 | 1782 (21,3 | 130 | 236 | 632 | 21,0 | 12 [ 110
18 | 5|2 |- |77 | 45 | 32 1650|285 | 103 | 219 | 176,1 | 234 | 110 | 219 | 36,7 | 244 | 4 | 115
14 | 4|4 |- 47| 39 8 | 86,1|330| 34| 158 | 93,7 (30,7 | 46| 158 | 457 | 24,3 | 10 | 106
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Abb. 19:
Querschnitt durch
die Primarwurzel
einer vierjahrigen
Myricaria
germanica mit
einem Durchmes-
ser von 48 mm von
der Schottergrube
Kellerberg;
gesammelt am

17. August 2010.

S

Alter

Bereits junge Pflanzen von Myricaria germanica weisen eine kraf-
tige, stark verholzte Primarwurzel auf (SCHWEINGRUBER et al. 2007). M.
germanica zeigt einen mit zunechmendem Alter deutlich kréftigeren
Sprossaufbau (longitudinaler Zuwachs) wie auch eine Verdickung der
basalen Spross- und Wurzelabschnitte durch Dickenwachstum. In den
folgenden Tabellen sind das Alter und der Durchmesser der Primarwur-
zeln luftgetrockneter Tamarisken unterschiedlicher Herkunft wiederge-
geben.

Die Tamarisken der Oberen Drau sind nicht dlter als sechs Jahre, was
auch in etwa mit dem Zeitpunkt der Wiederansiedlung (2000 bis 2003)
libereinstimmt.

Der Durchmesser der Primdrwurzel der dltesten Tamariske vom
Standort Dellach betrégt ca. 25 mm. Den kleinsten Durchmesser der Pri-
mirwurzel von 4 mm hat zugleich die jiingste Pflanze, eine zweijéhrige
Tamariske. Als maximaler Durchmesser wurde bei einer vierjahrigen Ta-
mariske 31 mm gemessen.

Die in der Schottergrube Kellerberg gesammelten Tamarisken sind
fiir das Jahr 2010 zwischen 3 und 4 Jahre alt, der Durchmesser der Pri-

. ' 1cm
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mérwurzel dieser Tamarisken betrdgt minimal 9 mm, maximal 48 mm.
Letzteres Exemplar weist drei deutliche Jahresringe auf, befindet sich
also im vierten Lebensjahr. Dies bedeutet einen Zuwachs im Durchmes-
ser von iiber 1 cm pro Jahr.

Am Lech wurden sehr verschieden alte Individuen gesammelt. Die
dlteste gesammelte Tamariske stammt aus der Radsperrbodenau. Sie
weist an der Sprossbasis 25 Jahresringe auf, ist also zumindest 26 Jahre
alt, und besitzt eine Primdrwurzel von ca. 43 mm Durchmesser. Die
jiingsten Tamarisken von den Lech-Alluvionen sind 1 bis 2 Jahre alt. Sie
wurden in der Weilenbacher Au auf einer Schotterbank flussab der Jo-
hannesbriicke gesammelt. Thre Primarwurzeln weisen einen Durchmes-
ser von etwa 1 bis 2 mm auf. Flussauf der Johannesbriicke wurde, nahe
einer Abbruchkante zum Lech, eine 5 und eine 6 Jahre alte Tamariske
mit einer Primirwurzel von nur 3 bzw. 4 mm Durchmesser untersucht.
Weitere, in der Stuibenau gesammelt Exemplare waren zwischen 15 und
22 Jahre alt.

Diskussion und Resiimee

Die Wiederansiedlungsversuche der Deutschen Tamariske am
Standort Kleblach im Zuge des EU-LIFE-Projekts ,,Auenverbund Obere
Drau® waren erfolgreich. Myricaria germanica hat sich in den
letzten Jahren weiter spontan ausgebreitet. Das Weiden-Tamarisken-
Gebiisch besiedelt den Standort Kleblach derzeit grof3flichig (EGGER et
al. 2012). Etliche Keimlinge wurden im Sommer 2010 am Standort
verzeichnet.

Um die Besiedlungsstrategie der Art verstehen zu kdnnen, gilt es, die
Keimeigenschaften als wichtige Schliisselfunktion von M. germanica
ndher zu betrachten (BiLr 2000). Unsere Keimtests bestétigen, dass die
Deutsche Tamariske im Wasser mit duBerst hohen Keimraten bereits
nach wenigen Stunden keimt, was sich mit den Ergebnissen von BiLL
(2000) und Oritz (1993) deckt. Nach BiLL et al. (1997) sinkt die Keim-
rate vom ersten Tag von nahezu 100 % nach zwei Wochen auf unter
50 %, und nach einer Lagerungsdauer von zwolf Wochen liegt die Keim-
rate bereits unter 10 %. Nach Oritz (1993) sind die Samen der Tamariske
etwa sechs Wochen keimfahig.

Hohe Keimgeschwindigkeiten und Keimraten sind auf den dyna-
mischen, sich stindig 4ndernden Standorten ein Vorteil, allerdings verlie-
ren die Samen schnell ihre Keimféhigkeit. Dies kann von Nachteil sein,
da die Keimbedingungen oft nur wihrend eines kurzen Zeitraums opti-
mal sind. Auf Extremstandorten, wie es die Kies- und Schotterbidnke
sind, ware eine ldngere Keimfdhigkeitsdauer giinstiger, da auf diese
Weise Trockenperioden iiberstanden werden konnten (BiLr 2000). Dieser
Nachteil wird aber durch die lange Bliih- und Fruchtphase ausgeglichen.
Diese sorgt dafiir, dass iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg immer
wieder neue Samen verfiigbar werden, welche sich ergebende giinstige
Etablierungsfenster nutzen konnen.

Die Ergebnisse der Keimtests zeigen, dass, wenn die Samen bei ei-
ner Lagerungstemperatur von ca. 10—-12 °C im Kiihlschrank aufbewahrt
werden, die Keimfdhigkeit zumindest {iber einen Untersuchungszeit-
raum von sechs Wochen mit Keimraten von > 90 % konstant hoch bleibt.
Im Gegensatz dazu nimmt die Keimfahigkeit von bei Zimmertemperatur




544

Lener et al.: Deutsche Tamariske an der Oberen Drau

trocken gelagerten Samen mit zunehmender Lagerungsdauer ab. Dartii-
ber hinaus ist aufféllig, dass sich vor allem die Entwicklung der Keim-
linge vom Durchbruch der Radicula durch die Samenschale bis zum Aus-
wachsen der Primirwurzel verlangsamt und ihre Vitalitit deutlich und
rasch sinkt. Ein dhnliches Ergebnis lieferten Kultivierungsversuche von
KrauUTZER (unpubliziert, beschrieben in WittManN & Rucker 2006).
Demnach ist M. germanica im ungekiihlten Zustand nur kurz keim-
fahig, die Keimfdhigkeit kann durch eine entsprechende Lagerung
im Kiihlschrank auf mehrere Monate ausgedehnt werden. Es ist nicht
auszuschlieen, dass im Boden gelagerte Diasporen durch erneute
Umlagerung moglicherweise wieder so zu liegen kommen, dass eine
Keimung moglich ist. Bekannt ist, dass M. germanica keine persistente
Diasporenbank ausbildet (MULLER & ScuarRM 2001). Eine kurzzeitig
transiente Diasporenbank ist aber mit unseren Untersuchungen nach-
gewiesen.

Das Problem ist, dass ein geeigneter ,,Safe Site™ fiir eine Diaspore
nicht unbedingt ein ,,Safe Site* fiir einen Keimling sein muss. Optimale
Bedingungen treten sowohl raumlich als auch zeitlich schwankend und
selten auf, die Frequenzen erfolgreicher Besiedlung durch die Deutsche
Tamariske sind daher sehr niedrig (BiLL 2000).

Umso wichtiger ist es, dass die Samen die feuchten Keimbedin-
gungen im Wasser nutzen und mit dem Transportmedium Wasser
neue geeignete Habitate erreichen konnen, wie dies bereits von BILL et al.
(1997) bzw. BiL (2000) sowie Lanz & SteEcHER (2009) vermutet
wurde.

Ein Vergleich der Héufigkeiten von Keimlingen (Abb. 10, Abb. 11)
und Einjéhrigen (Abb. 12, Abb. 13) am Standort Kleblach zeigt sehr
deutlich, dass nur ein minimaler Anteil der Keimlinge tatsdchlich
anwéchst. Nur die allerwenigsten M. germanica-Keimlinge (Abb. 20)
iiberleben das erste Jahr.

Auffdllig war, dass am Standort Kleblach die meisten Keimlinge
dort keimten, wo die vitalsten Tamarisken mit dem hochsten Frucht-
ansatz wuchsen. Dies kann durchaus mit dem extrem hohen Diasporen-
druck der Mutterpflanzen erklart werden, der nach eigenen Beobach-
tungen (LENER 2011) exponentiell abnimmt, was sich mit den Ergebnis-
sen von LaNz & STECHER (2009) deckt. BiLL (2000) stellte dazu fest, dass
die Tamariske hohe Umlagerungshdufigkeiten ihres Standorts nicht
durch eine entsprechende Besiedlung neuer Flachen ausgleichen kann,
vielmehr ist ihre Uberlebensstrategie eher auf ein Beharren einmal
besetzter Standorte ausgerichtet. Die von BiL (2000) angefiihrten
Merkmale deuten auf eine hohe Storungstoleranz der Art hin. Dass sich
M. germanica bereits im zweiten Jahr reproduzieren kann (WIiTTMaNN &
Rucker 2006) und sehr viele Diasporen bildet, zeigen aber auch
eine gewisse R-Kompetenz der Art (Grive 2001). Die geringe
Uberlebensfihigkeit und langsame Entwicklung der Simlinge verhindert
eine Besiedlung neuer Standorte in hoher Zahl. Dennoch ist es aus
der Sicht der Art sinnvoll, trotz der Zéhigkeit, mit der einmal besie-
delte Standorte gehalten werden, immer auch mit ausbreitungsféahigen
Diasporen bereit zu stehen, wenn sich Etablierungschancen er6ffnen. Die
lange Bliih- und Fruchtausbreitungszeit ist ganz offensichtlich in diesem
Sinn zu deuten.
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Abb. 20: 43 Tage alter Keimling von Myricaria germanica; auf Schotter; Botanischer Garten Klagenfurt; Auf-
nahme vom 25. August 2010.
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Eine weitere entscheidende Rolle fiir das starke Auftreten von Keim-
lingen im Bestand konnte auch spielen, dass durch den Tamarisken-
bestand selbst gilinstige Keim- und Etablierungsbedingungen geschaf-
fen werden (Kubprnovsky, miindl. Mitt.), indem beispielsweise im
Stromungsschatten der Myricaria-Individuen vermehrt feinpartikulédres
Sediment abgelagert wird.

Nach Studien an Tamariskenbestdnden in der Schweiz benétigt die
Art zum Keimen schluffige Sedimente (Moor 1958), was aber nach
PeTUTSCHNIG (1994) und BAcHMANN (1997) nicht der Fall sein soll.
Eigene Beobachtungen zeigen, dass die Samen bei geniigend hoher
Feuchtigkeit fast tiberall und sofort keimen.

Ob ein Standort fiir einen Keimling giinstig ist, hdngt vor allem von
der Wasserversorgung und somit stark vom Substrat und dessen kapilla-
ren Eigenschaft ab (Opitz 1993, BiLL et al. 1997, MULLER 2005, KERBER
et al. 2007). Ist der Standort zu trocken, sterben die Keimlinge rasch ab.
Gentigend Wasser kann entweder direkt vom Fluss bzw. dem Grundwas-
ser stammen, wenn Wasser durch Kapillarkréfte aufsteigt, oder indirekt,
wenn nach der Schneeschmelze oder nach einer Uberflutung die Wasser-
pegel sinken und dadurch Wasser durch Saugspannung im Sediment
festgehalten wird (MEiEr 2008). Eine gute Wasserhaltekapazitit setzt
Fein- und Mittelporen (0,2 pm bis 10 pm) voraus (Opitz 1993), die von
Feinsand- und Schluffpartikeln gebildet werden (BILL et al. 1997, BiLL
2000). Die Samlinge etablieren sich umso besser, je mehr Feinsand
das Substrat enthdlt (Opitz 1993, MULLER 2005, EGGER et al. 2010).
Schotterbénke bestehen zumeist aus Schotter mit einer dazwischen
liegenden Matrix aus Sand und Schluff (Meier 2008). Sind die
Sedimente zu grobkornig, konnen Keimlinge diese nicht durchwachsen
(BiLL et al. 1997).

Nach B1LL (2000) héngt die Verteilung der Keimlinge nicht von der
Entfernung zum bzw. der Hohe iiber dem néchsten Wasserarm ab. Alle
von ihm untersuchten Pionierarten wiesen eine mosaikartige Anordnung
im Geldnde auf (BiLL 2000). Auf die Verteilung der Keimlinge am Stand-
ort Kleblach trifft dies ebenfalls zu.

Die ,,Dynamik®, das heiflt die Umlagerungshéufigkeit des Substrats
am Standort, ist ein weiterer entscheidender Faktor fiir das Uberleben der
Keimlinge (Bt 2000). In der Etablierungsphase der juvenilen Pflanzen
diirfen Wasserstandsschwankungen nur sehr gering ausfallen (KAMMERER
2003). Das Substrat darf nicht iiberspiilt werden, denn auch die Umlage-
rung nur kleiner Kornfraktionen fiihrt zum Absterben der Keimlinge
(KAMMERER 2003).

Diese Tatsache ldsst sich mit der langsamen Entwicklung der Keim-
linge erkldren (vgl. Opitz 1993) und ist verantwortlich fiir die Konkur-
renzschwéche der Art gegeniiber Weiden und Grauerlen (BiLL et al. 1997,
WITTMANN & RUCKER 2006).

Der Samling investiert in den ersten Monaten in das Wurzelwachs-
tum, wie das Verhiltnis der Wurzel- zur Sprosslidnge zeigt (Opitz 1993).
Die Primédrwurzeln der Keimlinge miissen deshalb schnell wachsen, da-
mit sie die tieferen und damit feuchteren Sedimentschichten erreichen
konnen (BiLL et al. 1997, BiLL 2000). Eigene Beobachtungen kdnnten
darauf hinweisen, dass oberfldchlich ausgetrocknetes Substrat selbst in
wenigen Zentimetern Tiefe noch immer feucht bleibt. Die gemessene
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Wachstumsgeschwindigkeit der Primérwurzel von nur 0,11 cm pro Tag
ist dennoch sehr niedrig (LENER 2011). Dass das Wurzelwachstum der
Keimlinge verhéltnisméssig langsam verlduft, zeigten auch Beobach-
tungen von WITTMANN & RUCKER (2006).

M. germanica kann in der ersten Phase, von der Keimung bis zur
Ausbildung tief gehender Wurzeln, nur unter giinstigen Bedingungen
iiberleben (PETUTSCHNIG 1994), dies stellt somit eine limitierende Schliis-
selfunktion im Lebenszyklus der Art dar. Hat M. germanica mit ihren
Waurzeln Zugang zum Grundwasser, iibersteht sie oberfldchliche Aus-
trocknungen oder Sedimentation unbeschadet (BILL et al. 1997, KAMME-
RER 2003, KERBER et al. 2007).

M. germanica hat auch das Problem zu iiberwinden, dass sie durch
die geringe Grofle der Samen sehr von der Néhrstoffversorgung der
Keimstelle wahrend des Etablierungswachstums abhdngt. Wenn die
Start-Biomasse wie bei Myricaria sehr klein ist und der Standort nihr-
stofflimitiert (grobskelettreiches Sediment), dann wéchst bei schlechter
Néhrstoffversorgung sicher auch die Primdrwurzel nur langsam aus. In-
dividuen, die giinstigere Nahrstoffversorgung erfahren, konnen sich
schneller etablieren, penetrieren das Substrat rascher bis zu tieferlie-
genden regelméfBig Wasser fithrenden Schichten und kénnen auch durch
basale Bestockung erstarken.

Im zweiten Jahr kann eine deutlichere Wachstumsphase beobachtet
werden (WIiTTMANN & RUcker 2006), die dann auch zu einer stirkeren
basalen Verholzung der juvenilen Pflanzen (KamMERER 2003) und unter
giinstigen Bedingungen bereits zum Blithen und Fruchten fiihrt (PE-
TUTSCHNIG 1994).

M. germanica besitzt aulerordentlich gute Reproduktions- und Aus-
breitungseigenschaften (BiLL 2000). Der Fruchtansatz und somit auch
die Diasporenproduktion steigen mit der Gro3e der Pflanze sehr stark an,
die Summe der Diasporen pro Pflanze ist beeindruckend. Je nach Gro-
Benklasse konnen von einem einzigen Individuum 9.000 bis 12.700.000
Samen produziert werden (LENER 2011). Schétzwerte von BiLL (2000)
ergaben eine Zahl von 12.000 bis 15.000 Diasporen pro Individuum,
wiahrend die Ergebnisse von Lanz & STeEcHER (2009) mit 7.300.000 Sa-
men dhnliche Werte wie LENER (2011) in Kleblach nachweisen konnten.
Durch diese hohe Diasporenanzahl pro Individuum und der guten Flug-
fahigkeit der Samen ist es auch plausibel, dass die Art Lebensrdume in
sehr groBen Distanzen erreichen kann (BiLL 2000).

Der Vorteil von M. germanica als adulte Pflanze gegeniiber anderen
Konkurrenten liegt an der hervorragenden Anpassung an die Hochwas-
serdynamik. Die Deutsche Tamariske kann sich an Standorten, welche
durch Uberschwemmungen und Umlagerungen immer wieder gestort
werden, besser halten als andere Pionierarten (BiLL 2000). Uberschot-
terte Individuen treiben wieder aus und sind in der Lage, eine mehr als
25 c¢m dicke Sedimentschicht zu durchwachsen (BiLL et al. 1997). Die
Bedeutung der Uberschiittung liegt zum einen in dem dadurch indu-
zierten Neuaustrieb der Bestdnde, aber auch vor allem darin, dass fast
alle Konkurrenten der Deutschen Tamariske diese Dynamik nicht iiberle-
ben oder zumindest niedrig gehalten werden (BiLL et al. 1997). Die ex-
trem hohe Stdrungstoleranz etablierter Individuen bringt der Deutschen
Tamariske somit starke Konkurrenzvorteile gegeniiber den anderen Ge-
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hoélzen dieser Habitate. Bleibt die Storung aus, wird M. germanica von
reiferen Stadien in der Sukzessionsfolge, vor allem von Weiden-Ge-
biischen abgeldst und verdriangt (KamMMERER 2003). Entscheidend fiir die
langfristige Erhaltung vitaler Bestéinde ist daher eine naturnahe Hoch-
wasser- und Geschiebedynamik (B 2001).

Das Hochstalter von Pflanzen unterliegt einer standortlich und zeit-
lich bedingten Variabilitit. Der Tod der Individuen oder zumindest das
Absterben von Pflanzenteilen ist nach SCHWEINGRUBER et al. (2007) ver-
mutlich genetisch determiniert, die maximalen Altersgrenzen werden
aber von standortlichen Verhéltnissen verdndert und modifiziert. Die ei-
genen Altersbestimmungen wie auch jene der zitierten Autoren zeigen,
dass die Tamarisken eine verhdltnisméBig lange Lebensdauer erreichen
kdnnen. Am Lech, auf Standorten mit eher ungiinstigeren Bedingungen,
kommen zum Teil ziemlich alte, sehr klein gebliebene Straucher vor.
Aufgrund der relativ langen Lebensdauer ist M. germanica auch an eine
tempordre Isolation angepasst bzw. stellt ein voriibergehendes Fehlen
geeigneter Besiedlungsstandorte mittelfristig fiir die Art kein grofleres
Problem dar (BiLL et al. 1997).

Unter optimalen Verhéltnissen, wie diese aktuell in Kleblach vorhan-
den sind, wachsen die Pflanzen allerdings sehr rasch und nehmen schnell
an Grofe zu, was sich vor allem positiv auf den Fruchtansatz und die
Anzahl der produzierten Friichte auswirkt. Eine hohe Diasporenproduk-
tion bedeutet wiederum, dass die Besiedlungschancen der Art am Stand-
ort und dariiber hinaus stark erhoht werden.

Die Ergebnisse der Arbeit bestétigen, dass der Entwicklungs- und
Etablierungserfolg von M. germanica an der Oberen Drau vor allem
von der Qualitit des Standorts und den Habitatbedingungen abhéngt.
Die Deutsche Tamariske hat in jedem Lebensabschnitt ganz spezifische
Anspriiche an ihren Lebensraum: Keimlinge bendtigen offene, gut
durchfeuchtete frisch angelandete Standorte, wéihrend adulte Pflanzen
Standorte mit hoher Dynamik benétigen, die dadurch konkurrenzfrei
bleiben.

Fiir die Aufrechterhaltung von stabilen Populationen an der Oberen
Drau wird es von Bedeutung sein, dass geniigend, in entsprechend kurzer
Distanz zu Quellpopulationen gelegene, geeignete Standorte zur Verfii-
gung stehen. Um das dauerhafte Uberleben der Populationen in einem so
dynamischen Lebensraum zu gewihrleisten, ist es wesentlich, dass diese
Habitate eine gewisse Mindestgrofe besitzen und die Lebensrdume un-
tereinander ausreichend vernetzt sind (WERTH et al. 2012a, WERTH et al.
2012b). Teilpopulationen, die lokal wieder aussterben, miissen in der
Lage sein, vorher andernorts neue Subpopulationen zu griinden (vgl.
MULLER 2007). Untersuchungen an Tamariskenpopulationen im Alpen-
raum der Schweiz (WErTH et al. 2012a) und der Isar in Deutschland
(WERTH et al. 2012b) haben gezeigt, dass diese sich durch eine hohe ge-
netische Vielfalt auszeichnen. Von entsprechender Bedeutung ist es da-
her auch, dass fiir Wiederansiedlungsaktionen moglichst auf die lokalen
Genotypen zuriickgegriffen wird.
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