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Aspekte der Biologie und Okologie von Arten der
Zwergbinsenfluren
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Zusammenfassung: Ausgewihlte Aspekte der Biologie und Okologie von
Zwergbinsenarten werden vorgestellt.

Untersuchungen zur saisonalen und langfristigen Vegetationsdynamik im
Gelinde und solche unter kontrollierten Bedingungen in Wasserbecken haben
gezeigt, daf die Arten der ausgewihlten Standorte (FluBufer, Flachwasserseen,
Teiche) hinsichtlich des hydrologischen Regimes unterschiedliche Nischen besitzen.
Wihrend die meisten Arten nur nach Trockenfallen unter nassen und/oder feuch-
ten Bedingungen auflaufen, gibt es daneben auch Arten, die unter Wasser keimen,
sich etablieren und sogar reproduzieren kénnen. Allerdings etabliert sich unter letz-
teren Bedingungen immer nur ein Teil der Individuen einer ,Diasporenpopula-
tion“. Die notwendigen offenen und konkurrenzarmen Standorte kénnen durch
extreme Hochwasserereignisse aufrechterhalten werden. Eine natiirliche Neuschaf-
fung von Standorten, z.B. in Umlagerungsstrecken in unbeeinflufiten Fluf8strecken,
ist heute unterbunden. Allerdings wurden bis vor kurzem durch die Anlage von
Teichen und ihrer entspechenden Bewirtschaftung, die Freilandhaltung von
Schweinen in Auenbereichen oder Ackerbau auf iiberflutungsgefihrdeten Stand-
orten zahlreiche neue Nischen geschaffen, die den Arten auch bei ,,ungeeigneten®
hydrologischen Regimen durch entweder gelegentliches Ablassen des Wasserkérpers
(Teiche) bzw. durch die Offenboden schaffenden Stérungen (Schweine, Ackerbau)
eine Etablierung erméglicht haben. Der heute zu beobachtende Riickgang der
Zwergbinsenfluren und ihrer Arten ist deshalb nicht nur auf wasserbauliche Maf3-
nahmen an Fliissen bzw. die Entwisserung von Flachwasserseen zuriickzufithren,
sondern auch in der Aufgabe traditioneller Landnutzungsformen zu sehen.

Entsprechend der jahreszeitlich nur wihrend eines Teils der Vegetationsperiode
und iiber lingere Zeitriume hinweg oft nur gelegentlichen Verfiigbarkeit der Ni-
schen sind die Arten an eine hohe Ausbreitungsfihigkeir iiber die Zeit angepafit.
Die Diasporen kdnnen méglicherweise nicht nur Jahrzehnte, sondern sogar mehr
als ein Jahrhundert unter Bedingungen iiberdauern, die den Arten kein Auflaufen
ermoglichen. Auf kurzfristig geeignete Standortbedingungen kénnen die Arten
sofort reagieren, da eine Dormanz durch entsprechende Umweltfaktoren (z.B. kon-
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stante Temperaturen, Beschattung, Dunkelheit) nur erzwungen ist. Eine hohe
Keimungsrate tritt nur bei ,optimalen® Bedingungen auf. Unter diesen Bedingun-
gen findet eine Keimung iiber die ganze Vegetationsperiode hinweg statt. So reicht
den Limosella aquatica-Populationen am Rhein ein Auflaufen noch Anfang Oktober
aus, um sich erfolgreich zu reproduzieren. Unter Wasser aufgelaufene Individuen
wachsen nach dem Trockenfallen weiter und reproduzieren sich. Diese hohe Plasti-
zitdt der Diasporen- und der adulten Population kennzeichner alle Arten und er-
mégliche ihnen neben der Tatsache der extrem dauerhaften Diasporenbank das
langfristige Uberleben. Das letztgenannte Merkmal lific auch die tatsichliche Ge-
fihrdung der Arten der Zwergbinsenfluren vergleichsweise gering erscheinen, wenn
unter der Voraussetzung entsprechender Standortbedingungen durch entsprechen-
de Maflnahmen (,Stérung®) konkurrenzarme Offenbodenbedingungen geschaffen

wiirden.

Summary: Selected aspects on the biology and ecology of Nanocyperion species
are presented. - Studies on the seasonal and long-term vegetation dynamics and
under experimental conditions in water basins have shown, that the species of the
selected habirats (river banks, shallow lake with strongly fluctuating water levels,
ponds) have different niches with respect to the hydrological regime. Whereas most
of the species only establish after drainage under wet or moist conditions there are
few species such as Schoenoplectus supinus and Limosella agquatica which germinate
and reproduce (only Limosella) under water. However, the number of individuals is
much lower under flooded conditions. The necessary conditions, open soil and no
or few other competitive species, are maintained by extreme flooding events which
can destroy e.g. reed stands which spread to the open places. A ,natural” establish-
ment of new habitats, e.g. banks in rivers, is very rare today due to the extensive cor-
rection and management of rivers. However, until recently many new suitable habi-
tats were created by man such as ponds, herding pigs in floodplain pastures or by
ploughing on occasionally flooded sites which allowed species of the Nanocyperion
to establish after occasional drainage of the ponds or after management creating soil
disturbances. The actual decrease and threat of the species, therefore, can be attri-
buted not only to the correction and hydrological management of rivers and shal-
low lakes but mainly to the abandonment of traditional land use forms in occasio-
nally flooded habitats.

With respect to the niches which are seasonally mostly only for a short period
and on a long-term only occasionally available species are adapted to the dispersal
in time which means a very permanent seed bank. Seeds can probably survive in the
soil/sediment not only for decades but for more than hundred years. Species are
adapted to the short-term availability of suitable habitat conditions that the dor-
mancy is only enforced, that means germination is only inhibited by unfavourable
environmental conditions such as constant temperatures, shading or darkness. If
germination occurs under non-optimal conditions the rate is strongly reduced
which shows the high plasticity of the seed population of Nanocyperion species in
this respect and guarantees that at least part of the population survives in the seed
bank. The high phenotypic plasticity of both, the seed and the adult population, is
very characteristic these species which occur in these ,unpredictable” habitats.
Germination takes place throughout the whole vegetation period under optimal
conditions. A drainage only at the beginning of october is still enough that germi-
nation takes place and individuals reproduce successfully. Individuals of Limosella
aquatica which germinate under water grow on after drainage. With respect to the
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character peristence of the seed bank species seem not to be threatened as it may be
stated in Red Data Books if occasional disturbance management in sites of former
occurrence create respective open niches.

Einleitung:

»Zwergbinsen® gelten aufgrund ihres seltenen und sporadischen Auftretens als
botanische ,Kostbarkeiten“ (ELLENBERG 1996). Hiufig in unterschiedlichster
Vergesellschaftung wachsen sie in einer Vielfalt von Standorten von Fluflufern,
Schlammbéden in Teichen, Waldwegen etc., die entweder durch starke Wasser-
spiegelschwankungen oder langanhaltende Feuchtigkeit gekennzeichnet sind.
Sowohl die Standorte als auch deren Arten haben bereits seit langer Zeit Wissen-
schaftler fasziniert.

MOOR (1936) bearbeitete als erster vergleichend Vegetation und Standort. Die
dort angewandte soziologische Gliederung wurde spiter von PIETSCH (1963, 1973)
iiberarbeitet. Heute liflic das hiufig vereinzelte Vorkommen vieler Arten, va.
bedingt durch das Verschwinden der fiir diese Arten charakteristischen Standorte in
einer traditionellen Kulturlandschaft (z.B. die Kleinlings-Hornmoos-Gesellschaft in
den Mulden zwischen Wélbickern [,Muldenicker®, vgl. MOOR 1936, S. 46];
Zypergras-Gesellschaft auf langfristig nassen Trittstellen in extensiven Viehweiden
[vgl. MOOR 1936, S. 110]) diese urspriingliche Gliederung oft nur schwer nach-
vollziehen oder sie sind untrennbar verzahnt mit Therophytenfluren der Zweizahn-
und Melden-Ufergesellschaften.

In dieser Arbeit stehen deshalb v.a. die heute noch hiufigeren Gesellschaften, die
an Fluflufern und am Rande von Flachwasserseen vorkommende Zypergras-
Schlammbkraut-Gesellschaft (Cypero-Limoselletum) und die fiir Teichbéden typi-
sche Teichriet-Bshmerseggen-Gesellschaft (Eleochari-Caricetum bohemicae) im
Mittelpunkt. Unter den Arten, die hier niher betrachtet werden, wurden nur sol-
che ausgewibhlt, die als typische Arten der Zwergbinsenfluren gelten (ELLENBERG
1996). Aufgrund der Artenvielfalt auf den untersuchten amphibischen Standorten
wurde auf eine umfassende vegetationskundliche Darstellung verzichtet. Nur bei
der Beschreibung der Vegetationsdynamik wurden ausgewihlte, konkurrierende
oder fiir ein jeweiliges hydrologisches Regime typische Arten zusitzlich dargestelle.

Auch die Biologie dieser Arten hat bereits sehr friih die Aufmerksamkeit der
Botaniker auf sich gezogen. Bereits DARWIN (1859) setzte sich damit auseinander
“what enormous ranges many fresh-water and even marsh-species (hierzu zihlen die
Zwergbinsen, Anm. d. Autors) have”. Er bemerkee: ,I think favourable means of
dispersal explain this fact. I have before mentioned that earth occasionally, though
rarely, adheres in some quantity to the feet and beaks of birds. Wading birds, which
frequent the muddy edge of ponds, if suddenly flushed, would be the most likely to
have muddy feet. Birds of this order I can show are the greatest wanderers ...
Damit stellte er bereits die wahrscheinlich hiufigste Ausbreicungsméglichkeit von
Zwergbinsenarten auf entsprechenden Standorten fest, die von KERNER VON
MARILAUN & HANSEN (1921) bestitigt wurde (vgl. auch BERNHARDT 1989).
DARWIN (1859) wies aber noch ein weiteres typisches Merkmal von Arten auf
Schlammbéden nach, das Vorhandensein einer Samenbank im Sediment: “I do not
believe that botanists are aware how charged the mud of ponds is with seeds: ... I
took in February three table-spoonfuls of mud from three different points, beneath
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water, on the edge of a little pond; this mud when dry weighed only 6 % Ounces;
I kept it covered up in my study for six months, pulling up and counting each plant
as it grew; the plants were of many kind (ob Zwergbinsen?, Anm. des Autors), and
were altogether 537 in number; and yet the viscid mud was all contained in a
breakfast cup!”. SALISBURY (1942, S. 192) vermutete erstmals eine iiber Jahrzehnte
persistente Diasporenbank der Zwergbinsenarten der Teichbodengeselischaften:
“That the seeds of such plants do actually remain dormant for long periods in the
mud is shown by the fact that viable seeds have been obtained by the writer from
the floor of a reservoir at a depth of from six to twelve inches below the surface of
the caked mud, and rare species sometimes appear in vast numbers in localities
where they have not been seen for many years, and where too a suitable situation
for their growth may not have been available for a considerable period”. Auch ver-
mutete er schon damals, daf} dies fiir die in diesen Gesellschaften vorkommenden
Kryptogamen — er nennt Botrydium granulosum und Riccia crystallina (= R. caver-
nosa) — ebenso gilt.

Der gleiche Autor beschiftigte sich spiter mit ausgewihlten Aspekten der
Keimungsbiologie der ,Pionierarten” auf Schlammbéden (dic meisten gehéren zu
den sog. Zwergbinsenarten — Anm. des Autors; SALISBURY 1970, vgl. auch fiir ein-
zelne Arten SALISBURY 1967a, b, ¢, 1969). Er stellte fest, dafl die meisten Arten
keine angeborene Dormanz besitzen, d.h. die Keimbereitschaft nur durch externe
Fakroren geregelt wird, und daf Licht eine wichtige Voraussetzung fiir die Keimung
ist. In einer vorhergehenden Arbeit (SALISBURY 1942) wies er bereits nach, daff diese
Arten eine hohe reproduktive Kapazitit besitzen, d.h. sehr viele Diasporen produ-
zieren. Allerdings sind viele Arten in ihrer reproduktiven Kapazitit sehr plastisch.
So ist diese u.a. vom Zeitpunkt des Auflaufens und der damit verbliebenen Dauer
der Vegetationsperiode abhingig (CUMMING 1959, SALISBURY 1970).

Die hohe phinotypische Plastizitit der Arten ,amphibischer Standorte” hat
bereits GLUCK (1905 ff) schon Anfang diesen Jahrhunderts zu umfangreichen
Untersuchungen angeregt. Im Rahmen seiner ,,Biologischen und morphologischen
Untersuchungen iiber Wasser- und Sumpfgewichse beschiftigte er sich v.a. mit der
phinotypischen Plastizitit der Keimlinge und adulten Pflanzen unter besonderer
Beriicksichtigung des Wasserhaushaltes (Wassertiefe, Wasserstandsschwankungen)
beschiftigt (vgl. Tab. 1). Er stellte fest, dafl die Plastizitit der von ihm untersuchten
Arten beziiglich der amphibischen Standort enorm groff ist. Arten der
Zwergbinsengesellschaften werden aber ausschlieflich hinsichtlich der ,,Formen-
mannigfaltigkeit“ in Abhingigkeit vom Wasserstand beschrieben (GLUCK 1911). In
diesem Zusammenhang muf auch auf die Arbeit von vON LAMPE (1996) verwiesen
werden. Sie beschrieb erstmals die Vielfalt der Wuchsformen der einzelnen Arten als
»strukturelle Anpassungserscheinungen an eine ephemere Lebensweise“. Mit Hilfe
von umfangreichen Wuchsrhythmusanalysen, die zahlreiche Aspekte innerhalb der
Lebensgeschichte umfassen, interpretierte sie die verschiedenen Areale von 33 Arten
der Zwergbinsengesellschaften. Sie betont ebenso die Méglichkeit der Zwergbinsen-
arten, ,bei sehr geringer Ausdehnung des vegetativen Apparates erstmalig blithen zu
kénnen und auf diese Weise innerhalb weniger Wochen reife Friichte hervorzu-
bringen®. Weiter schreibt sie zusammenfassend: ,Unter giinstigen Wachstums-
bedingungen fiihrt ununterbrochen fortgesetzte Bereicherung zu einer hohen Dia-
sporenproduktion. Auch sie weist auf die grofle phinotypische Plastizitit bei
unterschiedlichem Wasser- und Nihrstoffangebot hin.
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Schlieflich soll noch auf zwei weitere ,klassische” Arbeiten verwiesen werden, in
denen u.a. auf die Okologie und Biologie der Zwergbinsenpflanzen eingegangen
wurde, ohne daf diese aber wesentliche neue Aspekte zu den bereits 0.g. Arbeiten
hinzugefiigt haben, nimlich das Werk von HENY (1960) iiber die ,,Okologische
Charakteristik der Wasser- und Sumpfpflanzen in den slovakischen Tiefebenen®
und schlieflich das beeindruckende Werk von SCULTHORPE (1967), eine Kompi-
lation der Literatur iiber “The Biology of Aquatic Vascular Plants”. Letztendlich soll
noch auf das von CRAWFORD (1987) herausgegebene Buch iiber “Plant Life in
Aquatic and Amphibious Habitats” hingewiesen werden. Was kann so einer um-
fangreichen Literatur noch neues hinzugefiigt werden?

Die verschiedenen Aspekte zur Biologie und Okologie der einzelnen Arten wur-
den separat und mit Ausnahme der Arbeit von SALISBURY (1970) nicht zusammen-
fassend betrachtet. Detaillierte Untersuchungen zur Diasporenbank liegen mit
Ausnahme der Arbeiten von BERNHARDT (1989, 1993), die aber nur Arten bzw.
Gesellschaften des Verbandes Radiolion linoidis beriicksichtigen, und POSCHLOD
et al. (1993, 1996) nicht vor.

Gleiches gilt fiir vergleichende Untersuchungen zur Charakterisierung der
riumlichen und zeitlichen Nische von Zwergbinsenarten, der saisonalen und lang-
fristigen Populationsdynamik und der diese steuernden Faktoren. Erste Ergebnisse
wurden von BERNHARDT (1993) fiir Flufufer und Sandabgrabungen in Nordwest-
deutschland und fiir Teiche von POSCHLOD (1996) und POSCHLOD et al. (1996)
vorgestellt.

Und schlieflich gibt es mit Ausnahme der wenigen Angaben von PIETSCH
(1963, 1973) und vor allem PHILIPPI (1969) keine Hinweise darauf, welche Verin-
derungen in der Kulturlandschaft welche Auswirkungen auf das Vorkommen der
Zwergbinsengesellschaften gehabt haben. Empfehlungen iiber das ,Management”
dieser meist als bedroht geltenden Standorte und ihrer Arten liegen deshalb mit
Ausnahme der Teichbodengesellschaften (FRANKE 1988, POSCHLOD et al. 1996)
nicht vor.

Aus diesem Grunde soll in einem ersten Teil eine vergleichende Betrachtung der
riumlichen und zeitlichen Nische der Zwergbinsenarten und der diese bestimmen-
den Faktoren erfolgen. Dabei wird auch auf die Verinderungen der
Kulturlandschaft in ihrer Bedeutung fiir das Uberleben dieser Arten eingegangen.
Folgende Fragestellungen stehen im Mittelpunkt:

Welche Nische beziiglich des Wasserhaushaltes besitzen die Zwergbinsenarten?
Dabei steht folgende Hypothese im Vordergrund: Langfristige Uberflutungen bei
gleichzeitig starken Amplituden der Wasserstandsschwankungen sind die Storungsfak-
toren, die die notwendigen, konkurrenzarmen Nischen fiir die Zwergbinsenarten schaf-
fen kinnen — je nach Uberflutungsdauer, — dynamik und des Vorkommens von Extrem-
ereignissen (z.B. extreme Hochwisser, extreme Niedrigwasser) variieven sie in Raum

und Zeit,

Gibt es ,Ersatznischen® bei einer Verschiebung des Wasserhaushaltes? Die Hy-
pothese ist, dafl mechanische Stirungen, die ausreichend konkurrenzarme Standorte
wenigstens kurzfristig schaffen, in bestimmtem Umfang Ersatznischen schaffen kinnen
(die Bedeutung der Landnutzung)!
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In einem zweiten Teil soll auf die Anpassungen, ,zum richtigen Zeitpunkt am
richtigen Ort zu sein®, bedingt durch die hohe zeitliche und raumliche Dynamik
der fiir die Zwergbinsenarten geeigneten Nischen, eingegangen werden.

Dabei stellt sich die Frage nach den Ursachen der ,schnellen® Reaktion der
Arten auf die Bereitstellung der Nischen. Folgende Hypothese liegt dieser
Fragestellung zugrunde: Da die Ausbreitung im Raum saisonal bedingt ist und das
» Treffen” einer geeigneten Nische eher vom Zufall abhingt, miissen die Arten diber eine
extrem hohe Kapazitit der Ausbreitung in der Zeit (persistente bzw. permanente
Diasporenbank) verfiigen.

Daraus leitet sich die Frage ab, welche ,dufleren” und ,inneren Faktoren die
Reaktion der Diasporen bei der Bereitstellung der Nische regeln? Folgende
Hypothesen stehen dabei im Vordergrund: Da fast alle Zwergbinsenarten entweder
einjihrig oder kurzlebig sind, sind entweder — keimungsregelnde Faktoren flir das
Auflaufen verantwortlich, die eine Keimung unter Wasser einschriinken bzw. unter-
driicken (Sauerstoffarmut, fehlende Temperaturschwankungen, Temperaturen, ...). Eine
primére Dormanz verhindert ein sofortiges Auflaufen! Eine sekundiire Dormanz sollte
erzwungen sein, damit ein Auflaufen bei geeigneten Bedingungen sofort erfolgr!

Material und Methoden
Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete wurden hinsichtlich der unterschiedlichen Standorte
(v.a. bezogen auf den Wasserhaushalt), an denen Arten bzw. Gesellschaften des
Verbandes Elatino-Eleocharition ovatae vorkommen, ausgewihlt. Mit Ausnahme
des Lonjsko Polje sind sie alle in Baden-Wiirttemberg gelegen (Abb. 1).

Die erste Gruppe von Standorten, der ,Kleine Bodensee® bei Karlsruhe und der
»Kosperskern® bei Philippsburg, befinden sich am Oberrhein und werden durch
dessen hydrologisches Regime, d.h. Hochwisser im Frithjahr/-sommer (Schnee-
schmelze in den Mittelgebirgen) und Sommer (Schneeschmelze und Som-metre-
genfille in den Alpen), Niedrigwasser im Herbst und Winter, beeinfluf$t. Allerdings
weichen die Wasserstandsganglinien der einzelnen Jahre immer wieder davon ab. So
existieren Jahre mit durchgingig hohen oder auch niedrigen Wasserstinden. Stark-
regenfille, v.a. im Schwarzwald, kénnen immer wieder zu kurzfristigen Hochwas-
serereignissen fiihren.

Der ,Kleine Bodensee® ist ein relativ junges Gebilde. Noch im Jahre 1700 sind
an der Stelle des heutigen Altarms eingedeichte Wiesen und Acker verzeichnet
(MUSALL 1969). Danach verlagerte sich das Hauptbett des Rheins und es entstand
in diesem Bereich eine neue Schlinge, die durch eine erneute Verlagerung des
Rheinbettes im Jahre 1780 zum Altarm wurde. Die Verbindung zum Rhein wurde
durch die Tulla'sche Rheinkorrektur in den Jahren 1818-21 noch verringert, Anfang
des 20. Jahrhunderts wurden schlieflich die ersten Dimme zwischen Rhein und
dem Kleinen Bodensee errichtet. Heute ist der Kleine Bodensee nicht mehr direke
mit dem Rhein verbunden, sondern nur mit der in den Rhein flieBenden Alb iiber
ein Durchlaffbauwerk. Trotzdem kann er dariiber noch vom hydrologischen Regime
des Rheins beeinflufit werden, wenn bei entsprechenden Wasserstinden ein Anstau

der Alb bewirkt wird.
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete in Siidwestdeutschland (Erliuterungen siche Text).

Der ,Kosperskern® liegt auf der Rheinschanzinsel und ist heute ein Polder, der
durch die Entnahme von Bodenmaterial zur Erneuerung der Hochwasserschutz-
deiche im Jahre 1955 als Uberflutungsfliche geschaffen wurde (BEEGER 1990). Ein
stindig gedffnetes Durchlaflbauwerk verbindet die Fliche mit dem Rhein, so daf§
der Wasserstand im Polder dem des Rheins an dieser Stelle entspricht.

Die zweite Gruppe von Standorten, zwei ehemalige Ackerflichen, befinden sich
im Randbereich eines abfluRlosen Flachwassersees, dem Schmiechener See. Er liegt
in einer Schleife der ehemaligen ,,Ur-Donau“auf einer Lehmschicht, die den dort
anstehenden verkarsteten Juraschichten aufgelagert ist (KUHN & KRAMER 1995).
Der Schmiechener See ist durch hohe Wasserstinde nach der Schneeeschmelze im
Friihjahr bis Sommer und zunehmend niedrige Wasserstinde vom Sommer bis zum
Winter gekennzeichnet (KUHN & KRAMER 1995). Die Randflichen sind deshalb im
Frithjahr und Frithsommer fast regelmifig iiberflutet. Im Untersuchungszeitraum
waren allerdings die Wasserstinde zeitweise durch ,Renaturierungsmafinahmen®
am einzigen Zufluf, dem Siegentalgraben, beeintrichtigt worden. Dabei wurde die
dem Karst aufliegende Lehmschicht verletzt. Damit wurde dem Schmiechener See
die tiber den Zufluf ansonsten zusitzlich zur Verfiigung stehende Wassermenge ver-
sagt. Dies fithrte dazu, daf der Schmiechener See in diesem Zeitraum ganzjihrig
niedrige Wasserstinde aufwies, und die Randflichen nicht iiberschwemmt waren
(vgl. KUHN et al. 1999).

Die hier vorgestellten Untersuchungsergebnisse wurden nur auf einem der bei-
den Acker erhoben. Dieser liegt am Siidwestrand des Schmiechener Sees.
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Die dritte Gruppe von Standorte stellen fischereilich bewirtschaftete Weiher in
Oberschwaben dar. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daf§ sie inzwischen entweder
ganzjihrig ,bespannt® sind, d.h. hohe Wasserstinde aufweisen und ein Ablassen,
wenn iiberhaupt, nur iiber kurze Zeit im Winter erfolgt. Oder es findet unregelmi-
Big, oft in Zeitabstinden von bis zu iiber 20 Jahren eine Sémmerung statt, d.h. ein
Ablassen im Sommer (POSCHLOD et al. 1996).

In Oberschwaben wurden sechs Teiche in der Altmorinen- und 32 Weiher in
der Jungmorinenlandschaft (davon 30 im Altdorfer Wald) untersuche (vgl.
POSCHLOD et al. 1996). Sie sind in den letzten Jahrzehnten durchgehend bespannt
gewesen. Uber ihre Nutzungsgeschichte und ihr langfristiges hydrologisches Re-
gime lagen leider nur unvollstindige Angaben vor (z.B. KONOLD 1987).

Das Alter der Weiher, die zum gréften Teil kiinstlich angelegt wurden, betrigt
mit wenigen Ausnahmen mehr als 200 Jahre.

Einen Sonderfall stellt schlief8lich der Loniske Polje (,Feld der Lonja“) dar, der
in den Save-Auen im Norden Kroatiens gelegen ist. Der Lonjsko Polje ist durch
Dimme vollstindig von der Save abgeschnitten, aber iiber 3 Schleusen als Ein- bzw.
Auslauf noch mit ihr verbunden. Er wird heute als Retentionsbecken gehandhabt,
mit dem Ziel, kritische Hochwasserspitzen der Save zu ,kappen®. Die Zuliufe wer-
den in der Regel erst kurz vor der Hochwasserspitze getffnet. Dies ist im Friihjahr
bzw. Frithsommer zur Zeit der Schneeschmelze im dinarischen Gebirge bzw. den
Kalkalpen der Fall, wihrenddessen der Lonjsko Polje iiberschwemmt ist (in der
Regel bis Mitte/Ende Mai). Da die Dimme zum Hinterland nicht véllig durchge-
zogen sind, wird das hydrologische Regime aber auch bei geschlossenen Schleusen
noch durch Nebenfliisse wie die Lonja beeinflufit. Nach SCHNEIDER-JACOBY (1993)
ist daher das hydrologische Regime des Lonjsko Polje noch relativ naturnah.

Innerhalb des Lonjsko Polje wurden mehrere Hutweiden, die durch Rinder,
Pferde und Schweine beweidet werden, untersuche. Die hier vorgestellten Ergeb-
nisse zur Auswirkung der Beweidung durch Schweine auf die Artenzusammenset-
zung der Hutweiden wurden auf der des Dorfes Muilowcica erhoben.

Nomenklatur

Die Nomenklatur der Bliitenpflanzen richtet sich nach EHRENDOREFER (1973),
die der Moose nach FRAHM & FREY (1983). Auf die Kiirzel der Autorennamen hin-
ter den Artnamen wurde verzichtet. Die Nomenklatur der Vegetationseinheiten
entspricht der in ELLENBERG (1996).

Vegetations-/Floristische Kartierung

Zur Charakterisierung der Vegetation und Flora der Untersuchungsgebiete wur-
den die Versuchsflichen und das umgebende Gelinde vegetationskundlich und flo-
ristisch kartiert. Die rdumliche Einnischung der Zwergbinsengesellschaften bzw.
-arten wurde mit Hilfe von Transekten entlang eines Wasserhaushaltgradienten er-
faflt. Beispielhaft wird dies in Abb. 2 fiir das Transeke im ,Kosperskern dargestellt.
Die Teilflichen waren liickig oder liickenlos entlang der Transekte angeordnet. Die
Grofie der Teilflichen betrug 1, 2 oder 4 m? (zur Methodik vgl. PEADENHAUER et
al. 1986). Die Vegetation bzw. die Dominanz der Arten in jeder Transektfliche wur-
den halbquantitativ (Angabe des geschitzten Deckungsgrades nach BRAUN-
BLANQUET 1964 bzw. WILMANNS 1993), in bestimmten Fillen auch quantitativ
(Anzahl Individuen etc.) erfafic.
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Vegetationsentwicklung

Die Transekte und Kleinflichen wurden mit metallischen Grenzmarken
(Vermessungssteine, -nigel), die mit Hilfe eines Metallsuchgerites jederzeit wieder-
auffindbar sind, verpflockt und damit als Dauerbeobachtungsflichen eingerichtet.
Die Aufnahme erfolgte kurzfristig mehrmals bzw. zweiwdchentlich im Jahr bzw.
langfristig im Spitsommer bzw. Herbst zum Zeitpunkr des niedrigsten Wasserstan-
des innerhalb der Vegetationsperiode.

Parallel zu den Untersuchungen im Gelinde wurden Versuche unter kontrol-
lierten hydrologischen Bedingungen durchgefiihrt (sog. ,Marburger Grundwasser-
und Uberflutungsversuch®). Dazu wurden entlang der Transekte an den Standorten
»Kleiner Bodensee, ,Kosperskern®, ,Schmiechener See“ und ,Gloggere Weiher®
(Altdorfer Wald) Boden-(Sediment-)proben entnommen, die das gesamte, an
einem Standort vorhandene Diasporenpotential (incl. vegetativer Sprofiteile) um-
faflten. Die Probenahme geschah entweder am Ende (November) oder vor Beginn
der Vegetationsperiode (Anfang Mirz). Anschliefend wurden die Bodenproben
eines Standorts vermischt und bis zur Kultivierung in einem Kiihlraum bei Dunkel-
heit zwischengelagert.

Die Proben wurden in Plastikeimern (Durchmesser 28 cm) in Wasserbecken kul-
tiviert. Dazu wurden die Eimer zuerst mit 101 einer sterilen Kompost-Sand-Mischung
gefiillt, iiber die in einer Michtigkeit von etwa 2,5 cm 1,51 Boden/Sediment aufge-
tragen wurde. Durch die vorhergegangene Durchmischung der Bodenproben eines
Standorts (s.0.) und das Auftragen einer einheitlichen Menge/Topf war gewihrlei-
stet, daff in jedem Eimer das gleiche floristische Ausgangspotential vorhanden war.

Die hydrologischen Varianten (Tab. 1) umfafiten sowohl verschiedene konstan-
te Wasserstinde als auch verschiedene Zeitpunkte des Trockenfallens (vorher 40cm
iiberstaut) und der Uberflurung (vorher Wasserstand unter Flur; hier nur bei
Sedimentproben der Versuchsfliche ,Kosperskern®). Zusitzlich wurde bei letzter
Variante die Zeitdauer der Uberflutung variiert (2 Wochen, 6 Wochen). Pro hydro-
logischer Variante wurden 8 (,Kleiner Bodensee, , Kosperskern®) bzw. 10 Wieder-
holungen (,Schmiechener See®, ,,Gloggere Weiher*) parallel durchgefiihrt.

Die statistische Auswertung (Vergleich der Anzahl gekeimter und etablierter
Individuen/ Versuchsvariante) erfolgte mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests
(WERNER 1992).

Tab. 1: Hydrologische Varianten des ,,Marburger Grundwasser- und Uberflutungsversuchs®,

A - konstante Bedingungen 40 cm tiberstaut
10 cm Uberstaut
"feucht” (Wasserstand oberflchennah)
"trocken" (Wasserstand ca. 30cm unter Oberfléche)
B - Zeitpunkte des Trockenfallens 10.5. (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskem”)
(davor 40 cm itberstaut) 15.6.
158.
C - Zeitpunkte und Zeitrume der Uberstauung ab 10.5. 2 Wochen (ur Proben der Versuchsfliche "Kosperskern”)
{davor und danach "trocken”) ab 10.5. 6 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskem")

ab 15.6. 2 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kospersker")
ab 15.6. 6 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskern”)
ab 15.8. 6 Wochen (nur Proben der Versuchsfliche "Kosperskem")
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Diasporenbank/Diasporenregen
Probenabme

Zur Probenahme dienten in der Regel Wurzelbohrer mit entweder 4cm oder
8cm Innendurchmesser. Neben der horizontalen Verteilung wurde an fast allen
Standorten die vertikale Verteilung der Diasporenbank einzelner Arten untersucht.
Dabei wurden die Bodenschichten 0-2 cm, 2-6,5 cm, 6-13 cm und in bestimmten
Fillen 13,5-20 cm unterschieden (vgl. FISCHER 1987). Am Standort ,Kleiner
Bodensee” kam ein Sedimentbohrer mit 8 cm Innendurchmesser zum Einsatz, bei
dem der Bohrkern in Schichten zu zwei Zentimetern geteilt wurde. Die
Probenahme erfolgte bis zu einer maximalen Tiefe von 40 cm (in der Regel waren
am ,Kleinen Bodensee® die Sedimentauflagen iiber einer Tonschicht bis etwa 35 cm
dick). In den bespannten Teichen wurde schliefflich ein Sedimentbagger fiir die
Probenahme eingesetzt.

Bei der Probenahme mit Hilfe der Wurzelbohrer wurden pro Standort wurden
entweder 50 bzw. 100 (Wurzelbohrer mit 4 cm Durchmesser) oder 25 bzw. 30 Ein-
stiche (Wurzelbohrer mit 8 cm Durchmesser) vorgenommen (vgl. ZWERGER et al.
1990) bzw. die Diasporenbank entlang der Transekte untersucht. Am ,Kleinen
Bodensee” wurden insgesamt 14 Bohrkerne entlang des Transekes genommen.

Die Probenahme erfolgte meist im Frithjahr. In den Fischteichen geschah dies
2. T. auch im spiten Herbst oder Winter, wenn diese kurzzeitig in diesem Zeitraum
abgelassen waren.

Als Diasporenfallen dienten in den Boden eingegrabene Plastiktrichter
(Trockenfallen) mit einem oberen Durchmesser von 10 cm und einem unteren
Durchmesser von 2,5 cm (JACKEL & POSCHLOD 1994). An die untere Offnung der
Trichter war ein engmaschiges Kunststoffnetz (Siebdruckgaze) befestigt. Unter den
Fallen wurde im Boden ein Hohlraum gelassen, um eine Entwisserung zu gewihr-
leisten. Bei zeitweilig sehr hohen Wasserstinden stand Wasser in den Diasporen-
fallen oder waren sie sogar iiberflutet.

Bestimmung

Zur Bestimmung der Diasporenbank wurde die Auflaufmethode gewihlt. Dazu
wurden die Bodenproben in einer diinnen Schicht (etwa 0,5 bis 1 c¢m) iiber
Kultursubstrat ausgebracht und anschlieflend iiber 6 (Untersuchungen ab 1995) bis
18 Monate (Untersuchungen vor 1995) in einem Glasgewichshaus kultiviert.
Teilweise (ab Untersuchungsjahr 1995) wurden die Bodenproben vor der Kulti-
vierung mit Hilfe der von TER HEERDT et al. (1996) beschriebenen Auswasch-
methode konzentriert.

Zur Bestimmung der Diasporenbank der Sporenpflanzen (hier nur Moose) wur-
den Proben getrennt in geschlossenen Kleinstgewichshiusern kultiviert, die iiber
Offnungen im Boden bewissert wurden und nur zur Probenentnahme gedffnet
wurden.

Eine detaillierte Beschreibung des Vorgehens ist in POSCHLOD (1993b) und
POSCHLOD et al. (1996) erldutert.

Die Bestimmung der Diasporen in den Diasporenfallen erfolgte unter dem Bin-
okular mit Hilfe eines gesammelten Vergleichsherbars. Weiterhin wurde Bestim-
mungsliteratur von BERTSCH (1941) und BEJERINCK (1974) hinzugezogen.
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Jabreszeitliche Dynamik

Die jahreszeitliche Dynamik der Diasporenbank wurde am Kosperskern und am
Schmiechener See untersucht. Diese Methode wurde zur Charakterisierung von
Arten mit einer kurzfristigen Diasporenbank gewihlt, da eine einmalige
Probenahme keine Aussage dariiber zulifit, welche Arten eine voriibergehende bzw.
dauerhafte Diasporenbank besitzen (vgl. THOMPSON & GRIME 1979, POSCHLOD &
JACKEL 1993). Schliefllich werden Arten mit einer voriibergehenden Diasporenbank
durch eine einmalige Probenahme hiufig nicht erfafic.

Dazu wurden der Diasporenregen alle zwei und die Diasporenbank in oberen
(0-2 cm) und unteren Bodenschichten (2-6,5 cm) alle sechs- bis acht Wochen
untersucht. Die Beziehung des Auftretens der Diasporen im Diasporenregen und in
der Diasporenbank lifit eine Aussage dariiber zu, welchem Diasporenbanktyp nach
POSCHLOD & JACKEL (1993) eine Art zuzuordnen ist. Durch den jahreszeitlichen
Vergleich oberer und unterer Bodenschichten 1€t sich auch die Dynamik der
Diasporenbank und damit, allerdings nur grob, deren Dauerhaftigkeit abschitzen
(vgl. POSCHLOD & JACKEL 1993).

Langfristige Dynamik (“longevity”)

Die Persistenz der Diasporenbank (Klassifikation nach POSCHLOD 1993b) wur-
de entweder dariiber abgeschitzt, in welcher Tiefe noch keimfihige Diasporen nach-
zuweisen waren (in Beziehung zur Sedimentationsrate gesetzt, 1afit sich damit das
Alter abschitzen, z.B. Kleiner Bodensee) oder, im Falle der Weiher, wann der letzte
floristische Nachweis in der Vegetation erbracht wurde (vgl. POSCHLOD 1993a).

Keimungsbiologie

Die Keimtests und keimungsdkologischen Untersuchungen wurden sowohl an
Arten der Zwergbinsengesellschaften als auch der Gesellschaften bzw. Standorte, die
mit diesen eng verzahnt sind (z.B. Gesellschaften der Phragmitetea, Littorelletea
und Bidentetea), durchgefithrt. Im folgenden werden nur die Ergebnisse fiir ,,typi-
sche” Zwergbinsenarten vorgestellt. Die Versuche wurden im Labor in einem Licht-
thermostaten im Herbst und Winter der Jahre 1989/1990, 1990/1991 und im
Sommer, Herbst und Winter des Jahres 1991 durchgeftihre.

Diasporenmaterial

Die Diasporen der Zwergbinsenarten wurden wihrend den Vegetationsperioden
1989, 1990 und 1991 an verschiedenen Orten gesammelt (s. Tab. 2). Dies waren
die o.g. Untersuchungsgebiete, aber auch andere Standorte. Schliefllich wurden die
Diasporen auch an Pflanzen geerntet, die in den Untersuchungen zur Diasporen-
bank aufliefen und bis zur Fruchtreife kultiviert wurden. Hierbei handelte es sich
um Arten, die sonst im Gelinde nicht vorkamen bzw. nie fruchtend oder nicht in
ausreichender Menge gefunden werden konnten. Die untersuchten Arten sind in
Tabelle 1 mit dem jeweiligen Sammeldatum und -ort aufgelistet.

Die Diasporen wurden reif geerntet. Unterschiede in der Gréfe der Diasporen
wurden bei diesen Versuchsreihen ebenso wie unterschiedliche Entnahmestellen an
den Infloreszenzen nicht berticksichtigt. Maternale Effekte blieben daher unberiick-
sichtigt (vgl. GUTTERMAN 1992).
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Tab. 2: Sammelort und -datum der Arten fiir die Keimtests bzw. keimungsskologischen Untersu-
chungen.

* — Diasporen von im Gewiéchshaus aus Bodenproben aufgelaufenen Pflanzen (im Freilandgewéchshaus
bis zur Fruchtreife kultiviert) geerntet.

Art Familie Datum Sammelort/Standort

Carex bohemica Cyperaccae 24.09.91 Gloggere Weiher(Altdorfer Wald)/Weiher

Cyperus fuscus Cyperaceae 29.08.91 Hardt/Weiher

Cyperus fuscus Cyperaceae 30.09.89 Pfaumoos/Weg

Eleocharis ovata Cyperaceae 05.07.90 Reinhartshofen/Weiher

Isolepis setacea Cyperaceae 30.09.89 Wurzacher Ried/Weg

Schoenoplectus supinus Cyperaceae 21.08.89 Schmiechener Sec/Acker*

Juncus sphaercarpus Juncaceae 05.07.90 Schmiechener See/Acker*

Elatine hydropiper Elatinaceae 24.08.90 Reinhartshofen/Wether

Limosella aquatica Scrophulariaceae 01.07.91 Burgwalden/Weiher*

Limosella aquatica Scrophulariaccac 30.06.91 Schmiechener See/Acker*

Limosella aquatica Scrophulariaceae 30.06.91 Philippsburger Altrhein/Polder*
Keimtests

Die Keimtests wurden entweder sofort nach dem Sammeln (max. 10 Tage
Lagerung - Variante 1, vgl. Tab. 3) oder nach ca. 3 Monaten Lagerung (dunkel, ca.
20° C und 40-50 % Luftfeuchtigkeit) durchgefithre. Vor Beginn des Ansatzes der
jeweiligen Keimtests wurden die Diasporen zur Vorbeugung gegen Pilzbefall in
einer 2 %igen Natriumhypochlorit-Losung gebadet. Die Zeitdauer war abhingig
von der Grofle der Diasporen: gréfiere Diasporen wurden ca. 15 Minuten, kleinere
Diasporen 7 Minuten (sehr kleine, wie solche von Limosella aquatica gar nicht) in
dieser Lésung geschiittelt. Anschlieflend wurden die Diasporen abfiltriert und mit
deionisiertem Wasser gespiilt (vgl. ISTA 1993).

Tab. 3: Ubersicht iiber die Varianten der keimungsikologischen Untersuchungen.

Vari-  Lagerung Vorbe- Licht Temperatur
ante handlung
1 max. 10 Tage - warm-weill fluktuierend
2 3 Monate - warm-weify fluktuierend
3 3 Monate Kilte warm-weif} fluktuierend
4 3 Monate Frost ~warm-weif} fluktuierend
5 3 Monate - warm-weif} konstant
6 3 Monate warm-weif} 12 Wochen konstant, dann fluktuierend
7 3 Monate - warm-weif} 12 Wochen konstant, dann 6 Wochen Kiilte-
zwischenbehandlung, anschlieiend fluktuierend
8 3 Monate Kilte  dunkelrot fluktuierend
9 3 Monate Kilte 12 Woehen dunkelrot, dann warm-weif} fluktuierend
10 3 Monatc Kilte 12 Woehen dunkelrot, dann warm-weifl (nach 6 fluktuierend
Woehen warm-weify Kiltezwischenbehandlung)
1l 3 Monate Kilte  Dunkelheit fluktuierend
12 3 Monate Kilte 12 Woehen Dunkelheit, dann warm-wei fluktuierend

13 3 Monate Kilte 12 Wochen Dunkclheit, dann warm-weild (nach 6 fluktuierend
Wochen warm-weif} Killezwischenbehandlung)
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Die gespiilten Diasporen wurden fiir alle Keimtests in Petrischalen iiber einer
doppelten Lage von Filterpapier (Schleicher & Schiill, No. 595) ausgebracht. Das
Filterpapier wurde wihrend der gesamten Versuchsdauer feuchtgehalten (1- bis 2-
malige Wisserung/Woche). Die Diasporen wurden als gekeime betrachtet, wenn
sowohl die Keimwurzel als auch das Keimblatt bzw. die Keimblitter sichtbar waren.
Die Kontrolle der Keimung erfolgte anfangs alle 2 bis 3 Tage, spiter wochentlich.
Kontrolliert wurde bei Tageslicht, lediglich bei den Dunkel- und Dunkelrot-
Varianten erfolgte die Kontrolle bei Sicherheitsgriinlicht. Gekeimte Diasporen wur-
den aus den Schalen entfernt.

Fiir jede Art wurden pro Variante 5 Wiederholungen 4 50 Diasporen angesetzt.
Die verschiedenen Behandlungen bzw. Varianten sind in Tabelle 6 aufgefiihre. Die
Vorbehandlungen wurden in einem Klimaschrank durchgefiihre (Stratifikationsva-
riante Kilte bei +3° C, Frost 1 Woche bei +3° C und 5 Wochen bei -3° C). Die
Simulation der Tag/Nachtbedingungen und die fluktuierenden Temperaturen bei
den verschiedenen Varianten erfolgten in einem mit Lichtthermostaten versehenen
Klimaschrank. Beleuchtet wurde mit Leuchtstoffrohren (Typ warm-weif}) 2 36
Wartt. Die Beleuchtungsstirke iiber den Schalen betrug etwa 3000 Lux. Die
Variante Dunkelrotlicht wurde mit Hilfe von Leuchtstoffrohren des Typs weiff und
zusitzlichen Glasfiltern (Géttinger Farbfilter GmbH, No. IR 1013, Wellenldnge
730 nm) erreicht. Fiir die Variante Dunkelheit wurden die Petrischalen in einer mit
schwarzem Karton ausgekleideten und auf ihre Lichtundurchlissigkeit gepriiften
Kiste im Lichtthermostaten exponiert. Flukcuierende Temperaturen waren 22° C
wihrend der Tagesperiode (14h), 14° C wihrend der Nachtperiode (10h). Niche-
fluktuierende Temperaturen waren sowohl tags als auch naches 22° C.

Nach den jeweiligen Keimtestbehandlungen wurde iiberpriift, ob die nicht ge-
keimten Diasporen unter Standardbedingungen (Licht, fluktuierende Tempera-
turen) keimen, um herauszufinden, ob durch die jeweilige Behandlung (nicht fluk-
tuierende Temperaturen, Dunkelrot, Dunkelheit) eine Dormanz erzwungen oder
induziert wurde. Dazu wurde bei den Varianten 5, 8 und 11 (s. Tab. 2) die Keimung
sofort (Varianten 6, 9 und 12) oder nach 6-wéchiger Stratifikation (Varianten 7, 10,
13) unter Standardbedingungen getestet. Waren die Diasporen sofort gekeimt,
bestand eine erzwungene Dormanz, keimten sie erst nach vorheriger Stratifikation,
bestand eine induzierte Dormanz.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit einer Varianzanalyse.
Alle Prozentwerte wurden vor der Verrechnung nach der Arcussinus-Methode trans-
formiert (vgl. THONI 1967). Als Signifikanztest wurde der Scheffé-Test (WEBER
1980) gewihle. Signifikante Unterschiede wurden fiir p < 0,05 (*) und p < 0,01 (**)
dargestellt.

Ergebnisse

Die dkologische Nische der Zwergbinsengesellschaften —
die Bedeutung des Wasserhaushalts

Die geringe Grofle und Konkurrenzkraft der Arten der Zwergbinsengesell-
schaften bedingt, daff sie nur an konkurrenzschwachen, in der Regel offenen, nur
schwach oder gar nicht durch andere Arten besiedelten Standorten vorkommen.
Die raumzeitliche Einnischung in Abhingigkeit von der Hydrologie sollte saisonal
und langfristig betrachtet werden.
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Saisonale Vegetationsdynamik - Gelindebeobachtungen

Ein Auflaufen von Keimlingen, sowohl der Réhrichtarten (z.B. Phalaris arundi-
nacea, Rorippa amphibia) und Geholze (z.B. Salix spp.) als auch der Arten der
Zwergbinsenfluren (z.B. Limosella aquatica) erfolgte wihrend der Beobachtungszeit
von Mirz 1991 bis August 1992 (bei zweiwéchentlicher Kontrolle) ausschlieflich
bei Wasserstinden unter Flur (Abb. 3). Ranunculus trichophyllus keimte sowohl
unter Wasser als auch bei Wasserstinden unter Flur (hier mit héheren Individuen-
zahlen!). Auch auf allen anderen untersuchten Standorte keimten die Arten der
Zwergbinsenfluren ausschlieflich bei oberflichlichen oder Wasserstinden unter
Flur.
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Abb. 2: Verlauf des Transekes und Lage der Dauerbeobachtungsflichen entlang des Transekts im
~Kosperskern®.
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Wasserstand
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Abb. 3: Wasserstandsdynamik von Mirz 1991 bis August 1992 (im Graben innerhalb des Transekes
bezogen auf die Vermarkung am Grabenrand bei 10 Meter, vgl. Abb. 2) und Phinologie der Sprosse (V),
Keimlinge (K) und der Diasporenausstreu (R) ausgewihleer Arten im ,Kosperskern®. + = Keimlinge
abgestorben.

Am Schmiechener See erfolgte, trotz in dieser Phase noch existierenden Offen-
bodenbedingungen, wihrend der Zeit der Untersuchungen zur jahreszeitlichen
Vegetationsdynamik (in den Jahren 1990 und 1991) keine Keimung und Etablie-
rung von Arten der Zwergbinsenfluren. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daff die
Untersuchungsfliche wihrend dieses Zeitraums niemals iiberflutet war.

Im Gloggere Weiher fand im Jahr des Ablassens eine Keimung von Arten der
Zwergbinsenfluren iiber sehr lange Zeitriume statt. Carex bohemica lief von Mitte
April bis Mitte Juni auf, Cyperus fuscus und Eleocharis ovata von Mitte April bis
Anfang Oktober (Tab. 4)! Die ersten Individuen begannen sich bereits im Juli zu

reproduzieren, Diasporen wurden wihrend 10 bis 14 Wochen ausgestreut.
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Tab. 4: Zeitpunkte und Zeitriume erfolgreicher Keimung und der Diasporenausstreu ausgewahleer
Arten der Zwergbinsenfluren im ,Gloggere Weiher im Jahr 1993 (Beobachtungszeitraum 28.04. bis
19.10.).

* Bei Carex bohemica verblieben die reifen Friichte an der Mutterpflanze; deshalb beziehen sich hier die
Zeitpunkte bzw. -riume auf das Auftreten reifer Friichte an der Muterpflanze.

Art Keimung Diasporenausstreu*

Beginn Ende Dauer (Wochen) Beginn Ende Dauer (Wochen)
Carex bohemica 28.04. 15.06. 7 29.06. >19.10. >16
Cyperus fuscus 28.04. 07.09. 19 28.07. >19.10. >12
Eleocharis ovata 28.04. 28.07. 13 24,08, >19.10, >8

Saisonale Vegetationsdynamik - Wasserbeckenversuche

Diese Beobachtungen im Gelinde werden durch die Versuche in den
Wasserbecken im wesentlichen unterstiitzt (Tab. 5, 6). So liefen aus den Sediment-
proben der Versuchsfliche im Kosperskern Riccia cavernosa nur bei feuchten
Bedingungen auf, Limosella aquatica v.a. bei feuchten und nassen und nur in sehr
geringer Anzahl auch bei iiberstauten. Juncus sphaerocarpus lief aus Bodenproben
des Schmiechener Sees nur in der Variante ,nass“ auf, Limosella aguatica und
Schoenoplectus supinus zwar bei allen Varianten (mit Ausnahme von Schoenoplectus
supinus in der Variante ,feucht®), aber mit einer signifikant niedrigeren Anzahl
Individuen in den ,iiberstauten Varianten. Carex bohemica, Cyperus fuscus und
Eleocharis ovata keimten nur unter ,feuchten® und ,nassen” Bedingungen mit signi-
fikant hoheren Individuenzahlen in der ,feuchten Variante.

Bezogen auf die Jahreszeit keimten die Arten der Versuchsflichen ,Kosperskern®
und ,.Schmiechener See“ unter konstant optimalen Bedingungen (Varianten ,feucht*

Tab. 5: Mittlere Anzahl von Individuen/Plastikeimer (615 cm?) von Arten der Zwergbinsenfluren und
ausgewihlten, am jeweiligen Standort (,Kosperskem®, ,Schmiechener See” und ,Gloggere Weiher)
»konkurrierender” Arten nach Kultivierung von Sediment-/Bodenproben unter verschiedenen Wasse-
standsvarianten (feucht = Wasserstand ca. 20 cm unter Flur, nass = Wasserstand an der Bodenoberfliche).
Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Varianten werden durch verschiedene Buchstaben
gekennzeichnet.

Unter- Okologisches Art Versuchsvariante
suchungs- Verhalten feucht nass 10cm 40cm
gebiet Giberstaut liberstaut
Kosperskern  Nur emers auftretend Riccia cavernosa >50,0a 0,0 0,0 0,0
Phalaris arundinacea 29  0,3b 0,0 0,0
Carex gracilis 1,9a 0,6a 0,0 0,0
Submers und emers auftretend Limosella aquatica 8.8a 5,5b 0,9 0,5¢
Nur submers auftretend Potamogeton berchtoldii 0,0 0,0 13,0a 13,0a
Schmiechener Nur emers auftretend Juncus sphaerocarpus 0,0 0,6a 0,0 0,0
See Submers und emers auftretend  Phalaris arundinacea 3,8a 0,2b 1,5b 0,4b
Limosella aquatica 43,82 128,0b  38,1a 18,5¢
Schoenoplectus supinus 0,0 5,6a 3,1a 0,7b
Sparganium erectum 0,0 1,5a 3,2b 4,4b
Nur submers auftretend Chara vulgaris 0,0 0,0 44,1a 36,3a
Gloggere Nur emers auftretend Carex bohemica 52,22 0,6b 0,0 0,0
Weiher Cyperus fuscus 1,3a 0,2b 0,0 0,0
Eleocharis ovata 9,1a 1,3b 0,0 0,0
Nur sub firetend P 2 btusifolius 0,0 0,0 8.2a 15,6b
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bzw. ,nass) vor allem am Beginn der Vegetationsperiode. Nur Cyperus fuscus und
Eleocharis ovata (Versuchsfliche ,Gloggere Weiher®) liefen fast wihrend der gesam-
ten Vegetationsperiode auf. Dies entspricht auch den Gelindebeobachtungen im
»Gloggere Weiher“,

Hinsichtlich des Zeitpunkres des Trockenfallens zeigte sich, daf8 die Anzahl kei-
mender Individuen héher war, je frither der Zeitpunke lag (Tab. 6). So keimten die
Zwergbinsen-Arten des ,Kosperskern“ und ,Schmiechener Sees“ noch nach dem
letzten Termin im August, allerdings mir signifikant niedrigeren Individuenzahlen
als z.B. noch im Juni. Die Arten des ,Gloggere Weiher® liefen (entgegen den
Beobachtungen im Gelinde, dort aber von Jahresbeginn an gessmmert) dagegen im
August nicht mehr auf, eine spite Sommerung des Weihers diirfte deshalb keine
Auswirkung auf die Etablierung dieser Arten haben. Bemerkenswert ist, dafl alle
Individuen von Limosella aquatica und Schoenoplectus supinus, die bereits unter
Wasser gekeimt waren, das Trockenfallen iiberlebten. Zwar starben die unter Wasser
gebildeten, fidigen Blitter ab, die Individuen wuchsen aber weiter und bildeten
nach dem Trockenfallen den Bedingungen entsprechend ihre ,typischen®, fiir Land-
formen iibliche Blétter aus.

Tab. 6: Mittlere Anzahl von Individuen/Plastikeimer (615 cm?) von Arten der Zwergbinsenfluren und
ausgewihlten, am jeweiligen Standort (,Kosperskern®, ,,Schmiechener See“ und ,Gloggere Weiher)
»konkurrierender” Arten nach Kultivierung von Sediment-/Bodenproben unter Wasser (,40 cm iiber-
staut) und anschlieendem Trockenfallen zu verschiedenen Zeitpunkten.

Vergleich — ,feucht" (= Wasserstand ca. 20 cm unter Flur) von Beginn der Kultivierung an (vgl. Tab. 4).
In Klammern Zahl der Individuen, die bereits wihrend der iiberstauten Phase aufgelaufen sind. (Keines
dieser Individuen der hier angegebenen Arten ist nach dem Trockenfallen abgestorbent)

Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Varianten werden durch verschiedene Buchstaben
gekennzeichner.

Unter- Okologisches Art Versuchsvariante
suchungs- Verhaiten konstant trocken trockenab trocken ab
gebiet feucht _ab 10.5. 15.6. 15.8.
Kosperskern  Nur emers auftretend Riccia cavernosa >50,0a >50,0a >50,0a >50,0a
Phalaris arundinacea 2,9 3,3a 4,0a 4,6a
Carex gracilis 1,9a 1,0a 0,8a 1,4a
Submers und emers auftretend Limosella aquatica 8,8a 2,8b 0,9¢ 0,9¢
Schmiechener Nur emers auftretend Juncus sphaerocarpus 0,0 - 0,0 0,0
See Submers und emers auftretend  Phalaris arundinacea 3,8a - 0,9b(0,1)  0,1b(0,1)
Limosella aquatica 43,8a - 125,2b (20,5) 19,2¢ (16,2)
Schoenopiectus supinus 0,0 - 3,7a(0,7)  1,6b(0,7)
Sparganium erectum 0,0 - 0,5a(0,5)  0,9a(0,9)
Gloggere Nur emers auftretend Carex bohemica 52,2a - 32,4b 0,0
Weiher Cyperus fuscus 1,3a - 4,4b 0,0
Eleacharls ovata 9,la - 6,la 0,0

Bei der Uberflutung zuvor feucht kultivierter Proben (Varianten ,,Uberstauung®
zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit 2 oder 6 Wochen Dauer; nur bei
Versuchsfliche ,,Kosperskern) starben bei einer 2 Wochen dauernden Uberflutung
von Limosella aquatica keine Individuen ab, bei einer von 6 Wochen Dauer im Mai
8 % und im Juni 2% der vorher aufgelaufenen Individuen. Die Uberflutung wirk-
te sich zwar fast nicht im Mai, dafiir aber im Juni etwas stirker auf die generative
Reproduktion der Individuen aus. Nur etwa 80 % der Individuen konnten sich auf-
grund der Uberflutung im Juni noch reproduzieren. Wihrend der Uberflutungs-
phase traten fast keine Individuen in die Reproduktionsphase ein.
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Langfristige Vegetationsdynamik

Die Nischen, in der die Zwergbinsenarten auflaufen, sind in der Regel nicht
durch konkurrenzkriftige Arten besiedelt (vgl. z.B. Abb. 4 u. 5). Die entsprechen-
den Standorte werden aber nur dann langfristig von entsprechenden Konkurrenten,
z.B. Weidengebiischen und klonalen Roéhrichtarten nicht eingenommen, solange
der Wasserhaushalt der Standorte eine Ausbreitung dieser Arten verhindert. Dies
wird durch die langfristige Beobachtung der Transekte im ,Kosperskern® (Abb. 4,
5) und im ,Gloggere Weiher” (Abb. 6) deutlich.

Am Kosperskern schrinken va. gelegentlich extrem hohe Wasserstinde die
Ausbreitung dieser Arten ein. Dies zeigt das Beispiel Phalaris arundinacea (vgl. Abb.
4 oben). Trotz der Hohenunterschiede entlang des Transekts (vgl. Abb. 2) erfolgte
von Oktober 1990 bis Oktober 1991 eine starke Ausbreitung von Phalaris arundi-
nacea zu den niedersten Stellen, die hier die Nische von Limosella aquatica repri-
sentieren (vgl. Abb. 5). Langandauernde hohe Wasserstinde in den Jahren 1992
(vgl. Abb. 3), 1993 (das Transekt war wihrend der Vegetationsperiode von Mitte
Mai bis Ende Okrober durchgehend iiberfluter), 1994 (das Transekt war wihrend
des ganzen Jahres mit Ausnahme der letzten Oktoberhiilfte iiberflutet; Hochwasser-
spitzen mit Wasserstinden von iiber 4m iiber Flur Anfang Juni!) und 1995 (durch-
gehend iiberflutet mit Ausnahme weniger Wochen im November und Dezember;
Hochwasserspitzen mit Wasserstinde bis etwa 3m iiber Flur im Mirz bzw. bis 4m
iiber Flur im Juni!) haben den adulten Bestand bis 1995 auf den hinteren, hdchsten
Teil des Transektes zuriickgedringt. Nach erneut hohen Wasserstinden iiber Flur im
Winter 1995/96 und im Jahre 1996 zur Austriebszeit von Phalaris arundinacea ist
der adulte Bestand fast vollkommen abgestorben. Im Herbst waren nach dem
Trockenfallen ausschlieflich Keimlinge und juvenile Pflanzen (teilweise aus
Rhizomen ausgetrieben) entlang des Transekts zu finden. Im Gegensatz dazu brei-
tete sich Carex gracilis vom hinteren Teil des Transekts nach vorne aus (Abb. 4
unten). Allerdings war die hohe Dominanz am Ende des Transekts in den Jahren
mit den extremen Hochwasserereignissen (1994, 1995) vergleichsweise geringer.

Die fast ganzjshrigen Uberflutungen in den Jahren 1992 bis 1995 fiihreen dazu,
daf8 Limosella agquatica wihrend dieser Zeit an keiner Stelle entlang des Transekts
beobachtet werden konnte. Nach 1991 tauchte es wegen der niedrigen Wasser-
stinde ab Mitte September erstmals wieder im Jahre 1996 auf und erreichte hier auf
den meisten Flichen eine héhere Dominanz als in den Jahren 1990 und 1991.

Auch die Wasserhaushaltbedingungen am Gloggere Weiher machen deutlich,
daf nur aufgrund der langanhaltenden hohen Wasserstinde und nur seltenen
Ablaflintervallen die entsprechenden ,Nischen® fiir die Arten der Zwergbinsenflu-
ren geschaffen werden (Abb. 6). Dieser Standort ist vor allem durch seine Wasser-
pflanzenvegetation charakrerisiert. Diese wird entweder bei frither Sémmerung im
Jahr geschwicht (z.B. Nymphaea alba) oder Huft iiberhaupt nicht auf (z.B.
Potamogeton obtusifolius). Carex elata, die am &stlichen Rand des Weihers eine
Réhrichrzone bildet, etablierte sich zwar mit wenigen Individuen wihrend der
Sémmerung im Jahr 1993. Diese Individuen sind aber nach der Bespannung wie-
der abgestorben, so dafl sich diese Art nicht ausbreiten konnte. Alle Arten der
Zwergbinsenfluren sind ausschlielich im Jahr 1993 nach der S6mmerung aufge-
laufen, haben sich etbliert und erfolgreich reproduziert (vgl. Abb. 6).
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Phalaris arundinacea
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Abb. 4: Langfristige Dynamik (1990 bis 1996) der Populationen von Phalaris arundinacea (oben; beach-
te im Jahre 1996 ausschlieflich Keimlinge und juvenile Pflanzen!) und Carex gracilis entang des
Transekts im ,Kosperskern“ (vgl. Abb. 2).
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Limosella aquatica
Aufnahmenummer 1 23 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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Abb. 5: Langfristige Dynamik der Population von Limosella aquatica entlang des Transekes im
~Kosperskern® (vgl. Abb. 2).

Abb. 6: Versuchsanlage (oben) und langfristige Dynamik (unten; 1992 bis 1995) der Wasserpflanzen
Nymphatea alba und Potamageton obtusifolius, der Rohrichtpflanze Carex elata und der Zwergbinsen-
pHlanze Carex bohemica entlang des Transekts im ,Gloggere Weiher*.

Bespannung 1992, 1994, 1995; Sémmerung im Jahr 1993 (grau hinterlegr). J = Jahr der Aufnahme.
Angabe des Deckungsgrades nach WiLmManns (1993).
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Die Bedeutung der Landnutzung

Die Bedeutung der Landnutzung ist bereits am Beispiel der bewirtschafteten
Weiher deutlich geworden. Anhand von den folgenden zwei Fallbeispielen soll auf-
gezeigt werden, daR mechanische Storungen, die in die Vegetationsdecke eingreifen
bzw. offenerdige Nischen schaffen, die fehlenden hydrologischen Voraussetzungen
zumindest kurzfristig bei entsprechenden Standortbedingungen ersetzen konnen.

Die Auswirkung der Storung durch Weideschweine — das Fallbeispiel Lonjsko Polje

Die Schweineweiden im Lonjsko Polje gehen auf die friihere Waldweide der
Eichenwilder in den Save-Auen zuriick. Die heute noch existierenden Rassen sind
die ,Turopoljska“ (Turopolje-Schweine), ,Mangulica“ (Mangalitza-S.) und
»Sarena® (Wollschweine). Angaben iiber den genauen Zeitpunke der Entstehung
der Schweine-Hutweiden liegen nicht vor (detaillierte Angaben zur
Nutzungsgeschichte des Gebietes vgl. SCHNEIDER-JACOBY & ERN 1990, Gugic
1996). Zumindest seit dem 18. Jahrhundert wurden die Schweine nach dem
Ablaufen des Hochwassers auf die Weide geschickt, wo sie in der Regel bis zur
Eichelmast verbleiben. Heute werden die Schweine in kleinen Gruppen von 6 bis 8
Muttersauen gehalten. Sie werden mit Ausnahme im Spitherbst, wo sie neben den
Eichenwildern in die abgeernteten Acker getrieben werden (,herd-management®),
nicht in der klassischen Form gehiitet. Eine Betreuung durch den jeweiligen Hirten
umfaflt nur die Zufiitterung (,jato-management; GUGIC 1996).

Tab. 7: Dominante und ausgewihlte Arten in der Vegetation und Diasporenbank auf zwei Standorten
(A, B) einer Kriechstraufgras-Weide in den Save-Auen bei Lonjsko Polje (Kroatien).

Angabe der Stetigkeit aus jeweils 20 Aufnahmen 2 1 x 1 m%/Standort.

Stetigkeit (Deckungs- Diasporenbank (Anzahl
gradspanne) Diasporen/m?)

Standort A B A B
Art
Arten der KriechstrauBgras-Rasen
Agrostis stolonifera V(4,5) V(5) 16 32
Mentha pulegium V1) V1) 31355 18112
Plantago intermedia V(+2) V(+2) 18558 16218
Pulicaria vulgaris Vr2) Vi(r,2) 796 525
Ranunculus sardous V1) v+ 5762 95
Teucrium scordium I, +) I(+) 191 32
Trifolium fragiferum I+ 1) | -

Arten der Zwergbinsenfluren

Marsilea quadrifolia I,y I() * *
Ludwigia palustris I() I() 143 573
Cyperus fuscus - - 1512 80

Gesamt (Artenzahl bzw. Diasporen/m?) 35 26 96546 67134
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Die Untersuchungen zur Auswirkung der Beweidung durch Schweine im
Lonskje Polje zeigten deutlich den positiven Einflufl dieser Landnutzungsform fiir
die Erablierung und damit das Uberleben von Populationen der Zwergbinsenarten,
aber auch der Arten der Kriechstrauflgras-Rasen (vgl. z.B. Tab. 7), mit denen die
Zwergbinsenfluren oft verzahnt sind. Wihrend ohne Stérung flichendeckend
Agrostis stolonifera dominiert, schaffen die Stérungen durch die nach Nahrung
(Rhizome u.a.) grabenden Schweine die notwendigen Nischen fiir die Keimung
und Etablierung (Abb. 7, 8) der o.g. Arten. Unter den Arten der Zwergbinsenfluren
sind dies vor allem Marsilea quadrifolia und Ludwigia palustris. Weitere hiufigere
Arten aus dieser Gruppe sind Cyperus fuscus, C. flavescens, Centaurium pulchellum
und Gnaphalium uliginosum. Die Voraussetzung, auf die Stérung entsprechend
»schnell“ reagieren zu kdnnen, ist auch hier eine Diasporenbank (Tab. 7). Teilweise
weisen manche Arten sehr hohe Werte keimfihiger Diasporen im Boden auf; so z.B.
Mentha pulegium und Plantago intermedia.
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Abb. 7: Zahl der Keimlinge [links; weiff — Offenboden, gerastert/schraffiert — zunehmende Deckung von
Agrostis stolonifera (dunkel = 75-100%)] in einer typischen, durch Schweine geschaffenen Stérstelle und
deren Mikrorelief (rechts) auf der Hurweide im Lonjsko Polje in den Save-Auen (Kroatien). Grofle einer

Rasterfliche: 7x7 cm?.
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Anzahl Keimlinge / 50 cm?

0 110 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Deckungsgrad der Vegetation (%)

Abb. 8: Durchschnittliche Anzahl Keimlinge mit abnehmendem Deckungsgrad der Vegetation (durch
Schweine hervorgerufene Stérstellen) auf der Huteweide im Lonjsko Polje in den Save-Auen (Kroatien),

Die Auswirkung der Storung durch Ackerban — das Fallbeispiel Schmiechener See

Im Randbereich des Schmiechener Sees wurde trotz der gelegentlichen Uberflu-
tung bis 1988 Ackerbau betricben. Dies fiihrte in nassen Jahren dazu, dafl die
Einsaat ,ertrank“ und die offenen Boden u.a. durch Arten der Zwergbinsenfluren
besiedelt wurden (hier v.a. Schoenoplectus supinus, Juncus sphaerocarpus, Limosella
aquatica; zur Vegetation vgl. KUHN & KRAMER 1995, KUHN et al. 1999). Im Zuge
der Ausweisung als Naturschutzgebiet fand im Jahre 1988 eine Flurneuordnung
statt, die zum Ziele hatte, diese Flichen als Puffer dem NSG zuzuschlagen. Seither
liegen die Flichen brach. Dies fihrte zur Ansiedlung von Weiden und der
Etablierung eines Rohrglanzgrasrohrichts (Abb. 9).

Um die fiir die Arten der Zwergbinsenfluren notwendigen konkurrenzschwa-
chen, offenerdigen Standortbedingungen zu erhalten, wurde im Jahre 1990 emp-
fohlen, wenigstens einen Teil der betroffenen Ackerflichen durch einmaliges
Pfliigen im Herbst offenzuhalten. Dies geschah schlieflich auf einem Acker im
Siidwesten des Schmiechener Sees in der Weise, dafd dieser in zwei Parzellen in
Langsrichtung geteilt wurde. Davon wurde die &stliche Parzelle belassen (Variante
~Brache®), die westliche einmalig im Dezember 1990 vollstindig gepfliigt (Variante
»otorung®). :

Die hydrologischen Voraussetzungen fiir die Erablierung der Zwergbinsenarten
waren aber erstmals wieder im Jahre 1994 gegeben. Allerdings zeigen die Ergebnisse
deutlich, dafl die einmalige mechanische Stérung und damit das Schaffen von
Offenbodenbedingungen fiir die Etablierung und erfolgreiche Reproduktion dieser
Arten notwendig war (Abb. 10).
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Abb. 9: Dominanz (Deckungsgrad nach Braun-Blanquet 1964) von Salix aurita x cinerea und Phalaris
arundinacea entlang der Transekte auf den Versuchsvarianten ,Brache” (B) und ,,Pfliigen (Pf) des ehe-
maligen Ackers am Rande des Schmiechener Sees.

1990 — nur Aufnahme der Variante ,,Brache®.
1994, 1995 — jeweils Uberschwemmung der Versuchsflichen.

Wihrend entlang des Transekts auf der Parzelle, die durchgingig ,Brache® war,
nur an einer Stelle wenige Individuen von Schoenoplectus supinus vorkamen, eta-
blierte sich auf der ,gepfliigten Parzelle” ein flichendeckendes Vorkommen. Auch
Limosella aquatica keimte und reproduzierte sich ausschlielich auf der gepfliigten
Parzelle, im Gegensatz zu Schoenoplectus supinus in wenigen Individuen auch im
relativ trockenen Jahr 1991. Bereits im Jahre 1995 war der Effekt des einmaligen
Pfliigens durch die flichendeckende Ausbildung eines Moosrasens mit Drepanocia-
dus aduncus dahin. Dies bedeutet, daf§ diese Mafinahme, wenn auch nicht jedes
Jahr, so doch in kontinuierlichen Zeitabstinden durchgefiihrt werden muf. Eine
weitere dahingehende Empfehlung fiihrte schliefllich dazu, dafl beide Parzellen im
Winter 1998/1999 gerodet, gemiht und anschlieffend gepfliigt wurden. Im Jahre
1999 kam es durch die groffflichige Uberschwemmung des gesamten Bereichs zu
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Abb. 10: Dominanz (Deckungsgrad nach BRAUN-BLANQUET 1964) von Schoenaplectus supinus und
Limosella aquatica endang der Transekte auf den Versuchsvarianten ,,Brache* (B) und »Pfliigen (Pf) des
ehemaligen Ackers am Rande des Schmiechener Sees.

1990 — nur Aufnahme der Variante ,,Brache®.
1994, 1995 — jeweils Uberschwemmung der Versuchsflichen.

einem ,Massenauflaufen® wenigstens zwei der drei fiir diesen Standort typischen
Zwergbinsenarten (Schoenoplectus supinus, Limosella aquatica; nur in extrem gerin-
ger Individuenzahl: funcus sphaerocarpus).

Auch hier ist eine Diasporenbank im Boden fiir diese Arten charakeeristisch: So
konnten sie auch nach langer Zeit ,ungiinstiger Standortbedingungen® auf die ent-
sprechenden Mafinahmen sofort reagieren. Ein weiterer Aspekt des Pfliigens ist
schliefllich, dafi, falls in trockenen Jahren die Diasporen dieser Arten in den oberen
Bodenschichten ihre Keimfihigkeit verlieren, dadurch die Diasporen, die in tiefe-
ren Bodenschichten iiberlebt haben, an die Bodenoberfliche befordert werden (z.B.
Juncus sphaerocarpus).
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Persistenz und Diasporenbank

Die hohe zeitliche und riumliche Dynamik entsprechender Nischen erfordert
die Anpassung der Zwergbinsenarten, zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort zu
sein. Die o.g. Beispiele haben gezeigt, daff zum Zeitpunke der Untersuchungen auf
den jeweiligen Standorten eine Diasporenbank vorhanden war. Allerdings lassen
diese Untersuchungen nur begrenzt eine Aussage iiber die Persistenz der
Diasporenbank zu.

Die Untersuchungen zur jahreszeitlichen Dynamik der Diasporenbank am
Kosperskern und Schmiechener See zeigten, dafi alle Arten der Zwergbinsenfluren
dem Typ 4 nach POSCHLOD & JACKEL (1993) zugeordnet werden kénnen, d.h.,
ganzjihrig sind sowohl in oberflichlichen als auch tieferen Bodenschichten
Diasporen aufzufinden, unabhingig davon, ob ein Diasporeneintrag stattgefunden
hat oder nicht (z.B. Limosella aquatica, Abb 11). Dies steht im Gegensatz zu den
»konkurrierenden® Arten, wie Salix spp. und Phalaris arundinacea, deren
Diasporenbank nur voriibergehend ist (Abb. 12).

Die vergleichenden Untersuchungen zur Persistenz haben schlieflich ergeben,
daff die Diasporenbank permanent ist, nach der Klassifizierung von POSCHLOD
(1993b) ,permanent, mehrere Jahrzehnte“. Dies wird aus den folgenden, ausge-
wihlten Ergebnissen deutlich.

Die Untersuchungen am ,Kleinen Bodensee™ haben gezeigt, dafl keimfihige
Diasporen noch in iiber 20cm Sedimenttiefe anzutreffen waren. Dies war nicht nur
bei Arten der Zwergbinsenfluren wie bei Cyperus fuscus, Gnaphalium uliginosum
und Limosella aguatica (Tab. 8) der Fall, sondern auch bei Alopecurus aequalis,
Carex gracilis, Oenanthe aquatica, Rovippa amphibia und zahlreichen Arten der
Zweizahnfluren wie Polygonum spp. und Ranunculus sceleratus. Geht man bei der
maximal etwa 40cm dicken Sedimentauflage von einer kontinuierlichen
Ablagerung seit dem Zeitpunkt, zu dem der ,Kleine Bodensee® zum Altarm wurde
(s.0.), aus, darf das Alter der Diasporen auf mehr als 100 Jahre geschitzt werden.

Tab. 8: Vertikale Verteilung der Diasporenbank (Anzahl Diasporen pro 0,11 bzw. 50 ecm? Fliche) von
Limosella aguatica entlang eines Transekts durch die Zonierung am Nordostende des ,Kleinen
Bodensees®.

Umrahmte Diasporenzahlen — signifikante Haufung (p < 0,05) nach der gewichteten Chi-Quadrat-
Analyse.

Bohrkern (1-7 Zone mit Salix aiba; 8-12 Zone mit Carex gracilis, 13, 14 - Schlammbodenzone)
Tiefe (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i 13 14

6
2 1 1 1 1
1
1
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Die Ergebnisse des Vergleichs des Nachweis keimfahiger Diasporen im Sediment
mit dem Zeitpunkt, an dem zum letzten Male ein floristischer Nachweis e.rb¥acht
wurde, bestitigen diese Tatsache. Zwar sind, bedingt durch eine intensiv floristische
Kartierung erst seit Beginn der 60er Jahre, die Werte nicht so hoch, doch betragen
die mit Hilfe dieser Methode erbrachten Datierungen teilweise mehr als 20 Jahre
(Tab. 9). Am Beispiel dieser Untersuchungen soll dies auch fiir die typischen Moose
der Zwergbinsenfluren aufgezeigt werden. Neben Riccia cavernosa konnten
Physcomitrella patens, Physcomitrium eurystomum und P sphaericum fiir diese Weiher
iiberhaupt erstmals nachgewiesen werden.

Tab. 9: Historische floristische Angaben (vgl. POSCHLOD et al. 1996) zu Arten der Zwergbinsenfluren in
ausgewshlten Weihern Oberschwabens (Baden-Wiirttemberg) und deren aktuelles Vorkommen in der

Diasporenbank.

letzter florist. Nachweis in der
Ort Art Nachweis Diasporenbank
Neuweiher Carex bohemica 1983 1992
Cyperus fuscus bisher nicht bekannt 1992
Eleocharis ovata 1981 1992
Limosella aquatica bisher nicht bekannt 1992
Peplis portula 1977 n.n
Riccia cavernosa bisher nicht bekannt 1992
Physcomitrium eurystomum  bisher nicht bekannt 1992
Rennertser Elatine triandra 1983 1991
Weiher Eleocharis ovata 1985%* 1991
Physcomitrella patens bisher nicht bekannt 1991
Physcomitrium eurystomum  bisher nicht bekannt 1991 -
Physcomitrium sphaericum  bisher nicht bekannt 1991
Waldweiher Elatine triandra 1967 1992
Eleocharis ovata 1973 1992
Limosella aquatica 1967 nn
Peplis portula 1959 n.n.
Physcomitrium sphaericum  bisher nicht bekannt 1992
Gloggereweiher Carex bohemica bisher nicht bekannt 1992
Cyperus fuscus bisher nicht bekannt 1992
Eleocharis ovata bisher nicht bekannt 1992
Ricca cavernosa bisher nicht bekannt 1992
Physcomitrium eurystomum  bisher nicht bekannt 1992

Auch die Untersuchung der Diasporenbank der 30 Weiher im Altdorfer Wald
brachte erstaunliche Ergebnisse (Tab. 10). Obwohl von dort, trotz intensiver flori-
stischer Untersuchungen und mehrjihrigen Untersuchungen im Rahmen eines
Projektes zur Okologic und Vegetation der Weiher (KONOLD 1987) nur ein einzi-
ges Vorkommen von Carex bohemica bekannt war, konnte diese Art mit Hilfe der
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»underground floristics-Methode* in acht weiteren Weihern nachgewiesen werden.
Gyperus fuscus, Eleocharis ovata und Limosella aquatica waren aus diesem Gebiet bis-
her iiberhaupt nicht bekannt. Dies gilt auch fiir die Moose Riccia cavernosa und
Physcomitrium eurystomum. Dafl von vielen Weihern die letzemalige Sémmerung
(Ablassen im Sommer) iiber 20 und sogar 30 Jahre zuriicklag bzw. in den Teich-
biichern tiberhaupt nicht mehr verzeichnet war, deutet darauf hin, daf diese Arten
als keimfihige Diasporen im Boden/Sediment iiber mehrere Jahrzehnte, wenn niche
sogar mehr als ein Jahrhundert iiberleben konnen.

Tab. 10: Aktuelles Vorkommen (Anzahl Keimlinge/l Sediment; * - nur Angabe des Vorkommens mog-
lich) von Arten der Zwergbinsenfluren in der Diasporenbank des Sedimentes von Weihern im Aledorfer
Wald (Oberschwaben, Baden-Wiirctemberg).

- = = .
5 = = § 3 = . oM e 2B a
AR FER A S PSSR S RERE NI IRAR SRR AR R B
§ g8 83Es%fg; i2% g8FffggE g~
2 83 $gg°g 3 2 ¥EEEF 2% g85 3
$f fEg § 2 5 “"ggF 2% 258
T 25 ’ g - FUE
D £ ERE] £ :
Gesamtartenzahl 121925132720 1823 2224212323 142637 1824242316292224222218401440
Cyperus fuscus 1 1 522 17 6732 6942602 2 * * I8
Carex bohemica 1 255 21 44 *9
Limosella aquatica 11 | 2 T 7
Eleocharis ovata 1 1 2 * 4
Gnaphalium uliginosum 2 1
Juncus bufonius 1 o
Riccla cavernosa L oo o
Physcomitrium eurystom. » * * ko ¥ oo *
Keimungsbiologie

Die Ergebnisse haben gezeigt, daf§ die hier untersuchten Arten der Zwergbinsen-
fluren hinsichdich der untersuchten Faktoren kein einheitliches Bild aufweisen

(Tab. 11-14).

Etwa die Hailfte der untersuchten Arten, nimlich Gyperus fuscus, Eleocharis ovata,
Schoenoplectus supinus, Juncus sphaerocarpus und Elatine hydropiper wiesen eine
primére Dormanz auf (Tab. 11). Wihrend die primére Dormanz bei Cyperus fuscus,
Elatine hydropiper und wenigstens zum Teil bei Eleocharis ovata durch eine drei-
monatige Lagerung gebrochen war, war bei Schoenoplectus supinus und Juncus
sphaerocarpus erst nach Kilcestratifikation eine signifikant erhdhte Keimrate fest-
zustellen. Bei Eleocharis ovata fithree die Stratifikation zu einer nochmaligen Er-
héhung der Keimrate.

Unter den Faktoren, die eine Keimung unter Wasser verhindern, wurde bisher
nur die Auswirkung konstanter Temperaturen, die durch ecinen aufliegenden
Wasserkrper bedingt sind, untersucht (Tab. 12). Dabei zeigte sich, daf} die Keim-
raten bei Cyperus fuscus, Eleocharis ovata und Schoenoplectus supinus bei konstanten
Temperaturen nur zwischen 0 und 5 % lagen. Sie waren damit signifikant niedriger
als bei fluktuierenden Temperaturen. Bei den anderen Arten zeigten sich keine
Unterschiede. Wihrend Cyperus fuscus unter anschlieflend fluktuierenden

Temperaturen sofort annihernd gleich hohe Keimraten wie unter von Beginn an
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Tab. 11 = Keimrab 1: Keimungsraten (%) ausgewihlter Arten der Teichbodenflora der Varianten ,,1,
»2%, ,3“ und ,4“ (vgl. Tab. 2). )

Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefishre. In diesem
Fall wurde jeweils angefiihrt, woher die getesteten Populationen stammen (Hardt - Weiher bei Hardt,
Reinh - Weiher bei Reinhartshofen, Schm$ - Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2).

Varianten: 1 - Lagerung max. 10 Tage, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktu-
ierend; 2 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktuierend; 3
- Lagerung 3 Monare, Kiltevorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktuierend; 4 - Lagerung
3 Monate, Frostvorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen flukcuierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 1 und 2 (A),
2 und 3 (B), 2 und 4 (C) und 3 und 4 (D). - = Variante nicht durchgefithrt.

Variante 1 2 3 4 A B o} D
Art . .
Carex bohemica 93,6 60,8 80,0 81,2 ** ** **

Cyperus fuscus (Hards) 4,6 94,0 - - b

Cyperus fuscus (Pfaumoos) - 332 36,8 54,8 *x **
Eleocharis ovata 0,0 32,0 90,0 66,6 " ** *x **
Isolepis setacea(1989) - 552 488 58,8

Isolepis setacea (1990) 98,6 99,4 - -

Schoenoplectus supinus 16,0 254 68,6 28,0 ”» *
Juncus sphaerocarpus 0,8 0,8 12,8 4,0 >

Elatine hydropiper 50 56,6 22,6 78,6 * " * had

Limosella aquatica (Kosp) 96,4 96,8 - -
Limosella aguatica (SchmS) 95,4 98,8 94,8 97,6
Limosella aguatica (Reinh) 98,4 96,8 - -

Tab. 12 = Keimtab. 2: Keimungsraten (%) ausgewihlter Arten der Teichbodenflora der Varianten ,2%,
»5% »6“ und ,7% (vgl. Tab. 2).

Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefithrt. In diesem
Fall wurde jeweils angefithrt, woher die getesteten Populationen stammen (Hardt - Weiher bei Hardt,
Reinh - Weiher bei Reinhartshofen, Schm$ - Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2).

Varianten: 2 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen fluktuierend;
5 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen konstant; 6 - Lagerung
3 Monate, keine Vorbehandlung, Licht warm-weif}, Temperaturen 12 Wochen konstant, anschliefend
fluktuierend; 7 - Lagerung 3 Monate, keine Vorbehandlung, Liche warm-weifl, Temperaturen 12
Wochen konstant, anschlieBend 6 Wochen Kiltezwischenbehandlung, anschlieRend wieder flukeu-
ierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 2 und 5 (A),
5und 6 (B), 5 und 7 (C) und 6 und 7 (D). - = Variante nicht durchgefiihrt.

Variante 2 5 6 7 A B C D
Art

Carex bohemica 60,8 73,6 88,8 88,8 * *

Cyperus fuscus (Hardl) 94,0 4,6 78,8 78,8 % 1] **

Cyperus fuscus (Pfaumoos) - - - -

Eleocharis ovata 320 0,0 0,0 85,4 Al L *
Isolepis setacea 99,4 94,6 94,6 94,6

Schoenoplectus supinus 25,4 2,6 4,0 14,0 L > >
Juncus sphaerocarpus 0,8 0,0 0,2 8,8 > L
Elatine hydropiper 56,6 70,6 70,6 70,6

Limosella aguatica (Kosp) 96,8 98,4 98,4 98,4
Limosella aquatica (SchmsS) 98,8 94,6 94,6 94,6
Limosella aquatica (Reinh) 96,8 94,8 95,2 95,2
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TaP. 13 = Keimtab. 3: Keimungsraten (%) ausgewihleer Arten der Teichbodenflora der Varianten ,,3",
»8% ,9“ und , 10" (vgl. Tab. 2).
Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefiihre. In diesem

Fall wurde jeweils angefiihrt, woher die getesteten Populationen stammen (Pfau - Pfaumoos, SchmS -
Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2)

Varianten: 3 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Licht warm-weifs, Temperaturen fluktuierend;
8 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Dunkelrotliche, Temperaturen flukcuierend; 9 - Lagerung
3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelrotliche, anschliefend Licht warm-weiR,
Temperaturen fluktuierend; 10 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelrodiche,
anschlieBend nach 6 Wochen Kaltezwischenbehandlung Licht warm-weif, Temperaturen 12 Wochen
flukcuierend, anschlieBend nach 6 Wochen Kiltezwischenbehandlung wieder fluktuierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 3 und 8 (A),
8 und 9 (B), 8 und 10 (C) und 9 und 10 (D). - = Variante nicht durchgefiihrt.

Variante 3 8 9 10 A B C D
Art

Carex bohemica 80,0 0,0 90,4 90,4 *» " o
Cyperus fuscus (Hardt) - - - -

Cyperus fuscus (Pfaumoos) 36,8 0,0 26,8 27,6 ET) - '
Eleocharis ovata 90,0 0,0 97.4 974 I ** &
Isolepis setacea 48,8 0,4 48,0 48,0 *% . *on
Schoenoplectus supinus 68,6 0,0 7.4 7.4 > . *
Juncus sphaerocarpus 12,8 0,0 38,0 38,0 e ** e
Elatine hydropiper 22,6 0,0 80,0 80,0 ¥ ** **
Limosella aquatica (Kosp) - - - -

Limosella aquatica (SchmS) 9138 0,0 86,8 86,8 ** L **

Limosella aguatica (Reinh) - - - -

Tab. 14 = Keimtab. 4: Keimungsraten (%) ausgewihlter Arten der Teichbodenflora der Varianten ,,3°,
»11% ,12“ und ,,13% (vgl. Tab. 2).

Art: Von manchen Arten wurden die Keimtests an verschiedenen Populationen durchgefiihrt. In diesem
Fall wurde jeweils angefithrt, woher die getesteten Populationen stammen (Pfau - Pfaumoos, SchmS -
Acker beim Schmiechener See; vgl. Tab. 2)

Varianten: 3 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Licht warm-weiff, Temperaturen fluktuierend;
11 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, Dunkelheit, Temperaturen fluktuierend; 12 - Lagerung
3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelheir, anschlieBend Licht warm-weif}, Temperaturen
flukeuierend; 13 - Lagerung 3 Monate, Kiltevorbehandlung, 12 Wochen Dunkelheir, anschliefend nach
6 Wochen Kiltezwischenbehandlung Licht warm-weif, Temperaturen 12 Wochen fluktuierend,
anschliefend nach 6 Wochen Kiltezwischenbehandlung wieder fluktuierend.

A, B, C, D - signifikante Unterschiede (* - p = 0,05, ** - p = 0,01) zwischen den Varianten 3 und 11
(A), 11 und 12 (B), 11 und 13 (C) und 12 und 13 (D). - = Variante nicht durchgefiihre.

Variante 3 11 12 13 A B C D
Art

Carex bohemica 80,0 0,0 91,2 88,4 e " *

Cyperus fuscus (Hardy) - - - -

Cyperus fuscus (Pfaumoos) 36,8 0,0 17,6 35,6 LA L1 ** "
Eleocharis ovata 90,0 0,0 98,0 100,0 » L] *

Isolepis setacea 488 0,0 824 73,6 o »x "k *
Schoenoplectus supinus 68,6 0,0 26,6 41,4 LTy e ».

Juncus sphaerocarpus 12,8 0,0 60,8 43,2 L] " > *
Elatine hydropiper 22,6 1] 80,6 69,4 *x » %

Limosella aquatica (Kosp) - - - -

Limosella aquatica (SchmS) 94,8 4] 89,6 84 b > *%

Limosella aguatica (Reinh) - - - R
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flukcuicrenden Temperaturen erreichte, war dies bei Eleocharis ovata und
Schoenoplectus supinus erst nach erneuter Kltestratifikation der Fall. Dies bedeutet,
daf durch konstante Temperaturen bei der ersten Art eine Dormanz erzwungen, bei
den letzten beiden Arten induziert wurde.

Allerdings keimten alle Arten nicht bei Dunkelrotlicht (entspricht z.B. del:
Beschattung durch Wasserpflanzen; Tab. 13) und Dunkelheit (z.B. bei
Sedimentiiberlagerung; Tab. 14). Mit Ausnahme von Schoenoplectus supinus und
cinem Teil der Diasporen von Cyperus fuscus wurde die Dormanz durch beide
Faktoren nur erzwungen, d.h. nach Anwendung von Licht nach 3 Monate langer
Behandlung bei Dunkelrotlicht bzw. Dunkelheit keimten die Diasporen sofort.
Eine auffillige Tatsache war, daf§ bei mehreren Arten, so bei Juncus sphaerocarpus
und Elatine hydropiper, die Keimrate nach der Behandlung mit Dunkelrotlicht oder
Dunkelheit signifikant hsher als vor der Behandlung war.

Diskussion
Die okologische Nische und Anpassungen der Zwergbinsenpflanzen, darin zu iiberleben

Zur dkologischen Nische von Arten der Zwergbinsenfluren liegen viele, ,,eher®
sporadische, denn gezielte Beobachtungen vor. In der Regel umfassen die
Beobachtungen floristische Angaben oder vegetationskundliche Beschreibungen
nach dem Trockenfallen von ,Ufer- und Schlammbdden®, zu einem Zeitpunke,
wenn die Phinologie der Arten bzw. Ausprigung der Vegetation cine Ansprache
iiberhaupt zulaf (allgemein Moor 1936; Fluflufer z.B. KORNECK 1960, PHILIPPI
1978 u.v.a.; Flachwasserseen z.B. PEINTINGER 1988, KUHN & KRAMER 1995;
Teichbéden z.B. KREH 1929, FRANKE 1987, HIEMEYER 1987, SCHAEFER-GUIGNIER
1994 u.v.a.). Die Autoren weisen auch darauf hin, daf§ das Vorkommen von Arten
der Zwergbinsenfluren nicht nur an bestimmte hydrologische Voraussetzungen,
sondern auch an Unterschiede im Substrat (Anteil organischer Substanz, Nihrstoffe
etc.) gebunden ist, die hier nicht untersucht wurden. Die meisten Autoren (z.B.
BURRICHTER 1960, PIETSCH & MULLER-STOLL 1968, PHILIPPI 1976, ELLENBERG
1996 u.a.) beschreiben rdumliche Zonierungen und/oder eine Abfolge von Stadien
im Laufe einer Vegetationsperiode, die durch bestimmte Artengruppen reprisen-
tiert sind. Eine zeitliche Abfolge tritt aber nur dann auf, wenn die hydrologischen
Bedingungen sich wihrend des Beobachtungszeitraums gesindert haben, wie dies
auch unsere Experimente in den Wasserbecken gezeigt haben. Die rdumliche Zo-
nierung ist oft typisch an solchen Standorten mit einem Geflle, an denen sich ein
entsprechender ,hydrologischer Gradient” ausbilden kann, wie er an unseren Stand-
orten am Oberrhein reprasentiert ist. Die Arten der Zwergbinsenfluren sind hier
v.a. auf die extrem selten und in der Regel nur spic im Jahr trockenfallenden Stellen
beschrinkt.

Allerdings bewirken hydrologische Extremereignisse immer wieder eine
Neuschaffung von konkurrenzarmen Nischen bzw. halten die bestechenden Nischen
langfristig aufrecht, wie dies auch Beobachtungen von PHILIPPI (1980) bestitigen.
So schreibt er fiir die an den Ufern des Altrheinarms ,Kleiner Bodensee® vorkom-
menden Réhrichtarten, dafl ,das Caricetum gracilis bei Hochwassern geschidigt
wird, bei extremen Hochwassern auch das Phragmitetum®. Weiterhin fiihrt er aus,
daf Phalaris arundinacea-Bestinde bei linger anhaltenden Uberflutungen geschi-



-253—

digt werden, wie dies auch hier aufgezeigt werden konnte. Fiir die in dieser Arbeit
ausgewihlten Untersuchungsflichen zur Diasporenbank am ,Kleinen Bodensee®
weist er u.a. nach, daf} die dort vorkommenden Schiifbestinde nach dem Hoch-
wasser im Sommer 1965 abgestorben sind.

Zusammenfassend kann deshalb die 6kologische Nische der Arten der
Zwergbinsenfluren als ,rdumlich variierend®, ,unvorhersagbar® und meist , kurzle-
big“ (,ephemere Habitate®) charakterisiert werden.

Leider liegen aber nur wenige detaillierte Beobachtungen iiber die saisonale und
langfristige Vegetations- bzw. Populationsdynamik vor, die erst einen Riickschluf§
dariiber erlauben, mit Hilfe welcher Strategien bzw. Anpassungen die Arten der
Zwergbinsenfluren in diesen Nischen iibetleben.

Unsere Untcrsuchungen zeigen zuerst einmal, daf} die Zwergbinsenarten sehr
differenziert, zumindest hinsichtlich der Individuenzahl, auf unterschiedliche
hydrologische Bedingungen bzw. ,Feuchteverhiltnisse“ reagieren. In der Regel lie-
fen sie nur unter terrestrischen Bedingungen auf. Nur ein Teil der Populationen
zweler Arten mufite als ,amphibisch® bezeichnet werden. So liefen Schoenaplectus
supinus und Limosella aquatica, allerdings mit niedrigerer Individuenzahl als unter
terrestrischen Bedingungen, unter Wasser auf, was GLUCK (1911) und HEJNY
(1960) bei der letztgenannten Art ebenso feststellen konnten. Die generative
Reproduktion ,unter Wasser” war aber teilweise eingeschriinke (Limosella aquatica,
Schmiechener See) oder fiel vollstindig aus (Schoenoplectus supinus; unversft.
Daten). Die unter Wasser aufgelaufenen Individuen starben bei anschliefendem
Trockenfallen, nach dem zahlreiche weitere Individuen aufliefen, nicht ab, sondern
wuchsen als ,Landformen® weiter und reproduzierten sich erfolgreich. Die
Strategie, dafl eine weit geringere Anzahl von Individuen unter Wasser aufliuft, ver-
hindert, dafl bei einer iiber lingere Zeitriume (Jahre, Jahrzehnte) andauernden
Uberflutung ohne anschliefendes Trockenfallen die Diasporenbank ,aufgebraucht*
wird und damit die Population langfristig erléscht.

Das Auftauchen von Keimlingen iiber die gesamte Vegetationsperiode unter ter-
restrischen Bedingungen, unter der Voraussetzung, dafy geeignete Nischen zur
Verfiigung stehen, entspricht auch der beziiglich der Keimungsbiologie aufgesteli-
ten Hypothese, daf§ die Keimbereitschaft permanent sein muf, da die fiir diese
Arten giinstigen Keimnischen in amphibischen Habitaten zeitlich nicht vorhersag-
bar sind. Auch BASKIN et al. (1989, 1993a, b, 1996) konnten fiir einige Arten
ephemerer Habitate eine ausschliellich durch ungiinstige Umweltbedingungen
erzwungene Dormanz fiir Arten aufzeigen, sobald eine primire Dormanz, die kein
generelles Merkmal der Arten von Zwergbinsenfluren ist (SALISBURY 1970, BASKIN
et al. 1993a), gebrochen ist.

BASKIN et al. (1993a) wiesen aber darauf hin, dafl bei den Arten ohne primire
Dormanz die optimalen Keimungstemperaturen iiber 20° C lagen. Damit wird das
Risiko vermindert, daff eine Population durch ein Auflaufen aller Diasporen am
Ende der Vegetationsperiode ohne erfolgreiche Reproduktion ausstirbt.

Die ungiinstigen Umweltbedingungen sind in der Regel konstante
Temperaturen, wie sie unter einem Wasserkorper auftreten, fehlender Sauerstoff in
den oberen Bodenschichten, Beschattung und Dunkelheit (FRANKLAND et al. 1987,
BASKIN & BASKIN 1998). So wiesen THOMPSON et al. (1977) bereits nach, daf fluk-
tuierende Temperaturen die Keimung von Arten amphibischer Standorte auslésen.
BONNEWELL et al. (1988) und KEELEY (1988) zeigten aber, daf§ bestimmte Arten
amphibischer Standorte auch bei geringen Sauerstoffkonzentration im Substrat kei-
men. Vergleichbare Untersuchungen zum Einfluff von Dunkelrotlicht auf die
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Keimung dieser Arten fehlen zwar, doch lassen die Gelindebeobachtungen vieler
Autoren, die bei Beschattung ein starkes Abnehmen der Zwergbinsenpflanzen beob-
achten (z.B. schreibct MOOR 1936, daf} das Eleocharetetum lichtbediirftig ist), den
Schluf zu, daff Dunkelrotlicht, das im Gegensatz zum keimungsausldsenden
Hellrotliche nicht durch ein Blitterdach gefiltert wird (GORSKI et al. 1977), ein
Auflaufen verhindert. In einer Zusammenstellung zahlreicher Arten von Schlamm-
bodenstandorten mit einer persistenten Diasporenbank, unter ihnen auch Arten der
Zwergbinsenfluren, zeigen BASKIN & BASKIN (1998), daf} diese in Dunkelheit ent-
weder iiberhaupt nicht oder mit verringerter Rate keimen.

Laufen Individuen noch am Ende der Vegetationsperiode auf, findet hiufig
noch eine erfolgreiche Reproduktion statt. Diese Plastizicit der adulten Population
wurde bereits von SALISBURY (1942) und von VON LAMPE (1996) beschrieben.

Ein weiteres Merkmal, in diesen unvorhersagbaren Habitaten zu tiberleben, ist
die Persistenz der Diasporenbank. Unsere Untersuchungen bestitigen die
Vermutungen mancher Floristen und unsere Hypothese, die das plotzliche
Auftreten dieser Arten bei geeigneten Bedingungen weniger auf einen
Diasporeneintrag, als vielmehr auf das Vorhandensein keimféhiger Diasporen im
Boden zuriickfithren (z.B. PHILIPPI 1969, SALISBURY 1970, OESAU 1972 u.a.). Die
lange Lebensfihigkeit der Dias-porenbank von Arten der Zwergbinsenfluren wird
auch durch neuere Untersuchungen von anderen Standorten untermauert (MULLER
8 CORDES 1985, BERNHARDT 1989, 1993, in diesem Band, KarLAN & MUER
1990, KOHN 1993 u.a.; vgl. auch POSCHLOD 1993, POSCHLOD et al. 1993, 1996).

Allerdings soll in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daff die
Ausbreitungsbiologie dieser Arten nicht unterschitze werden darf. So kdnnen sie
iiber die Verdriftung iiber den Wasserkorper und die Verlagerung von Sediment
(BERNHARDT 1993, POSCHLOD et al. 1996; vgl. auch den Eintrag von Limosella-
Samen auflerhalb der Reproduktionsphase auf der Versuchsfliche Kosperskern nach
Uberflutung, Abb. 11) entlang von Fliefgewissern ausgebreiter werden. Auch soll
die oft zitierte Ausbreitungsmoglichkeit iiber Végel (sieche Einleitung) noch einmal
erwihnt werden. Aber nur die hohe Ausbreitungstihigkeit tiber die Zeit sichert auf-
grund der Unvorhersagbarkeit der Standorte ihr langfristiges Uberleben.

Zusammenfassend 16t sich deshalb feststellen, daf die hohe phinotypische
Plastizitit der Arten der Zwergbinsenfluren einerseits (vgl. auch voN LAMPE 1996),
die hier sowoh! fiir die Diasporen- als auch die adulte Population aufgezeigt wurde,
und die hohe Ausbreitungsfahigkeit iiber die Zeir andererseits diejenigen Merkmale
sind, die ihnen das Uberleben in den beschriebenen Habitaten in unserer mitteleu-
ropdischen Landschaft erméglicht haben. PLACHTER (1996) beschreibt eine
»Risikostreuung durch Reaktionsalternativen” und eine ,hohe phinologische Plas-
tizitit“ auch bei vielen Tierarten in WildfluRlandschaften. So darf die hohe
Plastizitit moglicherweise fiir alle Arten unvorhersagbarer und hiufig gestorter
Standorte angenommen werden.

Arten- und Naturschutzaspekte in der mitteleuropiischen Kulturlandschaft

Bedeutung der historischen Landnutzung

Das Vorkommen einer sog. Teichbodenflora bzw. -vegetation und die Beispiele
»Schmiechener See“ und ,Lonjsko Polje” zeigen, dafl die Titigkeiten des Menschen
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in der mitteleuropdischen Kulturlandschaft wahrscheinlich iiberhaupt erst zu einer
grofiflichigen Ausbreitung dieser Arten, auch auflerhalb ihrer natiirlichen
Standorte, beigetragen haben (vgl. auch ELLENBERG 1996).

Die Bedeutung traditioneller Landnutzungsformen fiir das Vorkommen von
Arten der Zwergbinsengesellschaften lift sich bereits aus den zahlreichen floristi-
schen Angaben aus dem letzten und Anfang diesen Jahrhunderts ablesen. So
schreibe PHILIPPI bereits 1969 schr treffend: ,Mit der Aufgabe der Wiesenbewis-
serung und dem Zuwachsen bzw. Zuschiitten der Hanflécher (Anm. d. Autoren:
kiinstliche wassergefiillte Mulden, die zum Ausfaulen des Hanfs dienten) und der
Schweineweiden sind in den letzten Jahrzehnten Standorte verschwunden, die jahr-
hundertelang kontinuierlich Arten der Zwergbinsengesellschaften geeignete
Wouchsstellen geboten haben®. Als weitere anthropogene Standorte fiir Zwerg-
binsengesellschaften nennt er Ziegeleigruben, periodisch abgelassene Teiche und
schliefllich feuchte Wegrinder.

Wihrend die Bedeutung der Teichwirtschaft fiir das Vorkommen vieler Arten
bekannt ist (z.B. FRANKE 1987, SCHAFER-GUIGNIER 1994 u.a.), soll hier am Beispiel
der ,fast vergessenen“ Schweineweiden deren Bedeutung fiir einzelne Arten kurz
aufgezeigt werden: So fanden sich z.B. die letzten Vorkommen des Kleefarns
(Marsilea quadrifolia) in Deutschland auf Schweineweiden am Oberrhein. Mit
deren Verschwinden starb auch der Kleefarn aus (NEBEL et al. 1990, SCHNEIDER-
JACOBY & ERN 1990). Auch der hochgradig gefdhrdete Pillenfarn (Pilularia globu-
lifera) war eine hiufige Art auf Schweineweiden in den Auen (NEBEL et al. 1990).
Von zahlreichen weiteren, schon vom Aussterben bedrohten Arten wie dem Sumpf-
Heusenkraut (Ludwigia palustris), Quirlbliterigem Ténnel (Elatine alsinastrum),
Wasserpfeffer-Tinnel (E. hydropiper), Liegendes Biichsenkraut (Lindernia procum-
bens) oder gefihrdeten Arten wie dem Braunen Cyperngras (Cyperus fuscus) oder
dem Schlimmling (Limosella aquatica) ist ebenfalls bekannt, daff sie hiufig auf
Schweineweiden anzutreffen waren (PHILIPPI 1969, 1992, QUINGER 1993).

Praktische Konsequenzen

Die obigen Ausfithrungen zeigen deutlich, dafl der natiirlichen Flufdynamik
bzw. der ungestorten hydrologischen Dynamik natiirlicher Systeme, durch die ent-
sprechende Nischen fiir das Vorkommen von Arten der Zwergbinsenfluren geschaf-
fen werden, zwar besondere Bedeutung zukommt. Mit den Ausbaumafinahmen der
grofRen Fliisse, aber auch der Trockenlegung von Standorten mit starken Wasser-
spiegelschwankungen wie Flachwasserscen, wurden aber die o.g. anthropogene
Standorte zunehmend zu Ersatzstandorten der ,natiirlichen Standorte®. Mit der
Aufgabe der traditionellen Landnutzungsformen, die auch zum Riickgang der an-
thropogenen Ersatzstandorte gefiihrt haben, haben die bisherigen Mafinahmen
innerhalb der Landschafispflege Aspekte der Stérung, die langfristig konkurrenzar-
me Standorte fir das Uberleben dieser Arten schaffen, niche beriicksichtigt
(Riecken et al. 1998).

Nachdem Riickbaumanahmen entlang der grofien Stréme, die grofiflichige
Uberflutungen, entweder langanhaltend oder mit erosiver Wirkung, zulassen, kaum
in naher Zukunft verwirklicht werden diirften, kommt deshalb entweder der
Aufrechterhaltung bzw. der Wiedereinfithrung entsprechender traditioneller Land-
nutzungsformen besondere Bedeutung zu. Die Empfehlungen im Rahmen der
Teichwirtschaft, nimlich der Erhalt bzw. die Wiederaufnahme der traditionellen
Bewirtschaftung mit Sémmerung bzw. wenigstens gelegentliche Sommerungster-
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mine (alle 20 Jahre), wurden bereits in manchen ,Betrieben® umgesetzt. §o sind
unter diesen Umstinden auch keine groflen finanzielle Einbuﬂ‘en zu befiirchten
(vgl. ZINTZ & POSCHLOD 1996). BEINLICH (1998) hat die Schweineweide als dyna-
misches Element in der Kulturlandschaft wieder aufgegriffen und empfiehlt deshalb
deren Wiedereinfithrung (vgl. BEINLICH et al. 1999).

Oder es werden im Rahmen von Pflegemafinahmen gezielt Bodenstérungen
geschaffen, die den Arten wenigstens kurzfristig eine Etablierung und R.ep.rodul'c-
tion erméglichen. Der Schmiechener See ist dafiir eines der wenigen Beispiele, in
dem solche Mafinahmen, hier Pfliigen, lokal zum Erhalt eines Lebensraumes und
seiner Arten durchgefithrt werden. Die Erfahrungen auf diesem Standort haben
gezeigt, daf auch im Abstand von immerhin 8 Jahren durchgefiihrte Mafinahmen
diese immer noch die gewiinschte Wirkung aufweisen kénnen.

Aspekte der aktuellen Gefiibrdung

Die in jiingerer Zeit aufgetauchten Forderungen ,Risikofaktoren, die aus der
Biologie der Arten resultieren®, in den ,Skalen zur Erfiillung der Kriterien der
Einschitzung der Gefihrdung“ aufzunehmen (POSCHLOD et al. 1995, 1999,
KORNECK et al. 1996, 1998, SCHNITTLER & LUDWIG 1996), diirften gerade bei den
Arten der Zwergbinsenfluren besondere Bedeutung besitzen. Die méglicherweise
nicht nur wenige, sondern mehrere Jahrzehnte dauerhafte Diasporenbank it die
Gefihrdung aller hier erwihnten Arten der Zwergbinsenfluren weniger gering
erscheinen, d.h. daf sie an ihren ehemaligen Standorten mit grofler Wahrschein-
lichkeit noch als Diasporenpopulation vertreten sind (vgl. dazu auch PoscHLOD
1993a). Dieser Aspekt 18t deshalb eine Wiedereinfithrung entsprechender Nut-
zungsformen bzw. von Managementmafinahmen, die wenigstens ab und zu geeig-
nete Standortbedingungen schaffen, fiir eine Etablierung und Reproduktion
(~Auffrischen“ der Diasporenbank) erfolgreich erscheinen.
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