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Beitriige zur Okophysiologie von Betula nana auf einem Hoch-
moor im Lungau (Salzburg)

Rudolf MAIER, Wolfgang PUNZ, Eduard DOMSCHITZ, Alois NAGL, Gabriela NEUMANN, Ernst
PLEFKA, Gerhard TEUSCHL, Ingo KORNER, Oswald HAMMER, Petra HUDLER
unter Mitarbeit von
Helmut KINZEL, Roswitha KINZEL, Walter URL

In einem Betula-nana-dominierten Hochmoor wurden mikroklimatische Mes-
sungen durchgefihrt. An Betula nana (welcheBulte, Schlenkenridnder, den
Ubergangsbereich zum Niedermoor un den Latschenfilz besiecelt) wurden
Blattdiffusionswiderstand fir wasserdampf, Wasserpotential im Xylem,
Wassersdttigungsdefizit, osmotischer Wert, Photosynthese und Hitzere-
sistenz untersucht. Die Beziehungen zwischen den Standortsbedingungen
(Mikroklima, Lage des Grundwasserhorizontes) und dem Skophysiolcgischen
verhalten der wenig hitzeresistenten Zwerbirke werden diskutiert.

MAIER R. et al., 1985: Contributions to the ecophysiology of Betulana-
na on a raised bog in the Lungau (Salzburg) area.

Microclimatic data of a raised bog dominated by Betula nana were col-
lected. For Betula nana (found on hummocks, the edgesof hollows, transi-
tion zones to the fen and in dwarf-pine shrubs), leaf diffusive resis-
tance of water vapour, xylem water potential, water saturation defi-
cit, osmotic value, phytosynthesis and heat resistance were investiga-
ted. The relationships between site conditions (microclimate, distance
from ground water level) and ecophysiology of dwarf birch, a tree with
limited heat resistance, are discussed.

Keywords: Betula nana, bog, microclimate, leaf diffusive resistance,
xylem water potential, water saturation deficit, osmotic values, pho-
tosynthesis, heat resistance.

Einleitung

Die zusehends zugunsten einer wirtschaftsorientierten Nutzung schrump-
fende Landschaft der Feuchtbiotope fordert immer mehr die Auseinander-
setzung mit deren Gkologischen Funktionen, die als solche zwar erkannt,

aber - zu wenig unterstiitzt durch experimentelles Datenmaterial -

vielfach im Moormanagement nicht verwertet werden. Eine Reihe flori-

stischer, soziologischer und vegetationskundlicher Arbeiten iiber Moore
liegt zwar vor; wenig wurden diese aber - zumindest in UOsterreich -
okophysiologisch bearbeitet.

Die vorliegenden, im Rahmen einer experimentell-dkologischen Exkursion
durchgefiihrten, Untersuchungen befassen sich vordergrindig mit mikro-
klimatischen Aspekten auf einem Hochmoor aus dem Moorkomplex im Rand-
bereich des Tamsweger Beckens (Lungau/Salzburg) im Zusammenhang mit
Fragen zur UOkophysiologie von Betula nana.

Eine floristische Studie iiber die Moore des Lungaus erstellte VIERHAP-
PER (1935)y sperielle Hinweise auf die Verbreitung vonBefula nana fin-
den sich bei VIERHAPPER (1913).
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Lage des Moores und Michtigkeit des Torfkorpers

Die Untersuchungen wurden in einem Latschenhochmoor am Uberling (im
Raum Tamsweg/Salzburg) siidéstlich der Uberlinghiitte durchgefihrt. Das
Gebiet liegt in der Zentralkette der Ostalpen und ist gréBtenteils aus
Urgestein aufgebaut. Nach der Kurzcharakteristik im UOsterreichischen
Moorschutzkatalog (STEINER 1982) handelt es sich um ein durch Hangver-
flachung iber Glimmerschiefer ausgebildetes Regenmoor in 1725 m Seeho-
he (0K 158 / Moor Nr. 19).

Der 6stliche Abschnitt dieses Moores besitzt Hochmoorcharakter. Gegen
Westen geht es in ein weitl&dufiges Niedermoor {ber. Die Miachtigkeit
des Torfkorpers betragt im Hochmoor 2 m, im Niedermoor 7 m und mehr
(Abb. 1; Bohrungen mittels Hiller-Bohrer).
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Abb. 1: Moorprofil

Die Vegetation (vgl. Tab. 1)

Im Hochmoorbereich 148t sich im zentralen Teil ein zwergbirkendomi-
niertes Betulo-nanae-Sphagnetum nemorei (nach KRISAI 1966, vgl. dazu
DIERSSEN 1977) mit Sphagnum nemozreum vom eigentlichen Latschenhochmoor
(Sphagno-Mugetum) mit Sphagnum nemoreum und P{nus mugo abgrenzen.

Das sich in Richtung Westen ausdehnende Moor weist im {bergangsbereich
noch die flr ein Hochmoor charakteristische Struktur mit BultenundSchlen-
ken auf und geht dann in ein Niedermoor Uber. Die Vegetation der Bul-
te und Schlenken setzt sich aus Hoch- und Niedermoorarten  zusammen
(siehe Tab. 1).

Betula nana, die im Vordergrund der 8kophysiologischen Untersuchungen
dieser Exkursion stand, besiedelt sowohl Teile des Hoch~ wie auch des
Niedermoores. Im Hochmoor breitet sich die Zwergbirke auf den Bulten
aus (Abb. 2), wichst vereinzelt in den Schlenken, weicht aber auf de-
ren Rand aus.
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Hochmoorteil mit Latschenfilz

Latschenfrele Fldchen
(Bulte +«+ Schlenken)

Sphagnum nemoreum
Sphagnum magellanicum
Vaccinium uliginosum
RBetula nana
Eriophorum vaginatum
Picea abies
Polytrichum strictum
Vaccinium myrtillus
Andromeda polyfolia
Calluna vulgaris
Nardus stricta
Juniperus communis
Larix decidua

H N+ + + = == NN W

Latschenfilz

Pinus mugo

Vaccinium myrtillus
Sphagnum nemoreum
Polytrichum juniperinum
Eriophorum vaginatum
Rhododendron ferrugineum
Vaccinium uliginosum
Juncus effusus
Polytrichum commune
Vaccinium vitis-idaea

Niedermoorteil mit Bultenanflug

Bulte

Sphagnum rubellum
Betula nana
Juniperus communis
Picea abies
Vaccinium uliginosum
Andromeda polyfolia
Calluna vulgaris
Drosera rotundifolia
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
flomogyne alpina
Potentilla erecta
Carex rostrata

Rand des Niedermoores

Anthoxanthum odoratum
Calluna vulgaris

Carex canescens
Menyanthes trifoliata
Nardus stricta
Rhododendron ferrugineum

Tab. 1: Vegetationsaufnahme

H 4+ + + + + + + = b= = =~ N

Schlenken

Carex rostrata
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Sphagnum rubellum
Carex flava

Minuartia alpina
Pedicularis palustris
Pinguicula vulgaris
Potentilla erecta
Sphagnum subsecundum
Tofieldia calyculata
Cardamine pratensis
Carex pauciflora
Hieracium sp.
Menyanthes trifoliata
Valeriana dioica
Dactylorrhiza maculata
Dactylorrhiza majalis
Lycopodiella inundata

Swertia perennis
Tofieldia calyculata
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis idaea
Veratrum album

H HH + + F ~ND S

H HHH A+ + 4+ 4+ + + + NN
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Abb. 2: Bewuchs eines Bultes, B : Andromeda polyfolia, V¥ : Betula na-
na, N: Nardus stricta, E: Eriophorum vaginatum. Uber den ganzen Bult
verbreitet: Vaccinium uliginosum.

Bleibt die Zwergbirke im offenen Moor sehr niedrig, so finden sich im
lockeren, moorseitigen Latschengestriipp kraftige, iber einen halben
Meter hohe Pflanzen..Den dichten Latschenfilz meidet die Zwergbirke.
Im Niedermoor trifft man Betufa nana verstdrkt auf Bultanfliigen.

Wasseranalysen

Den niedrigsten pH-Wert und die niedrigste elektrische Leitf#dhigkeit
weist das Moorwasser der Schlenken im Hochmoorbereich auf; im Flach-
moor liegen die Werte hodher, am hdchsten sind diese im Randbereich des
Moores(Tab. 2a).

Hochmoor Niedermoor Randbereich
pH 3.5/3.5/3.6/3.8 4.9 5.9/5.7/5.8
uS.cmL 43/40/62 45 140/170

Tab. 2a: pH-Wert und Leitfdhigkeit von Moorwasser in verschiedenen
Moorabschnitten

Analysen von Sphagnum-PreBwasser (Tab. 2b) ergeben ebenfalls niedrige-
re pH- und Leitfdhigkeitswerte im Hochmoorabschnitt.
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Hochmoor Niedermoor

Moortiefe (cm) 10 30 50 10 30 S0
pH 3.7 4.1 3.9 5.0 5.2 5.1
uS.cm™ L 23 14 23 24 40 41

Tab. 2b: pH-Wert und Leitfdhigkeit im Sphagnum-PreBwasser verschiedener
Moortiefe

Die Leitfidhigkeit steht nicht nur mit der H+—Ionen—Freisetzung der
Torfmoose im Zusammenhang (vgl. dazu KRISAI & PEER 1980), sondern auch
mit dem Mineralstoffeintrag durch Niederschldge, der Zufuhr aus dem
Randbereich, aber auch mit der mehr oder weniger stark stattfindenden
Mineralisierung im Moor selbst. Sicherlich sind die hoheren Werte von
pH und Leitfahigkeit auch auf den Eutrophierungseffekt zuriickzufiihren,
der durch das Weidevieh verursacht wird, das sich weniger im Hochmoor
als vielmehr im Flachmoorbereich aufhilt.

Ionengehalte von Beiula nana

In Tabelle 3a sind die Gehalte von Ca*™, K*, Mg*" und Na* in Blittern

von Befufa nana nach AufschluB in 1 n HCl wiedergegeben.

Hochmoor Niedermoor

ca*™  Schlenke 175.1

Bult 189.8 233.3
K* Schlenke 95.9

Bult 95.7 85.4
Mg*™  Schlenke 178.3

Bult 167.6 le4.7
Na*  Schlenke 38.7 29.8

Bult 34.8 )

1
Tab. 3a: Ionengehalt (umol.g TS) von Betula nana (1 n HCl-Extrakt)
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Hochmoor Ubergangs-  Flachmoor Quellflur Brunnenwasser

bereich Uberlinghiitte
ca™ 100 710 1008 1250 1500
k* 100 190 160 240 200
Mgt 100 340 470 640 310
Na* 100 200 230 180 180

Tab. 3: lonengehalte des Moorwassers in % (Hochmoor = 100%)

Auffillig sind die héheren Ca' -Werte von Betufa nana im Niedermoorbe-
reich. Bringt man dies in Zusammenhang mit den Ionengehalten des Moor-
wassers (Tab. 3b), so sind die Ca' -Gehalte des Wassers im Ubergangs-
bereich 7 x, im Flachmoor 10 x, im Bereich qsr Qu%}lflur lz+x hoher
als im Schlenkenwasser des Hochmoores. Die K -, Na - und Mg -Gehalte
zeigen keinen derartigen Gradienten; an+allen 29reits fir ca™ " ange-
fiihrten Probeentnahmestellen sind die K~ und Na -Gehalte etwa um das
Doppelte, die Mg++-Gehalte um das Drei- bis Vierfache (Ausnahme: Quell-
flur, sechsfach) hoher als im Schlenkenwasser des Hochmoores.

Boden- und Lufttemperatur im Hochmoorbereich

Die Messung erfolgte mit strahlungsgeschiitzten Platin-Widerstandsther-
mometern. Die oberfl&dchennahe Temperatur des Moorkérpers wurde durch
Einschieben von Filhlern in ca. lcm Tiefe des Torfkdrpers gemessen, um
den Strahlungsfehler zu umgehen (zur MeBmethodik vgl. auch MAIER et
al. 1981). Die stark schwankende Einstrahlung (gemessen mit Sternpyra-
nometern nach DIRMHIRN, Abb. 3) bewirkt einen unruhigen Verlauf der
Lufttemperatur und oberflédchennahen Moortemperatur (Abb. 4,5,6). Die
Temperatur in 2 m Héhe blieb am 1.7. mit ihrem Maximum unter 15°C, am
2.7. wurden 23°C erreicht. Bedeutend stédrker erwdrmt sich der oberfli-
chennahe Sphagnum-Kérper, wie dies in Abbildung 4 fiir einen Bult, in
Abbildung 5 fir eine Schlenke - die am Tage kiihler bleibt als der Bult
- dargestellt ist. Ahnlich wie in den Schlenken des Hochmoores liegen
die Temperaturen an der Grenze Torf/Luft im westlich angrenzenden Nieder-
moor (Abb. 6). Die Tageserwdrmung driickt sich nur in denoberflichennahen
Schichten des Moorkorpers aus.

Die negative Strahlungsbilanz (Abb. 7) in der Nacht ist Ausdruck der
Auskiihlung des Moorkérpers, wie dies auch die gegen Abend negativ
werdende Warmebilanz des Bodens in 1 cm Tiefe einer Schlenke verdeut-
licht.
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Abb. 3: Globalstrahlung am 1. und 2.7.1982
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Abb. 7: Strahlungsbilanz im Hochmoorbereich (1.-2.7.1982)

Bulte erwirmen sich oberfldchlich schneller und stdrker als die
Schlenken bzw. das Niedermoor, sie kiihlen in der Nacht aber viel star-
ker aus. Schlenke und Niedermoor haben auf Grund des hohen Wasserge-
haltes des Moorkdrpers eine bessere Warmeleitfahigkeit bzw. Wiarmekapa-
zitat als Bulte und sind daher in der Nacht wirmer.

Die Temperaturen in Schlenken und im Niedermoor - auch die Oberfli-
chentemperaturen - liegen in der Nacht deutlich iber den Lufttempera-
turen in 20 cm und 2 m Hohe. Der Bult dagegen kiihlt in der Nacht so
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Abb. 8: Bodenbilanz im Hochmoorbereich (1./2.7.1982)
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stark ab, daB eine Inversion auftritt: Die Temperaturen der Moorober-
flache und der Luft in 20 cm Hohe liegen unter der Temperatur in 2 m.
Die maximale Tagesamplitude im Grenzbereich, Moorkdrper/Luft am 30.6./
1.7. am Bult zwischen 3,5°C und 27,5°C, am 1.7./2.7. zwischen 6°C und
39°C.

Feuchtigkeitsverhidltnisse

Die potentielle Verdunstung (PICHE, griine Filterpapierscheibchen, 3 cm
Durchmesser) und die relative Luftfeuchtigkeit (Thermohygrograph in
Wetterhiitte) sind in Abbildung 9 dargestellt. Trotz des Wasserreich-
tums des Moores ist die relative Luftfeuchtigkeit iUber dem Moor_fied—
rig, die Evaporation hoch. Am 2.7. werden Werte um 1 ml H,0.h er-
reicht. Zweifelsohne wurde die Verdunstung durch den herrschenden Wind
begiinstigt.

Die Evaporation ist demnach hoher als z.B. auf den Bergbauhalden von
Bleiberg/Kreuth (MAIER et al. 1981) oder iiber einer Asphaltfldche an
einem strahlungsreichen Junitag im Wiener Stadtgebiet (Ukologische
Ubungen 1984). FIRBAS (1931) bringt eine Zusammenstellung von Verdun-
stungswerten in verschiedenen Pflanzenbesté@nden und weist bereits
auf die hohe potentielle Verdunstung iiber Hochmooren hin.

Hitzeresistenz von Betufa nana

Die experimentelle Ermittlung der Hitzeresistenz  (Erhitzen der in
Kunststoffolie eingeschlossenen beblédtterten Zweige {ber 30 Minuten;
vgl. BIEBL & MAIER 1969) weist Befufa nana als hitzeempfindlich aus.
Auf den Bulten hat Betufa nana im Sommer (Werte wvom 2.7.1982) eine
Hitzeresistenzgrenze von 40°C (D_ 50), allerdings sind bereits an die
40% der Blattflache geschiadigt. Pflanzen aus dem Niedermoor sowie jene
im Latschenverband werden bei 40°C kaum geschadigt. Die Hitzeresistenz-
grenze liegt bei 42°C (D_ 50), wenngleich Pflanzen im Latschenverband
bei dieser Temperatur, aber auch bei den ndchsthéheren, geringere Schi-
digungsraten aufweisen (Abb. 10).

Auf den Bulten treten die hichsten Temperaturen auf. In unserem Fall
betrug die Maximaltemperatur 39°C im oberfldchennahen Sphagnum-Korper.
SCHMEIDL (1965) gibt in nassen Sphagnen als Extremwert der Oberfla-
chentemperatur 43.7°C an. Auf zerstorten, abgestorbenen Bulten und to-
ten Moospolstern liegen auf Grund der schlechteren Wirmeleitf#dhigkeit
bzw. Warmekapazitat die Temperaturen bedeutend hoher; SCHMEIDL gibt
als Oberfldchen-Extremwert bei Polytrichum strictum 39°C und dariiber
an; nackter, trockener Torf kann sich bis auf 77°C erhitzen.

Der Vergleich von Oberfldchentemperaturen im Moor und Hitzeresistenz-
werten von Betufa nana weist jedenfalls darauf hin, daB die Zwergbirke
auf Grund ihrer niedrigen Hitzeresistenz nur gut wérmeleitende, also
wasserreiche Moorabschnitte besiedelt. Zweifellos ist bei diesem Ver-
gleich von Hitzeresistenz und Standorttemperatur =zu berlicksichtigen,
daB schon eine geringe Entfernung der Bldtter von der Torfoberfléache
die extremen Temperaturbedingungen abschwidcht und da@ die Spitzenwerte
meist nur kurzfristig wirksam werden (im Resistenztest: Einwirkungs-
dauer 30 Minuten). Weiters ist zu beriicksichtigen, daB ein Faktor von
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Abb. 10: Hitzeresistenz von Betula nana (2.7.1982)

"gyoidance'", bei dieser Art der Hitzeresistenzuntersuchung, ausge-
schaltet ist, ndmlich die Transpirationskiihlung (in den Kunststoffsdck-
chen stellt sich sehr bald Dampfsdttigung der Luft ein).

Vergleiche mit anderen Hitzeresistenzuntersuchungen an Betufa nana bie-
ten sich in den Arbeiten von BIEBL (1967, 1968) an. Betula nana, im
arktischen Raum untersucht, hatte im Juli des arktischen Langtages ei-
ne Hitzeresistenz von 40°C bzw. 42°C. Dieser Resistenzgrenze wird von
BIEBL (1968) eine Hochsttemperatur der Bodenoberfliche am Versuchs-
platz der Arktis von 26.8°C- (14°C iber Lufttemperatur) gegeniiberge-
stellt. Bei Annahme von hichstens 5-10% Schadigung als Resistenzgrenze
(wie bei BIEBL) liegt bei Pflanzen des Uberlingmoores im Niedermoor
und im Latschenfilz die Hitzeresistenzgrenze bei 40°C, auf den Bulten
sogar darunter.

Die Hitzeresistenz von Betufa nana unterscheidet sich also in deren
isolierten Vorkommen auf den Mooren der temperaten Zone Mitteleuropas
kaum von jener der Tundrenpflanzen im arktisch-borealen Hauptareal
(Nordeuropa, Nordwestasien).

Osmotische Werte

Die osmotischen Werte der Pflanzenzellen wurden plasmolytisch (Verdiin-
nungsreihe mit 1m KC1 : 1lm CaCl, = 9:1) bestimmt, wobei vor allem die
grenzplasmolytische Methode von“FITTING (cit.n. URL 1971, GERDENITSCH
1978) beniitzt wurde. Gewebe mit regelm#Bigen Zellen war auch der plas-
mometrischen Messung zugidnglich (HOFLER 1918, URL 1971).
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Osmotischer Wert der L8sung in cumol

1.2 1.07 0.92 0.8) 0.72 0.615 0.514 o.411 o0.304
Homogyne alpina
n‘pla&imxh,"‘ul%naol pl pl spl Gpl npl npl /01 .0.65/
Batula nana, Schlenke
fpidermis, Blattunterseita pl pl pl spl spl npl /03 o.70/
Spaltisffnungen pl pl pl pl npl npl /01 0.75/
Betula nana, Bult
ipl s, Blattunterseite Pl Pl spl pl pl pl
Pedicularis palustris
fpldermls, blattatiel p1 Pl p1 spl spl npl npl
Swertia perennis
fplermis, Blattstiel pl Pl pl spl spl spl Gpl npl
Gt 0.69
0t 0.57
Andromeda polyfolia
pldermis, Blltenstie] pl Pl pl pi pl pl Pl npl
Tofieldia sp.
wIEE‘an_IaL. Blattstiel pl pl pl pl pl pl pl pl pl
Gt o.M
Ot 0.29 Ot 0.27
Valeriana tripteris )
Subepidermls, BLttElel | p1 ol ol " oL apl wpl mpl
G: 0.53 G o.64
1 01 0.57 O: o0.54
Pingquicula leptoceras
mnmeﬁan— pl Pl p1 pl pl 3 Gpl npl npl
Eriophorum vaginatum
GGB‘)%E& Pl spl Gpl npl npl npl
Epidermis, Blattstiel pl pl pl P sp. npl npl
G: o0.61
| 0O: 0.65
Vaccinium uliginosum
fpldoonds, Bllltenetiel pl pl pl pl spl npl npl
Potentilla erecta
Epidermls, Blattstiel pl pl pl pl spl Gpl npl npl
Gs 0.63
01 0.75
Dactlorrhiza maculata
tpldermds, BlUtenatl pl pl p1 pL pl p1 pl pl " Pl
Gt 0.
0t 0.29 01 0.27
Dactylorrhiza majalis
e lgte | Pl pt pl P pl pl 1 cpl

G.,.Plasmolysegrad O.,.0smotischer Wert

Gpl...Grenzplasmolyse npl...nicht plasmolysiert

spl...schwach plasmolysiert pl...plasmolysiert

Tab. 4: Osmotische Werte von Pflanzen im Uberling-Moor
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Von den in Tabelle 4 enthaltenen Pflanzen wurden zumeist L&ngsschnitte
vom Bliitenstiel angefertigt, wobei sich die osmotischen Werte auf Epi-
dermis oder Subepidermis beziehen. Bei Betufa nana wurden  Flédchen-
schnitte der Blatter angefertigt. Die mittels einer Injektionsspritze
entliifteten Schnitte (vgl. ALEXANDROW & GOUSOWA 1960) wurden nach
halbstiindigem Wissern in die Ldsungen eingetragen; die Ablesung er-
folgte frilhestens nach einer Stunde. Soweit ermittelt, stimmen die
plasmometrischen Werte mit jenen der grenzplasmolytischen Methode gut
iberein.

Die Orchideen haben die iblichen niedrigen osmotischen Werte, die Mes-
sungen an anderen Pflanzen entsprechen ungefdhr Werten, wie sie bei
mitteleuropdischen Mesophyten hdufig sind. Auffdllig ist der Unter-
schied in den osmotischen Werten von auf Bulten und am Schlenkenrand
wachsender Betufa nana-Pflanzen: Die Epidermiszellen der Blattunter-
seite am Schlenkenrand wachsender Pflanzen haben einen htheren osmoti-
schen Wert als die entsprechenden Zellen der Bultpflanzen.

Zum Wasserhaushalt von Befufa nana

Die im Torfkérper liegenden SproB- und Wurzelorgane von  Betufa nana
dringen bis zum Grundwasserhorizont in die Tiefe; Bultpflanzen entwik-
keln also im Torfkorper ein verzweigtes SproBsystem, von dem die Wur-
zeln in den feuchten, aber durchliifteten, 0, -reicheren Sphagnum - Pol-
ster des Bultes reichen. Bei Pflanzen, die “an Schlenkenrdndern wach-
sen, bleibt den 'unterirdischen' Organen wenig Moglichkeit, sich zu
entfalten, sie dringen bis zum Wasserhorizont vor und legen sich die-
sem an. Staundsse, mioglicherweise auch die schlechtere 0,-Versorgung
der Wurzeln diirften dafiir verantwortlich sein, daB Betula ﬁana im Be-
reich der Schlenken, aber auch sofern sie im Niedermoor vorkommt, we-
niger gut ausgebildete Bestidnde als auf den Bulten entwickelt.

FIRBAS (1931) fiihrt aus, daB Pflanzen auf Bulten infolge ungeniigender
Wassernachleitung aus dem Boden in ihrem Wasserhaushalt beeintrichtigt
sein kénnen (geringere Transpiration von Bultpflanzen, hthere osmoti-
sche Werte), bezieht dies jedoch auf Pflanzen, die aberflidchlich wur-
zeln, z.B. Vacednium uliginasum, Calluna vulgaris u.a.; bei Pflanzen
mit einem guten Durchliiftungssystem - die also in das Grundwasser vor-
stofen - wie Exdophorum vaginatum, trifft dies nicht zu. Nach FIRBAS
(1931) transpirieren diese tiefwurzelnden Pflanzen auf Bulten und in
Schlenken, beriicksichtigt man die Differenz in der Verdunstung, etwa
gleich stark, auch die osmotischen Werte unterscheiden sich kaum. Be-
tufa nana durchwichst zwar den Bult und hat AnschluB an das Grundwas-
ser, dringt aber nicht in den Grundwasserbereich ein; sie ist also un-
mittelbar mit keiner der beiden von FIRBAS diskutierten Strategiefor-
men vergleichbar. Fir Betufa nana gilt, daB sie zwar qut wasserver-
sorgte Standorte, aber mit entsprechender Grundwasserferne, bevorzugt.
S50 schreibt auch DIERSSEN (1977), daB die ausgedehntesten Betula-nana-
Bestdnde auf (schwach) entwidsserten Moorfldchen (z.B. entlang von Ent-
wisserungsgriben) ausgebildet sind.

Die mittlere Blattfldche von Betufa nana auf Bulten betrﬁgt0,52i0,2m$

in Schlenkenndher D,Sli:D,Zcmz. Die Blattfldchen wunterscheiden sich
zwischen Bult- und Schlenkenpflanzen also nicht, auch im Verhiltnis
mg:cmé Blattfliche sind die Unterschiede unsignifikant. Hochmoor: Bult
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- l7mg/cm2, Schlenke - 17mg/cm2; Ubergangsbereich: Bult - l6mg/cm2,
Schlenke - 1émg/cmZ. Dennoch kiénnen anatomisch-morphologische  Unter-
schiede zwischen Bult- und Schlenkenpflanzen in ihrer Wirkung auf den
Wasserhaushaltl nicht ausgeschlossen werden, wie z.B. lber grundwasser-
abhdngige Ausbildung des SproB- bzw. Wurzelsystems. FIRBAS (1931) po-
stulierte bei Schlenkenpflanzen (allerdings untersuchte FIRBAS nicht
Befufa nana) ein besseres Wasserleitungssystem.

Neben miéglichen morphologisch-anatomisch bedingten Einfliissen auf den
Wasserhaushalt ist bei der Interpretation des Wasserhaushaltes von
Bult- und Schlenkenpflanzen auch die mikroklimatische Situation zu be-
riicksichtigen. Geht man davon aus, daB es sich bei der auf Bult und
Schlenke untersuchten Betufa nana um kleine, dem Moorkdrper anlie-
gende Pflanzen handelt, so ergibt sich, von der Oberflichentemperatur
des Moorkdrpers her gesehen selbst am 1.Juli, bei allgemein kiihler
Witterung (Abb. 4 und 5),ein deutlicher Temperaturunterschied zwi-
schen Bult und Schlenke. Der strahlungsintensive 2.Juli steigert nicht
nur die Evaporation (Abb. 9), sondern auch die mikroklimatischen Ge-
gensédtze zwischen Schlenke und Bult. Die Oberfldchentemperaturen  er-
reichen kurzfristig 39°C und liegen damit nahe der Hitzeresistenzgren-
ze von Betula nana. Ist am 1.Juli der Wasserdampf-Diffusionswiderstand
(Meth.n. KORNER 1977) bei Bultpflanzen gegenilber Pflanzen am Schlen-
kenrand leicht erhtht (Abb. 11) und das Wasserpotential im Blattstiel

s.an |

——— —— LATSCHENFILZ 1.7.1982

BULT R

~ 8 ~———— SCHLENKE

8 1o 12 14 16 18 20 UHR

Abb. 11: Wasserdampf-Diffusionswiderstand von Betula nana
(1.7.1982)
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2.7.1982

8 1o 12 14 16 18 UHR

s.an 2.7.1982

BULT, UBERGANGSBEREICH

——— SCHLENKE ,UBERGANGSBEREICH

Abb. 12: wasserdampf-Diffusionswiderstand von Betula nana
(2.7.1982)
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Abb. 13: Wasserpotential im Xylem des Blattstieles von Betula nana
(1.7.1982)
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gesenkt (Abb. 13), so steigt am 2.Juli der Diffusionswiderstand bei Be-
tula nana auf den Bulten ab Mittag stark an (Abb. 12). Aber auch in den
Schlenken steigen die Temperaturen; der Diffusionswiderstand, zwar
niedriger als auf den Bulten, ist ebenfalls am spdten Nachmittag stark
erhtht (Abb. 12).

Im Ubergang des Hochmoores zum Niedermoor ist der Bult-Schlenken-Cha-
rakter deutlich abgeschwicht. Dieser Bereich steht demnach dem Mikro-
klima des Niedermoores ndher als dem des gut ausgebildeten Hochmoores,
sodaB die Mikroklimadaten des Niedermoores ndherungsweise fur Verglei-
che herangezogen werden konnen. Die Tagesamplituden der Temperaturen
sind also im wesentlichen kleiner und lassen sich mit denen der
Schlenken des zentralen Hochmoores vergleichen. Wdhren der warmen Ta-
geszeit hat Betufa nana im Ubergangsbereich auf den Bulten hthere Was-
serdampf-Diffusionswidersténde als Pflanzen in den Schlenken; der Ta-
gesverlauf ist jenem von Schlenkenrandpflanzen im typischen Hochmoor
vergleichbar. Ebenso haben Bultpflanzen im Ubergangsbereich gegeniiber
Pflanzen auf ausgepridgten Bulten im allgemeinen einen niedrigeren Dif-
fusionswiderstand, vor allem sinkt dieser wiederum gegen Nachmittag
(Abb. 12). Auch ergibt ein Vergleich der Saugspannungswerte im Xylem
des Blattstieles von Befufa nana eine weniger negative Saugspannung im
Ubergangsbereich (Abb. 13).

Abweichend von diesen Tagesgdngen des Diffusionswiderstandes verlaufen
Jene von Befufa nana im Latschenverband. Am 1.Juli anfangs niedrig,
steigen die Diffusionswiderstinde am Nachmittag {iber jene von Bult-
und Schlenkenpflanzen und liegen auch am 2.Juli bis Mittag iiber die-
sen; sie fallen jedoch am Nachmittag wieder deutlich ab (Abb. 11 und
12). Mit einer Ausnahme um 9 Uhr (1.7.) sind bei Pflanzen im Latschen-
verband auch die Wassersdttiqungsdefizite hdher (Abb. 14).

| T T T
9 12 15 18
B UHR
% WSD
BULT =——
- 30 A LATSCHENFILZ == =
7\
s \
\
N \ WASSERSATTIGUNGS-
DEFIZIT
=10

Abb. 1l4: Wassersdttigungsdefizit (1.7.1982) von Betula nana

170
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SCBLENKE
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[ BULT —

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 UHR

Abb.15: CO?-Gaswechsel von Betula nana (1.7.1982)
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Abb.l6: CUZ-Gaswechsel von Betula nana (2.7.1982)
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Méglicherweise 1dBt sich dieses abweichende Verhalten von Latschen-
pflanzen (aufrecht, meist hoher als 50 cm) im Vergleich zu Bult~ und
Schlenkenpflanzen (niedrig, dem Moorkdrper anliegend) mit Phanomenen
des Leitungswiderstandes in Zusammenhang bringen. Vermutlich spielen
aber dariiberhinaus auch hier edaphische und mikroklimatische Aspekte
eine Rolle. Die Wurzelraumsituation im Latschengestripp  entspricht
eher jener von Bultpflanzen. Es .ist ein grundwasserferneres, besser
durchliiftetes, moglicherweise durch den Latschenbestand auch minero-
tropheres Substrat. Das Mikroklima ist gem#Bigter. Die Strahlungsver-
hdaltnisse im Sphagno-Mugetum dirften Befula nana entgegenkommen, denn
UNGERSON & SCHERDIN (1965) geben fir die Pflanze im zentraleuropd -
ischen Gebirgsraum eine optimale Beleuchtungsstérke von 40000 -60 000
Lux (im Juni) an.

Photosynthese

Die Zwergbirke war zu Zeiten kalten Klimas in Mitteleuropa viel weiter
verbreitet. So fehlt sie heute z.B. in den sudbohmischen Mooren, ob-
wohl Fossilfunde dort auf ein ehemals reiches Vorkommen hinweisen (RU-
DOLPH 1917). Ihr derzeitiges Hauptverbreitungsgebiet zeigt die Vorlie-
be fir ein kiihles Klima. Das Temperaturoptimum der Photosynthese von
Betula nana wird von UNGERSON & SCHERDIN (1965), welche Pflanzen am
PaB Thurn an der Grenze Tirol/Salzburg untersucht haben, mit 18°C fiir
die 'Bruttoassimilation' angegeben; das Optimum der ‘'apparenten' Pho-
tosynthese liegt um 14°C. Die vorliegenden Ergebnisse von Photosynthe-
semessungen (BINOS, offenes System) zeigen, daf bei den niedrigen Tem-
peraturen am 1.7. (vgl. Klima, Abb. 4,5) Pflanzen auf den Bulten trotz
des etwas héheren Wasserdampf-Diffusionswiderstandes (Abb. 11) in ih-
rer Photosyntheseintensitidt temperaturbegiinstigt gegeniiber Schlenken-
pflanzen waren. Die Erwdrmung am 2.7. brachte es mit sich, daB die
Pflanzen auf den Bulten sich vom Temperaturoptimum der Photosynthese
entfernt haben dirften, die Schlenkenpflanzen dagegen dem Temperatur-
optimum der Photosynthese ndher lagen, sodaB diese eine hohere Photo-
syntheserate aufwiesen (Abb. 15,16).

Die apparente Photosynthese liegt im Vergleich zu den Untersuchungen
von UNGERSON & SCHERDIN (1965) allgemein hoher.
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