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PLEUSTOPHYTEN UND WASSERCHEMISMUS
UNTERSUCHUNGEN AN BERLINER PFUHLEN

von Uwe Starfinger

Zusammenfassung

Der Zusammenhang zwischen Pleustophytenvegetation und hydrochemischen
Aspekten ihrer Umwelt wird in einigen Punkten erhellt: Pleustophyten besiedeln
bevorzugt nihrstoffreiche Gewidsser. Als besonders wichtiger Faktor wurde der
Phosphorgehalt erkannt, daneben sind Pleustophytengewasser reich an Stickstoff
und Calcium, haben ein hohes Sdurebindungsvermogen und einen relativ niedrigen
pH-Wert.

Die beiden Ceratophyllum-Arten besiedeln Gewisser von deutlich unterschied-
lichem limnochemischen Charakter. Ceratophyllum submersum wuchs bei hoheren
Gehalten an Ca, Mg, SBV und SO4 " pleustophytisch, Ceratophyllum demersum
wuchs rhizophytisch bei schlechterer Nahrstoffversorgung.

Auch die Wohngewisser der Lemnetea - Gesellschaften unterscheiden sich in
physikalisch - chemischen Faktoren. Besonders auffillig ist dies wieder beim Phos-
phor: in den P - reichsten Gewissern wuchsen Lemnetum gibbae oder Lemna
minor-Reinbestinde, in den P - drmsten Spirodeletum und das Hydrocharitetum.
Lemnetum trisulcae und Riccietum fluitantis lagen dazwischen.

Summary

An investigation on 44 ponds in Berlin (West) shows some aspects of the relation
between aquatic plants and abiotic factors of their environment. Pleustophytes
(i. e. plants not rooted in the sediment) prefer waters rich in nutrients, especially
phosphorous, nitrogen, carbon (HCO3"), and calcium (see figure 1).

Two species of Ceratophyllum were found living in hydrochemically different
waters: Ceratophyllum submersum grew in waters rich in Ca, Mg, HCO3™ and SO4™~
as a pleustophyte, Ceratophyllum demersum was only found as a rhizophyte in
poorer waters (see table 3).

Duckweed communities differ in respect to their environment as follows:
Lemnetum gibbae and pure stands of Lemna minor grew on the P - richest waters,
Spirodeletum polyrhizae and Hydrocharitetum morsus-ranae on the P - poorest (see
figure 2).
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Einleitung -

Der Einflu wasserchemischer Umweltfaktoren auf die Vegetation von Binnen-
gewissern wurde schon in der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts intensiv erforscht.
Dabei wurde vorwiegend die Wirkung einzelner Faktoren auf die Pflanzen unter-
sucht (z. B. IVERSEN 1929, SAMUELSON 1934, LOHAMMAR 1938, IVERSEN
& OLSEN 1943, LUTHER 1951).

In jiingster Zeit hat das Thema durch Gewissereutrophierung und -verschmut-
zung und die damit verbundene Gefiahrdung vieler Wasserpflanzen an Bedeutung
gewonnen. Durch die Entwicklung und Verbesserung hydrochemischer Analysen-
methoden kann heute eine umfassende limnologische Charakterisierung der Umwelt
von Wasserpflanzen diese Beziehung deutlicher machen, als dies in dlteren Arbeiten
mdéglich war.

Untersuchungen dieser Art liegen bereits aus stehenden Gewissern der Nieder-
lande (SEGAL 1966, deLANGE 1972), Niedersachsens (Weber - OLDECOP 1969,
WIEGLEB 1976, 1981), des ostlichen Mitteleuropa (PIETSCH 1972), der Tsche-
choslowakei (verschiedene Autoren in DYKYJOVA & KVET 1978) sowie aus
Westfalen (POTT 1980) vor. In Fliegewissern wurde das Thema in den siebziger
Jahren besonders von der Arbeitsgruppe um KOHLER bearbeitet (Literaturangaben
z. B. bei KOHLER 1978a,b).

Die Berliner Pfuhle, charakteristische Bildungen der eiszeitlich gepriagten
Landschaft, sind bisher weder floristisch noch limnologisch griindlich untersucht
worden. Die Gelegenheit zu der vorliegenden Arbeit ergab sich mit dem umfang-
reichen Material an chemisch - physikalischen Gewisserdaten, die im Rahmen eines
Gutachtens (INSTITUT FUR OKOLOGIE DER TU BERLIN, o. J.) erhoben wur-
den. , :

Da wurzelnde Wasserpflanzen (Rhizophyten) einen groflen Teil ihres Nihr-
stoffbedarfes aus dem Boden decken (BRISTOW & WHITCOMBE 1971, CARIG-
NAN & KALFF 1980), lag es nahe, die Untersuchung auf die Wasserschweber (Pleu-
stophyten nach LUTHER 1949) zu beschrinken, die ja direkt auf die im Wasser
gelosten Nihrstoffe angewiesen sind.

Methoden

44 Pfuhle (s. Karte) wurden im Rahmen des Gutachtens (INSTITUT FUR OKOLO-
GIE, o. J.) vom Fachgebiet Limnologie unter Leitung von Prof. Dr. W. Ripl limno-
chemisch untersucht. Die in der vorliegenden Arbeit ausgewerteten chemischen Da-
ten stammen aus drei Meftouren im Februar, Mai und August 1981. In den Abbil-
dungen und Tabellen sind Mittelwerte aus diesen drei Werten angegeben.

Zur Erfassung der Makrophytenvegetation wurden diese Pfuhle im Jahr
1981 mindestens dreimal begangen, 10 ausgewihlte Pfuhle je 15 mal. Dariiber-
hinaus wurden im August 1982 alle in der Gewisserkarte von Berlin (West) (SENA-
TOR FUR BAU- u. WOHNUNGSWESEN 1979) verzeichneten Kleingewisser, so-
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weit sie zuginglich waren, auf Pleustophyten untersu
die Gewdsser mit der dreistelligen Nummer aus der Ge
wisser, die dort nicht verzeichnet sind oder keine N
Nummer des nichstgelegenen mit Anhédngen einer 1.

c?t. Im folgenden werden
wasserkarte bezeichnet. Ge-
ummer tragen, erhalten die

Fiir die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurde .die siebenteilige Schitzungs-
skala nach BRAUN-BLANQUET (1964) verwendet. Die Aufnahmen wurden weit-
gehend nach Synusien getrennt angefertigt, d. h. Verzahnungen mit Ré&hrichtgesell-
schaften wurden nicht in den Aufnahmen beriicksichtigt, ebenso wurden submerse
Pflanzen aus den Lemnetea - Aufnahmen weggelassen. Die Aufnahmeflichen waren
fiir Wasserlinsengesellschaften 0,2 m x 0,2 m groB, fiir Hydrocharis- oder Cerato-
phyllumbestinde mehrere m2. Bei allen Aufnahmen wurde zusitzlich die Gesamt-
ausdehnung des Bestandes in % der Wasserfliche geschitzt.

Ergebnisse
Pfuhltypen

Nach den Wuchsformen der Pflanzenarten, die die Vegetation der Pfuhle bilden,
lasssen sich drei Pfuhltypen unterscheiden (vgl. Tabelle 1): In den Pfuhlen des
Types ,,A“ wuchsen keine oder fast keine hoheren Wasserpflanzen. Ein Drittel der
untersuchten Pfuhle gehort in diese Gruppe. Pfuhle des Types ,,B*“ waren von
Pleustophyten dominiert, d. h. daBl mindestens die halbe Wasseroberfliche zumin-
dest zeitweise von ihnen bedeckt war. In diesen Pfuhlen wuchsen kaum wurzelnde
Wasserpflanzen. Mit 21 Gewdssern ist diese Gruppe die grofite. Pfuhle, in deren
Wasservegetation Rhizophyten den grofiten Anteil hatten, wurden zum Typ ,,C*
gestellt. In der Regel kamen hier auch Pleustophyten vor, besiedelten aber héch-
stens am Rande kleinere Flichen.

Die Beziehung der Pfuhltypen zu limnochemischen Mefigrofien gibt Abbildung
1 wieder. Die Pleustophytenpfuhle sind im Mittel ndhrstoffreicher als die der beiden
anderen Typen, sie zeigen aber auch die grofite Streuung der Werte. Von 12 Gewis-
sern mit einem mittleren P-Gehalt iiber 0,5 mg/l gehéren 11 dem Typ B an. Zwi-
schen den Typen A und C lassen sich dagegen kaum Unterschiede erkennen.

Ceratophyllum

Es wurden insgesamt 18 Vorkommen von Ceratophyllum beobachtet und pflan-
zensoziologisch aufgenommen (Tabelle 2), davon acht in den limnologisch unter-
suchten Pfuhlen. Die beiden Ceratophyllum - Arten wurden nie gemeinsam gefun-
den und unterschieden sich in einigen Punkten sehr deutlich: Ceratophyllum
submersum bildete immer iippige, fast reine Bestinde, C. demersum dagegen wuchs
in der Regel in relativ artenreichen Unterwasserpflanzengesellschaften. Dabei war
C. submersum ein typischer Pleustophyt: die oft mehrere Meter langen Sprosse
wuchsen vorwiegend horizontal und fiillten meist den ganzen WasserkOrper aus,
ohne mehr als lockeren Kontakt zum Boden zu haben. C. demersum war mit den
untersten Sproflabschnitten im Boden verankert und wuchs vertikal, ohne die Was-
seroberfldche zu erreichen.
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Die beiden Arten besiedeln relativ P - arme Gewdsser. Besonders auffillig ist dies im
Vergleich zu den anderen Pleustophytenpfuhlen. Die Gewisser der beiden Arten
unterscheiden sich limnochemisch sehr deutlich (Tabelle 3). Ceratophyllum submer-
sum - Gewisser zeigen hohere Werte bei Calcium, Magnesium, Sulfat und Sidurebin-
dungsvermégen (= SBV), sie haben dementsprechend eine hohere elektrische Leit-
fahigkeit.

Wasserlinsendecken

Wasserlinsen wurden 1982 auf 48 von 112 Gewissern, bzw. 1981 auf 29 der 44 lim-
nologisch untersuchten Pfuhlen gefunden. Durch pflanzensoziologische Aufnahmen
wurden nur solche Bestinde belegt, die dichte Decken von mindestens einigen m2
bildeten (Tabelle 4). Dabei lieBen sich folgende Gesellschaften unterscheiden:

Lemnetum gibbae (W. KOCH 54) MIY. et J. TX. 60

Hierzu werden die von der dicken Form von Lemna gibba geprigten Bestinde ge-
zdhlt. Die jahreszeitliche Entwicklung begann mit flachen Wasserlinsen im Mai, ab
Juni trat auch die typische Form auf und dominierte die Bestinde bis Ende Septem-
ber. Das Lemnetum gibbae besiedelt sehr nahrstoffreiche Gewisser, besonders deut-
lich sind die hohen Gehalte an Phosphor und Stickstoff.

Spirodeletum polyrhizae W. KOCH 54 em. R. TX. 74

Spirodela erreicht unterschiedlich hohe Deckungsanteile in den Teichlinsendecken,
vom ganz vereinzelten Auftreten wie in Nr. 683 bis zu grofflichigen Reinbestin-
den. Dem entsprechend unterscheiden sich die Teichlinsen auch morphologisch:
Im zweiten Fall waren sie oberseits sattgriin - glinzend, unterseits dunkelrot und
wurden bis 10 mm grof}, im ersten Fall waren sie oberseits bleich- bis gelbgriin,
unterseits hellrot und erreichten Groflen um 6 mm. Die Teichlinse war nur relativ
kurze Zeit in groferen Mengen vorhanden, in Nr. 502 und Nr. 504 waren es etwa
2 - 3 Wochen im Juni. Das Spirodeletum besiedelt die an Phosphor und Stickstoff
drmsten der Pleustophytenpfuhle und verhilt sich den iibrigen gemessenen Para-
metern gegeniiber indifferent. Die Spirodela- reiche Ausbildung wuchs bei etwas
hoéheren P- und N- Gehalten.

Lemnetum trisulcae KNAPP et STOFFERS 62

Das Lemnetum trisulcae ist die artenreichste der hier beschriebenen Wasserlinsen-
gesellschaften. Es ist durch die Lebensweise von Lemna trisulca zweischichtig auf-
gebaut, wobei beide Schichten etwa gleich stark sind und je 50 - 90 % der Fliche
decken. Ein grofler Teil von Lemna trisulca lebt damit stindig im Schatten von
L. minor. Das Lemnetum trisulcae bedeckte nur in einem Fall (Nr. 819) die gesamte
Wasserfliche, sonst war es nur kleinflichig zwischen Rohricht ausgebildet.
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Die Gewisser des Lemnetum trisulcae zeigen die grofdte Streuung bei fast allen
gemessenen Parametern und sind deshalb kaum hydrochemisch zu charakterisieren.
Sie sind im Mittel ndhrstoffreicher als die des Spirodeletum aber drmer als die des
Lemnetum gibbae oder der Lemna minor - Gesellschaft.

Riccietum fluitantis SLAVNIC 56

Das Riccietum dhnelt dem Lemnetum trisulcae sehr stark, es ist ebenfalls zwei-
schichtig mit etwas stirkerem Anteil der Unterwasserschweber. Auch im jahreszeit-
lichen Wandel zeigen beide nur Verschiebungen der Deckungsanteile, aber keine
qualitativen Verinderungen.

Die beiden Gewisser, auf denen das Riccietum wuchs, unterschieden sich in
vielen chemischen Parametern deutlich, lediglich P- und N- Gehalte sind dhnlich.
Die Nihrstoffversorgung liegt im Durchschnitt etwas iiber dem Mittel aller Pleu-
stophytenpfuhle.

Hydrocharitetum morsus-ranae van LANGENDONCK 35

Die Froschbifigesellschaft wuchs nur auf einem der untersuchten Pfuhle. Die
Charakterart wurde auflerdem noch einmal in wenigen sterilen Exemplaren gefun-
den. Es ist die einzige der hier beschriebenen Gesellschaften mit einem echten
Aspektwandel von der reinen Lemna minor - Decke im Mérz bis zum Blithaspekt
des Froschbisses im August.

Das Gewisser unterscheidet sich sehr stark von allen anderen Pfuhlen. Es hatte
den niedrigsten pH-Wert, eine sehr niedrige Leitfahigkeit mit entsprechend geringen
Konzentrationen bei allen Ionen. Die P- und N- Gehalte waren dagegen etwa durch-
schnittlich. Das Gewisser ist im September 1981 trockengefallen.

Azolla - Gesellschaft

Dieses Vorkommen von Azolla filiculoides wird der Vollstindigkeit halber mit
aufgefiihrt. Da der Pfuhl auf einem Privatgrundstiick liegt und in die gértnerische
Gestaltung einbezogen ist, ist unklar, wie kiinstlich das Vorkommen ist. Die chemi-
schen Werte des Pfuhles sind unauffillig, P und N etwas unterdurchschnittlich.

Lemna minor - Gesellschaft

Hierzu werden einartige Wasserlinsendecken gezdhlt, die aus flachen Gliedern
der Lemna minor- Lemna gibba- Gruppe aufgebaut waren. Die Gesellschaft bedeck-
te immer die gesamte Wasserfliche des Pfuhles und bildete oft eine mehrere cm
dicke Schicht. Mit 170g/m2 (Trockengewicht) erreichte sie die hochste Biomasse
aller Wasserlinsengesellschaften. Die Gesellschaft wuchs auf deutlich P- und N-
reichen Gewissern und dhnelt darin dem Lemnetum gibbae.
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Diskussion
Pfuhltypen

Die Wuchsform von Wasserpflanzen steht in engem Zusammenhang zu ihrer Néhr-
stoffaufnahme: Rhizophyten nehmen den iiberwiegenden Teil der Nihrstoffe aus
dem Substrat auf (CARIGNAN & KALFF 1980), wo diese in héheren Konzentra-
tionen vorliegen als im freien Wasser. Haptophyten (LUTHER 1949) besiedeln aus-
schlieBblich FlieBgewisser, wo die Wasserbewegung die Nahrstoffverarmung im pflan-
zennahen Wasserkérper verhindert (RAVEN 1981). Da den Pleustophyten diese
beiden Moglichkeiten fehlen, bleibt ihnen nur die Besiedlung nihrstoffreicherer
Gewisser, wo sie wegen ihrer schwimmenden Lebensweise hoheren Lichtgenufl
haben und damit den Rhizophyten iiberlegen sind.

Dieser Zusammenhang laft sich in den chemischen Daten der untersuchten
Pfuhle wiederfinden. Besonders deutlich ist dies beim Phosphor, da fast alle Gewis-
ser mit mehr als 0,5mg/l zum Typ B gehdren. Notwendig ist dieser Nahrstoffreich-
tum aber offensichtlich nicht, da auch drmere Pfuhle von Pleustophyten besiedelt
werden.

Griinde fir das Fehlen von héheren Wasserpflanzen in Typ A lassen sich da-
gegen nicht aus den chemischen Daten erkennen. Es sind vielmehr individuelle
Griinde fiir jeden Pfuhl zu suchen. Hier wire an Belastung durch Besucher an Park-
gewissern, Beweidung durch Wasservogel oder auch verbreitungsbiologische Ursa-
chen zu denken.

Ceratophyllum

Wihrend Ceratophyllum demersum in Europa weit verbreitet und meist nicht sel-
ten ist, ergibt sich aus der Literatur iiber C. submersum ein uneinheitliches Bild. So
wird die Art bei vielen Autoren als selten bezeichnet (deLANGE 1972 fiir die Nie-
derlande, HILBIG 1971 fiir die siidliche DDR, POTT 1980 fiir Westfalen), oder sie
fehlt in Arbeiten iiber Wasservegetation ganz (FREITAG et al. 1958, WIEGLEB
1976, REICHEL 1984). In Mecklenburg hat sie sich im letzten Jahrzehnt stark aus-
gebreitet und gilt jetzt als hiufig (WOLLERT & BOLBRINKER 1980). Aus Berlin
(West) liegen wenig Angaben vor. SCHOLZ & SUKOPP (1962) fanden die Art in 6
von 11 Siid-Berliner Pfuhlen. Nach SUKOPP et al. (1981) gelten beide Arten in Ber-
lin als gefdhrdet.

In dem von ihm geschaffenen Wuchsformensystem ordnet LUTHER (1949)
beide Ceratophyllum-Arten den Pleustophyten zu. Viele Autoren berichten jedoch,
daf sie mit farblosen Erdsprossen, deren Blitter kleiner und weniger verzweigt sind
als die der Wassersprosse, im Boden verankert sind (HEGI 1912, GLUCK 1936). Da-
nach miifiten sie als - mindestens fakultative - Rhizophyten gelten. Die hier beschrie-
bene Beobachtung, dafl C. submersum nur als Pleustophyt, C. demersum dagegen
immer als Rhizophyt wuchs, findet keine Entsprechung in der Literatur.

Die syntaxonomische Behandlung von Ceratophyllum-Bestinden in der Litera-
tur reicht von der Einordnung in die Potametea, etwa als Fragmente von Seerosen-
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gesellschaften (REICHHOFF 1978, POTT 1980), bis zur eigenen Assoziation in der
Klasse Ceratophylletea (denHARTOG & SEGAL 1964). Die hier beschriebenen Be-
stinde lassen sich unter Beriicksichtigung der Literatur folgendermafen bewerten:
Die Aufnahmen 1 bis 10 (Tabelle 2) fiigen sich in das Ceratophylletum submersi
denHARTOG 1963 ein, wie es auch KARPATI & KARPATI 1968 und WOLLERT
& BOLBRINKER 1980 beschrieben haben. Das Aufnahmematerial der C. demer-
sum- Bestinde dagegen ist zu spérlich und trotz der geringen Artenzahl zu inhomo-
gen, um zu entscheiden, ob ihnen Assoziationsrang zukommt oder ob sie als Nym-
phaeion-Fragmente zu beurteilen sind. Vom Optimalzustand eines Ceratophylletum
demersi HILD 1956 sind sie sicherlich durch die geringe Deckung und das weniger
gute vegetative Wachstum unterschieden.

Wegen der Seltenheit von C. submersum in grofien Teilen Europas fehlt eine
limnochemische Differenzierung der Standorte der beiden Arten bisher. Uber C.
demersum gibt es dagegen eine ganze Reihe von Angaben. Danach besiedelt die Art
leicht alkalische, mifig bis sehr stickstoffreiche Gewisser und verhilt sich eher in-
different gegeniiber Phosphor. Ein auffallender Widerspruch ergibt sich bei den Pa-
rametern, die die hier beschriebenen C. demersum und C. submersum - Gewisser
differenzieren, also Ca, Mg, SO4™~ und SBV. Die Literaturwerte fiir C. demersum lie-
gen fast ausnahmslos in dem Bereich, in dem in den Berliner Pfuhlen C. submersum
wichst (PIETSCH 1972, WIEGLEB 1976, POTT 1980). C. demersum scheint also
von dem offenbar konkurrenzstirkeren C. submersum in ungiinstigere Bereiche
verdriangt zu werden. So 14t sich sowohl die geringere Vitalitét als auch die rhizo-
phytische Lebensweise erkliren.

Wasserlinsendecken
Lemnetum gibbae

Die hier beschriebenen Bestinde mit ihrer Artenarmut und Einschichtigkeit entspre-
chen der typischen Subassoziation bei SCHWABE-BRAUN & TUXEN (1981). Da-
neben sind aber auch weit artenreichere Varianten des Lemnetum gibbae beschrie-
ben, bis zu einer mittleren Artenzahl von 11 (deLANGE 1972).

Da Lemna gibba ein Verschmutzungszeiger ist, und die Gesellschaft auf dem
nihrstoffreichsten Fliigel der Lemnetea siedelt, wurde immer wieder betont und
durch Messungen belegt. Wihrend jedoch oft auf hohe Stickstoffwerte hingewiesen
wird (z. B. REICHHOFF 1978, LANDOLT 1981), ist hier der P-Reichtum der
Lemnetum gibbae-Gewdsser besonders auffillig. Die hohe Bedeutung des P fiir
Lemna gibba zeigte auch LUOND (1980). In Laborversuchen (LUOND 1983)
wichst L. gibba erst bei relativ hohen Nihrstoffgehalten gut (0,43 mg/l P, 1,4 mg/1
N); das gleiche gilt aber auch fiir L. minor und Spirodela polyrhiza, so daf fiir das
Vorherrschen von L. gibba in eutrophen Gewissern Konkurrenzgriinde anzunehmen
sind. Die Untersuchungen von CLATWORTHY & HARPER (1962) und von REJ-
MANKOVA (1975) bestitigen die hohe Konkurrenzkraft von L. gibba.
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Spirodeletum polyrhizae

Im Vergleich zu der urspriinglichen Beschreibung des Lemneto-Spirodeletum poly-
rhizae KOCH 1954 wird die Assoziation heute meist enger aufgefadt und enthilt
Bestinde, die durch Lemna minor und Spirodela polyrhiza in wechselnden Antei-
len geprigt sind. Die Gesellschaft gilt allgemein als verbreitet und wird von den mei-
sten Autoren als hidufigste ihres Gebietes bezeichnet.

Nach TUXEN (1974) steht das Spirodeletum in Bezug auf die Nihrstoffan-
spriiche zwischen Lemnetum gibbae und Lemnetum trisulcae. WIEGLEB 1976 und
POTT 1980 bestitigten dies mit P- und N-Werten, die hoher sind, als die hier ge-
nannten. Spirodela wichst auch bei extremer Wasserverschmutzung noch gut (SUT-
TON & ORNES 1977). Weshalb sie in den nidhrstoffreicheren der untersuchten Ge-
wisser fehlt, bleibt unklar, zumal ihre Konkurrenzkraft im Laborversuch der von
Lemna minor entspricht (CLATWORTHY & HARPER 1962) oder sie noch iiber-
trifft (WOLEK 1974).

Lemnetum trisulcae

Viele Autoren erkennen ein Lemnetum trisulcae nicht als selbstindige Assoziation
an, sondern gliedern nur Subassoziationen des Spirodeletum, des Lemnetum minoris
oder - seltener - des Lemnetum gibbae aus (z. B. MULLER & GORS 1960, WEBER-
OLDEKOP 1969, HILBIG 1971). Dem steht die Auffassung von TUXEN 1974 ent-
gegen, dafl Lemna trisulca wegen ihrer submersen Lebensweise eine hohe syntaxo-
nomische Bedeutung zukomme, was sich auch in ihrer Wertung als Verbandscharak-
terart des Lemnion trisulcae duflert.

Fiir das Gedeihen von Lemna trisulca ist eine geringere Deckung in der oberen
Schicht Voraussetzung. WIEGLEB 1976 und POTT 1980 sehen als Griinde dafiir die
relative Nahrstoffarmut ihrer Wohngewisser an und belegen dies durch Mefergeb-
nisse. Im Gegensatz dazu wachsen die hier gefundenen Bestinde bei h6heren Nahr-
stoffgehalten als das Spirodeletum. Als begrenzender Faktor fiir die Lemna minor -
Schicht ist hier eher das Licht zu nennen, alle Standorte des Lemnetum trisulcae
waren * beschattet. Jedenfalls zeigt sich auch hier wieder, da® hydrochemische

Faktoren allein die Verbreitung von Wasserpflanzengesellschaften nicht erkldren
konnen.

Riccietum fluitantis

Fiir das Riccietum gilt vieles, was beim Lemnetum trisulcae gesagt wurde. Die An-
sicht von TUXEN 1974, von WIEGLEB 1976 und POTT 1980 mit Mefergebnissen
untermauert, dafl das Riccietum den drmsten Teil des Lemnetea bildet, bestitigt
sich hier nicht. Vielmehr ist hier das Riccietum besser mit Calcium, Kohlenstoff
(SBV) und Phosphor versorgt, als Spirodeletum und Lemnetum trisulcae, aber auch
besser als es die von POTT untersuchten Riccieten waren. Offensichtlich hat die Ge-
sellschaft eine breitere Amplitude als bisher bekannt war.
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Hydrocharitetum morsus-ranae

Das Hydrocharitetum ist keine typische Kleingewissergesellschaft, sondern hat sei-
nen Schwerpunkt in Seen, Fliissen und Altgewissern. Nur dort erreicht es auch sein
vollstindiges Arteninventar mit Stratiotes aloides als zweiter Kennart (FREITAG et
al. 1958). HORST et al. 1965 beschrieben eine artenarme Variante, die dem hier ge-
fundenen Bestand entspricht. In dem hier untersuchten Bestand lagen die Werte fiir
Ca, Mg, SBV, Leitfdhigkeit und der pH-Wert sowohl im Vergleich zur Literatur
(WIEGLEB 1976, POTT 1980) als auch im Vergleich zu den anderen Berliner Pfuh-
len auffallend niedrig. Die geringe Wassertiefe des Gewissers lafit eine Nihrstoff-
versorgung aus dem Boden moglich erscheinen.

Azolla filiculoides- Gesellschaft

Die aus dem warmgemaifigten bis tropischen Nordamerika stammende A. filiculoi-
des hat in Europa eine submediterran-atlantische Verbreitung. Fest eingebiirgert ist
sie in Deutschland in der Oberrheinebene. Ostlich davon sind ihre Vorkommen
wohl zufillig und unbestindig (CASPER & KRAUSCH 1980). Uber ihre Bindung
an wasserchemische Faktoren finden sich nur wenige Angaben (MULLER & GORS
1960, SEGAL 1966), die den hier gemessenen nicht widersprechen.

Lemna-minor- Gesellschaft

Reinbestinde von Lemna minor werden in der Literatur sehr unterschiedlich be-
wertet. MULLER & GORS 1960 beschrieben ein Lemnetum minoris als boreal-
montane Gebietsassoziation, in das sie auch Bestinde mit Lemna trisulca einordnen.
PASSARGE 1978 zdhlt zum Lemnetum minoris alle von L. minor dominierten Be-
stinde, auch wenn sie andere Arten enthalten. TUXEN 1974 und
BRAUN & TUXEN 1981 erkennen ein Lemnetum minoris gar nicht an, da L. minor
als Klassencharakterart eine grofie soziologisch-0kologische Amplitude habe. Rein-
bestinde von L. minor werten sie als Fragmente, denen andere Arten zufillig
fehlen.

Da diese Reinbestinde von vielen Autoren nicht als selbstindige Vegetations-
einheiten akzeptiert werden, fehlen Angaben zu ihren hydrochemischen Umweltbe-
dingungen weitgehend.

Die hier beschriebenen Lemna-minor-Bestinde dhneln sich neben ihrer guten
vegetativen Entwicklung und hohen Biomasse auch in der syndkologischen Situa-
tion so sehr, daf s'iejedenfalls nicht mit TUXEN als Fragmenteverschiedener
Gesellschaften angesehen werden sollen. Es handelt sich vielmehr um eine wieder-
kehrende Vegetationseinheit, die nur wegen der fehlenden floristischen Eigenheiten
(= keine eigene Charakterart) nicht als Assoziation bezeichnet wird.

In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, daf} die Lemna-minor-Gesell-

schaft von solchen Wasserlinsen aufgebaut wird, die relativ ,,gibba-dhnliche* Merk-
malskombinationen aufweisen (STARFINGER 1985).
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Abbildung 1: Pfuhltypen und Wasserchemie
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Abbildung 2: Fortsetzung

g) Saurebindungsvermdgen

Lg L]
Lm §
Ri 1
Hor |V
Lt ]
Sp II«IIIlII
A

h) Chlorid

Le S R
v
Lm
Ri - '
Huor (U

Lt : !
Sp 1
A V

mval/l

50 100 150 200

i) Sulfat

Lm L

Hor i
Lt
Sp

mg/1

So 100 150 200

mg/1
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Erlauterung:

Die waagerechten Linien stellen das Spektrum der MeBwerte (Jahresmittel)
des entsprechenden Parameters dar, die Pfeilspitze zeigt den Durchschnitt
fiir die Gesellschaft. Die Gesellschaften sind in der Reihenfolge der

Gesamt - P - Werte angeordnet.

Abkiirzungen:

Lg - Lemnetum gibbae, Lm - Lemnea minor - Gesellschaft, Ri - Riccietum
fluitantis, Hmr - Hydrocharitetum morsus - ranae, Lt - Lemnetum trisulcae,

Sp - Spirodeletum polyrhizae, A - Azolla - Gesellschaft



Tabelle 1: Pfuhltypen

Gew.-Nr.
421
426
4261
502
503
504
507
508
509
510
511
552
590
596
601
6011
621
626
644
645
646
648
651
671
673
674
681
682
683
684
685
687
688
6881

Pflanzenarten
Lm,Sp,Hmr,Gly flu,Iris
Lm,Lt,Sp,Gly ma,Ty
Lg

Lm,Sp

Gly ma

Lm,Sp,C dem,Ac

Lm

Ty,Phr

Ty

Lm,Nym,P nat,Gly ma
Lm,C dem,Nym,P nat,P pect
Lm,Nym,P nat

Lm,Az

Lm

Lm,Phr

Pol,Phr

Nym,Phr

Lm

P crisp
Lm,Lt,Ri,Pol,Ty
Lm,Lt,Ri

Lm,Sp,C sub

Lm,Sp

Lm,C sub

Lm,Lt,C sub,Ty

Lm

Lg,Pol,Ac

Lg

Lebensformtypen
P:Lem,Hyd; H
P:Lem; H

P:Lem

P:Lem

H

P:Lem,Ce; H
P:Lem

H

H

P:Lem; R; H
P:Lem; R; H
P:Lem; R;
P:Lem

P:Lem

P:Lem; H

R; H

R; H

P:Lem

R

P:Lem,Ri; R; H
P:Lem,Ri
P:Lem,Ce

P:Lem
P:Lem,Ce
P:Lem,Ri,Ce; H
P:Lem

P:Lem; R; H
P:Lem

Pfuhltyp

W W wWwwwWw e W W > 0Ww> > > > @000 > > > 5> wW> Www > W

91



Tabelle 1: Forts.

Gew.-Nr. Pflanzenarten Lebensformtypen Pfuhltyp
691 Lm,Lt,Ri,Nym,Hot,Ra,Ty,Phr P:Lem,Ri; R; H B
6911 Lt,P crisp,Ac P:Ri; R; H C
694 Nym,Pol R A
695 Lm,Lt,Ri,C sub,Ty,Ac P:Lem,Ri,Ce; H B
696 Nym,Pol,C dem P:Ce; R C
697 Lm P:Lem B
698 Lm,Lt,Sp,C dem,E1,P nat,Ty P:Lem,Ri,Ce; R; H [
699 Lm P:Lem B
819 Lm,Lt P:Lem,Ri B
Abkiirzungen:

Lm - Lemna minor, Sp - Spirodela polyrhiza, Hmr - Hydrocharis morsus-
ranae,Gly flu -Glyceria fluitans, Iris - Iris pseudacorus, Lt - Lemna
trisulca, Gly ma - Glyceria maxima, Ty - Typha div.spec., Lg - Lemna
gibba, C dem - Ceratophyllum demersum, Ac - Acorus calamus, Phr - Phrag-
mites communis, Nym - Nymphea spec., P nat - Potamogeton natans, P pect-
Potamogeton pectinatus, Az - Azolla filiculoides, Pol - Polygonum am-
phibium, P crisp - Potamogeton crispus, Ri - Riccia fluitans, C sub -
Ceratophyllum submersum, Hot - Hottonia palustris, Ra - Ranunculus

aquatilis, El1 - Elodea canadensis, F - Fadenalgen

P - Pleustophyten, R - Rhizophyten, H - Helophyten, Lem - Lemniden,
Hyd - Hydrochariden,Ce - Ceratophyllideh, Ri - Riccielliden

Zur Bedeutung von A, B und C s.Text
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Tabelle 3: Physikalisch

A) Ceratophyllum submersum

Gew.-Nr.
682
684
685
695

X Csub

683

Ca
73,1
87,8
73,1
70,2

76,1

55,2

Mg K
8,2 7,8

16,0 25,6

9,2 7,5

Na
13,3
16,1
11,6

8,9 16,4 145,0

5,6 50,0

10,6 14,3 46,5

52,6

B) Ceratophyllum demersum

Gew.-Nr.
504
590
696
698

Ca
28,6
42,9
42,5
24,9

Mg K

Na

2,1 10,5 122,0

3,7 11,6
3,7 7.1
1,8 &,2

2,8 9,3

2,1 7,6

10,9
25,6
12,3

42,7

56,7

SBV
3,48
3,66
2,35
3,09

3,15

2,1

SBV
1,03
2,29
1,51
1,22

1,51

1,5

Ceratophyllum - Gewasser

Cl
26,8
36,5
21,4

244,0

82,2

65,0

200,0
17,7
30,7
16,7

66,3

78,2

SO,
49,2
123,0
107,0
56,2

83,9

145,3

S0,
34,4
37,9
68,8
19,4

40,0

50,0

chemische Eigenschaften

0,25
0,16
0,3

0,47

0,3

0,12

0,31
0,38
0,12
0,14

0,24

0,19

0,91
0,8

0,89
1,68

1,07

2,35
1,43
0,96
0,67

1,35

0,74

Elf

498

697

1062

691

671

Elf

714

317
374
203

463

7,7
7,8
8,0
7,3

7,7

8,8

pH
7,2
7,5
7,6
7,1

7,4

9,6
6,1
10,2
5,6

7,9

9,4

5,5
6,2
9,5
13,1

7,7

2,8

1,3
1,6
1,8
1,0
1,4

1,5

1,2

1,6
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02
w590

50 9504

@510 4509 ®508 307

Ly

671y geonn oY
73,
696
.Awb
697 @ Ly
97 Q\
0699

Gew.=Nr.
421

426

4261

552
590
596
601
6011
621
626
644
645
646
648
651
671
673
674
681
682
683

685
687
688
6881
691 .
6911

695
696
697
698

699
819

Name

Teich im Jagen 52
Unkenpfuhl
Regenvasserbecken Pichelsdorf
PEuhl im Dol

Pfuhl im Schvarzen Grund
Pfuhl im Schvarzen Grund
Pfuhl am Triestplatz
Dreiptuhl

Fischtalteich

Vierling

Krunnes Fenn

Blanke Helle
Riickertteich

Pfuhl in Stadtpark Steglitz
Xarpfenpfuhl (neu) in Lichterfelde
Karpfenpfuhl (alt) " "
Rothepfuhl

Réthepfuhl in Mariendorf
Tiirkenpfuhl

Grofer Karpfenpfuhl
Kleiner Karpfenpfuhl
Eckernpfuhl

Juncuspuhl
Schmiedeteich

GroBer Rohrpfuhl
Kletner Rohrpfuhl
Fennpfuhl

Krugpfuhl

Hufeisenteich
Brandpfuhl

Groler Eckernpfuhl
Kienpfuhl

Roetepfuhl

Papenpfuhl

Priesterpfuhl
Katzenpfuhl

Espenpfuhl

Réthepfuhl in Rudow
Krunmer Katzenpfuhl
Lolopfuhl

Klarpfuhl

Kalte - Grund - Pfuhl
Bumpfuhl

Pfuhleyp A
Ptuhltyp B
Pfuhltyp C
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