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Tuexenia 14: 297-334. Göttingen 1994

U ntersuch ungen  über Ö kologie  und Indikatorw ert der Wasser- 
pflanzengesellschaften in naturnahen Stillgewässern Polens

-  Stanislaw Klosowski -

Zusammenfassung

Die Arbeit ist eine Zusammenfassung von Untersuchungen über die Ök ologie  der Wasservegetation in 
naturnahen Stillge wässe rn in Polen, die am Lehrstuhl für Phytogeographie der Warschauer Universität 
durchgeführt wurde. Insgesamt wurden 532 Bestände von 18 Assoziationen aus den Klassen I.emnetea 
minoris Koch et Tx . 1954, Charetea fragilis (Fukare k 19 6 ) Krausch 1964, Potamogetonetea T x .  et Prsg.
1942, Littorelletea uniflorae B r .-B l. et Tx. 1943 untersucht.

E s wird nachgewiesen, daß über das Vorkom m en und die Entwicklung der Wasse rpflanze ngesell- 
schaften im großen Maße die Wasse re igenschaften entscheiden, die einmal mit dem Karbonatsystcm zu
sammenhängen (Gesamt- und Karbonathärte, Gehalt an Ca, Mg), und außerdem mit denjenigen, die für 
Sauberkeit und Trop h ic  des Wassers ausschlaggebend sind (Sauerstoffsättigung, Wasserfarbe, Gehalt an 
P O 4 -P , N I Í 4 -N , ges. Fe und gel. S iO j) .  Unter den B odeneigenschaften haben die größte Bedeutung: W as
sergehalt, Oxydierbarkeit, Gehalt an organischer Substanz, Gesamtstickstoff, gel. SiOp, S O 4 , pi I Wert, 
außerdem die H auptbestandteile der Kalkgyttja (Ca, Mg, Na).

Die  pflanze nsoziologische Einteilung der Wasserpflanze ngese llschafte n in selbständige Syntaxa nach 
dem Prinzip der floristischen D om inanz findet ihre Bestätigung in den Standortsbedingungen. Die einzel
nen Gesellschaften oder Gruppen von Gesellschaften unterscheiden sich voneinander durch die Amplitu
den und Optim a der Standortbedingunge n; sic können daher einen Bioindikationswert haben.

Abstract

The present w ork aims to summarize the results o f studies on ecology of aquatic vegetation conducted 
by the Department o f  Phytogeography o f  Warsaw University in natural water bodies in Poland. In total, 
532 phytococnoscs of 18 associations from the following classes were investigated: Lemnetea minoris Koch 
et Tx . 1954, Charetea fragilis (Fukarck 1961) Krausch 1964, Potamogetonetea T x .  et Prsg. 1942, and Litto- 
relletea uniflorae Br.-BI. et T x .  1943.

It was demonstrated that the occurrence and development o f aquatic plant communities is determined 
by following properties o f  w ater factors associated with the carbonate complex (carbonate and total hard
ness, contents of C a, Mg) and factors indicating water richness and purity (oxygen saturation, colour, c o n 
centrations o f P O 4 -P, N 1 I4 -N, total Fc  and dissolved S iO j ) .  T h e  following substrate properties evidently 
influence the ecological distinctness o f  the plant associations studied: hydration, oxidability, content of 
organic matter, total nitrogen, dissolved S iO í ,  S O 4 , pH  and main components of calcareous gyttja (Ca, 
Mg, Na).

Phytosociological differentiation of water plant communities on the basis o f f loristic dominance as dis- 
tinct syntaxa was confirmed by the habitat differentiation. Individual associations or their groups vary 
with respect to amplitudes and optim um o f  the habitat conditions and consequently they can be considered 
as indicators o f  the various types o f  littoral habitats.

E in le itu ng

Die Wasserpflanzengesellschaften sind ein wesentlicher Bestandteil von Seen und anderen 
Gewässern (K R A U SC H  1964, T O M A S Z E W IC Z  1979, R E JE W SK I 1981, VAN D E R  V E L 
D E  1981, D E N  H A R T O G  1982, P O T T  1983, C A R P E N T E R  Ы L O D G E  1986, D E N  H AR- 
T O G  6i VAN D E R  V E L D E  1988 u.a.). Die fortschreitenden ungünstigen Veränderungen in 
Gewässern, die u.a. mit der Eutrophierung Zusammenhängen, sind einer der Gründe, warum 
neben pflanzensoziologischen Fragen (Artenzusammensetzung, Struktur, räumliche Vertei
lung der Gesellschaften und ihre Rolle in der Sukzession) immer öfter auch Fragen der stand
örtlichen Ansprüche und des Zeigerwertes der Wasserpflanzengesellschaften behandelt wer
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den. Arbeiten aus diesem Gebiet gibt es u.a. von PIETSCH (1972, 1977, 1981, 1984, 1 9 8 7 ) ,  
L IN D N E R  (1978), M É R IA U X  (1978), W IE G L E B  (1978), P O T T  (1980, 1983), R O E L O F S  
(1983), W IE G L E B  &  T O D E S K IN O  (1983), P IE TSC H  & JE N T S C I I  (1984), M I E R W A L D  
(1988), VAN KATW1JK & R O E L O F S  (1988), D O L L  (1989, 1991a,b).

Seit in Polen die Arbeit von T O M A SZ E W IC Z  (1979) erschienen ist, die eine a u s fü h r l ic h e  
syntaxonomische Bearbeitung der Wasser- und Röhrichtvcgctation in Polen nach dem P r i n z i p  
der floristischcn Dominanz darstellt, werden an der Abteilung für Phytogeographic der W a r 
schauer Universität eingehende Untersuchungen über Ökologie und Bioindikationswert d e r  
so gefaßten Wasserpflanzengesellschaften durchgeführt (K L O S O W SK I 1985, K L O S O W S K I  
& T O M A S Z E W IC Z  1986, 1989a,b, 1990, 1993, T O M A SZ E W IC Z  &  K L O S O W S K I 1 9 9 0 )  
Die vorliegende Arbeit faßt die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zusammen. A l s  
Ziele der Arbeit wurden gesetzt:

-  eine Vergleichsanalyse der Standortbedingungen der Gesellschaften von H y d r o m a k r o -  
phyten in naturnahen Stillgcwässcrn;

-  Feststellung, wie weit sich die pflanzcnsoziologischc Differenzierung der nach dem P r i n z i p  
der floristischcn Dominanz gefaßten Gesellschaften im Standort widerspicgelt;

-  Bestimmung des Zeigerwertes der untersuchten Wasserpílanzcngescllschaftcn.

Material und  M ethoden

Das Material zu dieser Arbeit  wurde zum H öhepunkt der Vegetationsperiode in den Jahren 1 9 7 8 - 1 9 8 9  
gesammelt. Berücksichtigt wurden 18 Assoziationen der Klassen Lamnetea minoris K och  et T x .  1 9 5 4 ,  
Charelca fragilis (Fukarek 1% 1) Krausch 1964, Potamogctonctea Tx .  et Prsg. 1942 und L itto re lle tea  
и ni florae  B r .-B l.  et Tx . 1943 mit folgenden Assoziationen (in Klammern die Zahl der untersuchten B e s t ä n 
de): I.cmno-Spirodelctum  Koch 1954 (38), Riccietum jluitantis Slavinié (18),  Charetum tomentosas ( S a u e r  
1937) C orillion 1957 (32),  Nitellopsidetum obtusae (Sauer 1937) D^mbska 1961 (21),  Potam ogetonetum  
per [oliali K och 1926 cm. Pass. 1964 (30), Potamogetonetum lucentis H ueck  1931 (33),  M yriophylletum  
verticillati Soó  1927 (26), Myriophylletum spienti Soó  1927 (31),  Elodeelum canadensis (Pign. 1953) P a s s .  
1964 (2 2 ), Ceratophylletит demersi Hild 1956 (33),  Nupharo-Nymphaeetum albae  Tom asz. 1977 ( 4 0 ) ,  
Nymphaeetum candidae Miljan 1958 (22),  Nupharetum pumili Oberd . 1957 (28), Potamogetonetum na- 

tantis Soó 1927 (34),  Polygonetum natantis Soó 1927 (31),  Hydrocharietetum morsus-ranae L a n g e n d o n c k  
1935 (32), Isoeto-Lobelictum  (K o ch  1926) Tx. 1937 cm. Dierss. 1975 (28),  Myriophylletum a ltern iflo ri 
Lemce 1937 cm. Siss. 1943 (33). Insgesamt wurden 532 Bestände untersucht.

In jedem für die gegebene Assoziation repräsentativen Bestand wurde eine pflanzcnsoziologischc A u f 
nahme nach B R A U N - B L A N Q U E T  (1951) gemacht und eine Wasser- und Bodenprobe für p h y s ik a l is c h -  
chcmische Analysen entnommen (in den Beständen der Pleuston-Assoziationen, d. h. des Lem no-Spirode- 
letcum  lind des Riccietum flu itantis sowie in 6  Beständen des Ceratophylletum demersi, die keinen K o n 
takt mit dem Gewässerboden aufweisen, wurden nur die Wasscrcigenschaften untersucht). Insgesamt 
wurden 532 W asser- und 470 Hodenproben entnommen. Die Wasserproben wurden direkt in P la s t ik b e -  
hältcrn aus der mittleren Siedlungstiefe der untersuchten Bestände bzw. von der Wasseroberfläche ( b e i  
den Beständen des I.cmno-Spirodelctum  und Riccietum Jluitantis) entnommen. Wasserproben für die B e 
stimmung von Sauerstoffsättigung und B S B 5 wurden in 250 ml-Glasflaschen gefüllt. D ie  B o d e n p r o b e n  
wurden in jedem Bestand aus der Rhizom -W urzcl-Schicht mit Hilfe eines Rohrbodenstechcrs mit P l e x i -  
glascnde entnom m en. Jede Bodenprobe bestand aus der Mischung von drei Einzclproben in einem B e 
stand. Sowohl Wasser- als auch Bodenproben wurden unverzüglich nach Verbringungins Laboratorium 
analysiert, zuerst die Eigenschaften, die  einer schnellen Änderung unterliegen ( H E R M A N O W 1 C Z  et a l .  
1976). Alle Proben waren bis zum  Ende im Kühlschrank bei 4° С  aufbewahrt.

Die Untersuchungen wurden hauptsächlich in Nordpolen, d .h .  im Gebiet der Masurischen und d e r  
Pom m erschen Seenplatte geführt. Für das Myriophylletum alterniflori wurden auch Angaben von d e r  
L.çczna-W'lodawa-Seenplatte gesammelt, da hier neben der Pom m erschcn Seenplatte in Polen B e s tä n d e  
dieser Assoziation häufig auftreten. Von hier wurden auch die standörtlichen Angaben über das M yrio- 
phylletum spicati und das Myriophylletum verticillati ergänzt.

Bei den wasscrchemischcn Analysen wurden folgende Bestimmungen durchgcführt: Sauerstoffsätti
gung, BSBfi, pH , NI U -N ,  N O 3 -N , Oxydierbarkeit,  P O 4 -P, S O 4 , gelöstes S ÌO 2, G esam t- und K a r b o 
nathärte, C I,  Na, K, C a, Mg, ges. Fe  und Farbe.
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Beiden  Bodenproben wurden folgende Parameter direkt bestimmt: pl Г  Wert, Wassergehalt, Oxydier* 
barkeil  und Gehalt an organischer Substanz. Andere Bestimmungen wurden vorgenommen, nachdcm die 
Bodenproben durch Mineralisierung (Gcsanustickstoff), durch Vorbereitung von Wasserausziigen (C h lo 
rid, Nitrat, gelöstes Silikat) oder von Auszügen mit H d  1 + 1 (Gcsanuciticn, Calcium, Magnesium, Sullat, 
Phosphat) vorbehandclt worden waren. Natrium und Kalium wurden aus dem (ilühriicksiand ermittelt, 
nachdem der Gehalt an Wasser und an organischer Substanz bestimmt worden war. Die einzelnen Bestim 
mungen des Wassers und des Bodens wurden nach den Methoden durchgcführi, die 1 IK R M A N O W 1 C Z  
et al. (1976) angeben. Eine genaue Beschreibung der angewandten analytischen Methoden befinden sich in 
früheren Arbeiten (K L O S O W S K I  &  T O M A S Z E W I C Z  1990,1993).

Die gewonnenen Daten sind statistisch bearbeitet. Für jede Kom ponente und jeden Faktor im Wasser 
und im Sediment ist die Amplitude angegeben und tier Mittelwert berechnet, pi I Werte (logarithmische 
Skala) sind zu diesem Zweck in die spezifische Azidität nach W H E R R Y  (1922) unigercclinct. A n
schließend werden die Standorte der Assoziationen hinsichtlich der Mittelwerte und Amplituden der 
Wasser- und Bodeneigenschaften verglichen. D ie  Signifikanz der Unterschiede zwischen den Mittelwer
ten der einzelnen Siandortcigenschaftcn wird aufgrund einer einfachen Varianzamlyse in Verbindung mit 
dem N ew m an-Keuls-Test (Z A R  1984) bestimmt. Es wird eine Irrtumswahrschcinlichkcit von 5 %  ange
nommen. U m  die Standorte der untersuchten Assoziationen hinsichtlich aller analysierten Wasser- um! 
Bodeneigenschaften synthetisch vergleichen zu können, werden die Merkmale standardisiert und die b io 
metrische Methode der „M erkim lslinien“ ( JE N T Y S -S Z A F E R O W A  1951, M A T U S Z K 1E W 1C Z  1974) 
angewendet. Eine genaue Beschreibung dieser Methode ist in der Arbeit  von K L O S O W S K I  & T O M A S 
Z E W IC Z  (1989a)angegeben.

D ie  wichtigsten Angaben über die  floristische Zusammensetzung und Struktur der untersuchten A s
soziationen sind in synthetischen pflan/.ensoziologischen Tabellen zu finden (1-5).

P flan zen soz io log isch e  C harakterist ik  der G esellschaften

l;ür alle untersuchten Gesellschaften ist eine deutliche Dominan/ einzelner Allen kenn
zeichnend. Meistens sind sie als Fazies aufgebaut und haben eine einfache Innenstruktur.

Pleustongesellschaften (Tab. 1) bilden gewöhnlich zweischichtige, aul dem Wasser flattie
rende, geschlossene Herden. In Bestünden des l.emno-Spirodeletum  ist außer den Charakter - 
arten nur Riccia fluitarti stärker vertreten; am Aulhau des Riccietum fluitantis haben daneben 
noch Ricciocarpus nalans sowie Lem na minor und !.. trisulca einen größeren Anteil. Sowohl 
die Bestände des Lcmno-Spirodclcturn  als auch des Riccietum fluilantis sind hauptsächlich an 
astatische Klcingcwässcr gebunden, deren Wassertiefe I m nicht überschreitet.

Armleuchtcralgengcsellschaftcn -  das Charetum torncnlosae und das Nitellopsidetum o b 
tusae (Tab. 2 ) -  bilden geschlossene, meistens einschichtige Aggregationen oder submerse Mat
ten. An den Beständen des Nitellopsidetum obtusae hat außer der Charakterart nur Chara to
mentosa, von Beglcitartcn N uphar lutea einen größeren Anteil, ln den Beständen des C bare- 
tum torncnlosae kommt etwas häufiger nur Potamogetón htcens vor. Die Charetum tonicnta- 
sae- und Nitellopsidetum  ofc/wirtf-Bestände gehören zu den häufigsten Armleuchteralgengc- 
sellschaften in Polen. Sie kommen vor allem in den Seen, aber in unterschiedlichen Litoralpar
tien, vor. Das Nitellopsidetum obtusae steigt viel tiefer hinab -  meistens auf 1,54 m. Seine Be
stände bilden den ersten seeseitigen Vegetationsgürtel und leiten oft den Verlandungsprozcß 
ein. Bestände mit dominierender Chara tomentosa treten häufiger als das Nitellopsidetum o b 
tusae in seichteren Litoralparticn auf. Sie sind sowohl im äußersten als auch im zweiten Vege
tationsgürtel anzutreffen.

Tauchpflanzcngcsellschaften aus dem Verband Potarnogelonion  Koch 1926 eni. Oberd. 
1957 (T ab .3) treten in Form von ein- oder zweischichtigen Aggregationen auf. ln einzelnen 
Gesellschaften sind neben den dominierenden Charakterarten auch andere Wasserpflanzen aus 
der Klasse Potam ogctonctea  stärker vertreten. Größere Stetigkeit haben nur die Plcustonarten 
in den Beständen des Ceratophylletum dernersi und des F.lodeetum canadensis sowie Chara to
mentosa in den Beständen des Potam ogenelum  lu tenus. Die Gesellschaften aus dem Verband 
Potarnogelonion  sind hauptsächlich in Seen anzutreffen; sie können aber auch in anderen G e 
wässertypen wie z. B. in astatischen Kleingewässern siedeln (das trifft vor allem für das Cerato- 
phylletum dem ersi zu).



Tabelle 1. Lemnetea minorls-Geaellschaften

Assoziation  

Zahl der Aufnahmen

LS

38

RP

18

Ch# Lemnetea minoris

Lemna minor £ 2
V - 5

Lemne trisulca IV4-5 IV+-3

Spirodela polyrrhiza I ? +' ^ I - 2

Riccia  fluitane и *- 2 IV+-5

Ricciocarpus natane I + II I *- 5

Begleiter

Ceratophyllum demeraum
С

e
Eleocharis  palustris i ;
Potamogeton natans i * e
Phragmites australis i+ m
Bidons cernua i*
Potamogeton fr ie s i i i t ■
Agrostis stolonifera С
Iris  pseudacorus it •
Juncus effusus i * •
Lythrum s a lic ar ia i ;
Oenanthe aquatica i *
Elodea canadensis it
Carex elata it i f 1
Carex vesicaria it I*
Typha l a t i f o l i a it it
Sparganium erectum

К it
Alisma p iantago-aquatica it It
Hottonia palustris I* It
Polygonum amphibium f .  natans It It
Comarum palustre it It
Utricularia  vulgaris it It
Carex acutiformis i+ it
Carex pseudocyperus . it
S a l ix  cinerea it
Carex rostrata i it
Lysimachia vulgaris • t*
Ranunculus flammula • it
Galium palustre • i +

LS - Lemno-3plrodeletum¡ RP - Riccietum fluitantia;

Stetigkeit: 1,11.,.V¡ Artmélchtigkeit: + , 1,2...5

Bestände des M yriophylletum spienti, Potamogetonetum perfoliati, Potam ogetonetum  
¡mentis und auch Elodeetum  canadensis bilden in vielen Seen den ersten seeseitigen Pflanzen
gürtel und leiten die Verlandungsprozcsse ein. Sie reichen dann bis über 1 ,5 m Wassertiefe. B e 
stände des Polam ogenetum  perfoliati trifft man auch an seichtcren (unter 1 m) ufernahen S te l
len an, die frei von Röhricht sind. Das Elodeetum canadensis kann sowohl an seichteren Stellen 
als auch in der Schwimmblattzone in Tiefen von 1-1,5 m siedeln und stellt oft ein Übergangs- 
S tad iu m  der Verlandung dar. Das Myriophylletum vertidllati und das Ceratophylletum  d c -  
mm/ entwickeln sich auch meistens im Schwimmblattgürtel in einer Tiefe von etwa 1,5 m, oder 
sic nehmen große Flächen in den Mittelpartien seicht gewordener Scebuchten ein, wo sic in eine 
Wassertiefe von mehr als 2 m hinabsteigen können.

Die Schwimmblattpflanzengescllschaftcn aus dem Verband Nymphacion  Obcrd. 1957 
(Tab. 4) weisen gegenüber anderen untersuchten Wasserpflanzcngescllschaften eine kompli
ziertere, oft dreischichtige Struktur auf. Neben den Charaktcrarten ist hier der Anteil anderer
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Tabelle 2. Charetea fragilie-Geaollachaften

A s s o z ia t io n e n CT N0

Zahl d e r  Aufnahmen Î2 21

C h . Charetea  f r a g i l i a

Chara tomentosa V5 X I I 4" 2

N it e l lo p a ls  obtusa 1+_1 v4-5

Chara аврега
c 1

•
Chara f r a g i l l s 1*. •
Chara contraria I + •

B e g le ite r

Potamogeton lucena
4 + •

Potamogeton crispuo i1 •

Potamogeton p e r fo l ia t u s i ; •
Potamogeton pectlnatuo i * •

Potamogeton p u s i l lu s i * •

Nymphaea candida i * * 4—1
Nuphar lu tea ií I I ,
U t r ic u l a r ia  vu lg a rle i*

J+-1

S t r a t io t e s  a lo id e s i* l l
Potamogeton natana С i ;
ftyrlophyllum aplcatum i ; i X
Elodea c ana densis i ! К
Potamogeton f r i e s i l I * i í
Myriophyllum  v e r t lc il la t u m I*

C i
C erato phyllum  demersum •

с
Potamogeton compressus • i ;
Ranunculus c lr c ln a t u s • it
Ranunculus tr ic h o p h y llu s • с
N a jas  marina , it
F o n tln a l la  a n t ip y r e t lc a • i +

CT - Charetum tomentosae; N0 - N ite llo p s id e tu m  obtunao ;

S t e t i g k e i t :  I , I I . . . V j  A rtm Sc h tlgk e it : + , 1 , 2 . . . 5

Wasserpflanzen aus der Klasse Potam ogetonetea  am größten. Ks ist auffallend, daß in allen G e
sellschaften Nupb.tr lutai und Potamogeton natans Vorkommen, N uphar/minila dagegen nur 
in den Beständen des Nupbaretum pumili auftritt und daß in den Beständen des Nymphaeelum  
candidai' Nymphaea alba  fehlt. Unter den Begleitarten haben Röhrichtpflanzcn einen großen 
Anteil am Aufbau einiger Gesellschaften, z .B .  Phragmites australis in den Beständen des 
Nupharo-Nymphacetum a lbae  und des Hydrocharitctum morsus-ranae, F.qniscttnn fluviatile 
in den Beständen des Nupbaretum puntili und Typ ha latifoha  in den Beständen des Hydrocba- 
ritetum morsus-ranae. In letzterem sowie auch in den Beständen des Nupbaretum puntili und 
des Potamogetonetum natantis kommen auch Plcustonarten wie l.ernrta minor und !.. trisulca 
vor.

Die untersuchten Schwimmblattpflanzengesellschaften nehmen die größten Flächen in 
Seen ein, können aber auch in anderen natürlichen Gewässern, wie ?.. B. in asiatischen Kleinge
wässern, siedeln (hauptsächlich das Polygonetum natantis und das Nupbaretum pumili). In der 
Vegetationszonierung bilden sie meistens den zweiten oder dritten Gürtel vom Wasser aus, 
nach den Armleuchteralgen- und Tauchpflanzengesellschaften. Die Wassertiefe, in der sic sich 
entwickeln, beträgt I bis etwa 2 m. Einige Gesellschaften, besonders das Hydrocharitctum  
morsus-ranae und oft das N upharo-N ym pbaectiim  a lbae  und das NympbaeetHin candidae, 
nehmen Flachwasserregionen in Seebuchten ein, wo sie sich in geringeren Wassertiefen ein
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Tabelle 3. Potam ogetonetea-eesdlschaften (Verband Potamogetonion)

A sso zia tio n PP PL EC MS MV CD

Zahl der Aufnahmen 30 33 22 31 26 33

Ch. Potamogetonion,

Potamogetonetea

Potamogeton perfo liatus y3-5
I +

T +
I +

Potamogeton lucens 1+ V5-5
T +

I + I I +_1 i +

Potamogeton crlspus • I + - 5
• I +

Elodea canadensis I I * " 1 ~ V4“ 5 I I - 1 i - 1 i - 1

Myriophyllum splcatum I+ I +
T+ £ - 5

I + I +

Myriophyllum v e rtlc illatu m • I * " 1 •
v4-5

I +

Ceratophyllum demersum l*~ l I + n + i n — 2
£

Potamogeton pectlnatus
C Î • i 1 i +

potamogeton f r i e s i l
С Ï I i + . • . i 1

Nuphar lutea i j 11  , I I * l + i v + _ 1 n —
Ranunculus clrcinatus i * I+-1 x+ i + I  + i +
U trlc ula r ia  v ulgaris i + 1+ i + 1+ i +
Potamogeton compressus i + л T + • 1+

*Polygonum amphiblum i + • • e

St ra t io te a  a lo ldes ï 1 1 1  + i + IU+, i +
Potamogeton natans 1+ J + • IV+-1 i +
Hydrocharls morsus-ranae • e T  + • • - i+
Nymphaea alba • • I I—1 i +
Nymphaea candida • • « • V i +
Hydrllla verticillata • • • • I + •

B eg leiter

Sp irodela  polyrrhiza I ̂ —1 u I I + i +

Lemna tr isu lca j + I +-3 I I I + I + 2+ III+- 1

Lemna minor
T + I + 1+ 2 +

,  , л
2 + i n * - 1

P o n tin a lls  antlpyretlca T + I + I+-1

I"1— ^

I+-1

Chara tomentosa 2 + II+-4 1+ ■

Phragmites a u stralis 1 + I+- 1+ 2 + 2 + I +

Chara contraria T + . • • •

E le och aris  palustris T +
• , O • • • n •

Chara f r a g i l i e • 2+
, o

T J.
• . i

N ite llo p sle  obtusa 1 + • I 2 + I+-i

Chara rudia I 2 • >

Typha l a t i f o l l a • I + •

Schoenoplectus lacustris • •
T + 2 +■

•

Myriophyllum alternlflorum • ■ • 2 +
•

Equlsetum f l u v ia t i l e • • •
T + - 1

R icc ia  f lu ita n e • • • I
T 4-

Sparganium emeraum • • • I r
T f

Sparganium erectum • • 1

- potamogetonetum p e r fo l ia t i ; PL - Potamogetonetum lu c e n tls ; EC - Elodeetum canade nsis ;

HS - Myriophylletum s p ic a t i ;  MV - Myriophylletum v e r t i c i l l a t i ;  CD - Ceratophylletum  dem ersi; 

S t e t ig k e it !  1 ,1 1 .  . . V ;  Artm *ehtigkeit : + , 1 , 2 .  . . 5



T a b e l l e  4 .  P o t a m o g e t o n e t e a - Q e s e l l s c h a f t e n  (T erb an d  Nym phaelon)

AssoElatlon RN NC NP PN PA HM

Zahl der Aufnahmen 40 22 28 34 31 32

Ch. Nymphaelon,
Potamogetonetea

Nuphar lutea IT+-5 II+-1 1У+-1
I I I 4-1 I* II+-1

Nymphaea alba I I I +-5 • • I +-l J 4—1

Nymphaea candida I 74-5
• I +

Nuphar pumlla • •
73-5

Potamogeton natans H - 1 III+-1 II+-2 ; 4-5
I + I+-2

Polygonum amphiblum u I+-1

Stratiotee aloidse I + л I+-2 i i + I+ ÿ 4-5

Hydrocharls morsue-ranae • I* . • III+-4
Utrlcularia vulgaris I+-1 I + II+-1 1+ T +
Ceratophyllum demersum I+ I I + i+ i + T+
Potamogeton lucene I + 1+ I I + II+-1 il+-l

1
T i

Elodea canadensis I* I f II+-2 11-2 I+-2
X

Ranunculus circinatus 1+ I + I * 1+
•

Myriophyllum vertlcillatum 1+ I+ 1+
•

Potamogeton perfoliatus 1* • í l +
•

Potamogeton compressus 1+ •
Potamogeton fr ie s ll 1+ I*

•
J+

Myriophyllum spicatum a ■ 1+ i + Í + i +
Potamogeton obtuslfollua t • I+-1
Potamogeton gramlneus л • • i +
potamogeton peetinatue • • • i + I«-
Potamogeton crispua • • • • • i +

Begleiter

Fhragmitee australis —
Spirodela polyrrhiza T+_1

Bquisetum fluviatile  
Chara tomentosa 
Turnia minor 

Lemna trisulca 
Typha angustlíolla 
Fontinalis  antipyretics 
Schoenoplectus lacustris 
Typha la t ifo lia  
Carex rostrata 
Sphagnum auricula turn 
Myriophyllum alternlflorum 
Chara fragilis
Chara contraria . . .  - _

sporadische Arten« Carex acutiformls -Nupharo-Rymphaeetum albae) Comarum palustre, Srergsnlum minimum, 
Hydrocotyle vulgaris - Hymphaeetum candldae; Sparganium emersum, Chara s p . , Olycerla fluitane - Ru- 
pharetum pumili) Olycerla maxima, Sparganium erectum, Acorus calamus, Wenyánthes tr ifoliate  - Pota
mogetonetum natantis; Olycerla maxima, Lysimachla thyrelflora, Nltellopsis obtusa, Ranunculus lingua, 
Mentha aquatica, Eleocharis palustris, Allsma plantago-aquatica, Riccia fluitane , Irle peeudacorus, 
Salix  cinerea - Polygonetum natantis) Sparganium erectua, Nltellopsis obtusa, Eleocharis palustris, 
Salix  pentandra, Calla palustris, Cicuta v irosa , Rumex hydxolapathum, Thelypteris palustris - Hydro- 

charitetum moreue-ranae.

i+-i 1+ It XI+-1
i+ i+ I+ I2 II+
i* jj1+- I+ . 

II*-1
1 + i:-2

i+ II+-2 11 + Ï+-2 t7+-2

ii*J- Il+ ц -l I+-l III+-5
ii+ é X+ a I*
i+ 1* I+ l+ •
i+ • I+ 1+ I+ ,
• I+ I+ ш III4-1
• » l+ 1+ I+ !♦I+-i • • # •
• l+ I* , I* .
• • I+-1 • • •

• . I1 •

NN - Nupharo-Hytnphaeetum albaej NC - Rymphaeetum candidaej ÏÎP - Nupharetum pumillj PN - potamogetonetum 

natantis ) Pi - polygonetum natantis; НИ - Hydrochar ite tum morsus-ranae;

S t e t i g k e i t :  1 . И . . . У )  Artnechtigkeit: + , 1 , 2 . . . 5



wickeln. Ли seichteren Stellen, bis zu einer Tiefe von 1 m, siedeln auch Gesellschaften, die s o n s t  
in astatischen Kleingcwässern Vorkommen (Bestände des Polygonetum natantis und d e s  
Nupbaretum pumili).

Die untersuchten Gesellschaften der Littorelletea uniflorae (Tab. 5) treten m eistens i n  
Form zweischichtiger Aggregationen (Myriophylletum alterniflori) oder ausgedehnter M a t t e n  
{¡soi'to-Lobelie tum) auf. In den Beständen des Isoëto-Lobelietum  kommen neben L o b e l i a  
dortmanna und Isoëtes lacustris häufig auch andere Littorelletea-Arten vor (Littorclla u n i f lo r a , 
Myriophyllum altem iflorum , l.uronium natans, Junens bulbosus). Von den Begleitarten w e i s t  
nur Eleocharis palustris höhere Stetigkeit auf. An den Beständen des M yriophylletum a l t e r -

Tabelle  5 . L ittorelletea  unlflorae- Gesellschaften

Aeooziatlonen IL  MA

Zahl der Aufnahmen 28  33

Ch, L ittorelletea  uniflorae

lobelia  dortmanna V*~^ l +_1

Iaoetes lacustris  I I I '1’-'* l+

Myriophyllum a lt e m iflo r u m  III+~2 y^~5

Lltto rella  uniflora  I I +_1 I+~4

Juncuo bulboous I 1^

Luronium natans I I  I +
Chara d elicatula  I+-l 1+
Ranunculus reptans 1+ I
Ranunculus flammula I ,

Begleiter

Eleocharis  paluetrls  I 4-1
Fontlnalla antipyretlca I  I
Elodea canadensis I 111*“
Potamogeton natans I I I +-2

Phragmites australis  I II+-1
Polygonum amphiblum f .  natans I 1+

Equiaetum f l u v ia t i l e  I+ I +
Carex laalocarpa 1+ .
Lysimachla thy rsiflora  I .
Alloma plantago-aquatica I+ .
Sphagnum aurlculatum I + .

Myriophyllum aplcatum . I I I +
Chnra fra g il ls  . I I +-2
Potamogeton gramlneus , I+-1
Lemna trisulca , x+-l
N lte llo p s is  obtusa . li
Stratiotee  aloldes  , 1+
Ceratophyllum demersum . I +
Nymphaea alba . I+
potamogeton perfo liatus  , l +
Potamogeton lucens . i+
potamogeton f r l e s i i  . I
Chara tomentosa . I+

Nuphar lutea  . I+
Nuphar pumila . I +
Nymphaea candida . i+
Lemna minor • I

Hydrocotyle vulgaris  . Г
Schoonoplectue lacustris  • I
Acoruo calamus , I'

IL  - Isoito-Lobölietumj MA - Myriophylletum a l t e r n i f l o r i ;  

S tetig ke it :  l , I I . . , V ;  Artm achtigkeit: + , 1 , 2 , . . 5
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infilili ist der Anteil tier Littorelletea- Arten außer tlen Dominanten gering; häufig situi dagegen 
einige Potamogetonetea- Arten (Myriophyllum spiramin, Elodea canadensis, Potamogeton na
tala) sowie Phragmites australis und Chara fraglia.

Bestände des Isoëlo-Lobclietum  besiedeln meistens die Uferhank, wo die Wassertiefe I m 
nicht überschreitet; nur die Bestände, wo Isoitcs lacustm  dominiert, können bis etwa 2 m Tiefe 
hinabsteigen. Das Myriophylletum alterniflori kann in eine Tiefe von 1,5 bis 2 m hinabsteigen 
und bildet somit oft den ersten, äußeren Pflanitcngürtcl. Es kommt aber auch in ufernahen B e
reichen, In Tiefen bis I in, vor.

Physika lisch -chem ische Eigenschaften  der W asserstandorte

Das Wasser der Standorte von 18 untersuchten Assoziationen wurde hinsichtlich der Mit
tel werte und der Bereiche von 18 Parametern verglichen (Abb. 1, 2 und 3). Abb. 1 stellt die Si- 
gnifikanz der Unterschiede zwischen den Mittelwerten der einzelnen Wasscrcigenschaften dar. 
A bb.2 ermöglicht, die Standorte hinsichtlich der Mittelwerte aller analysierten physikalischen 
und chemischen Wasscrcigenschaften synthetisch zu vergleichen. Die Vergleichbarkeit der 
Eigenschaften ist durch die Standardisierung gesichert. Auf dem Diagramm sind die standar
disierten Mittelwerte der einzelnen Parameter für jede Assoziation als Punkte, durch eine ge
krümmte Linie verbunden dargestcllt. Jede der 18 Linien beschreibt also den Wasscrstandort 
einer Assoziation. Eine Senkrechte, die vom Nullpunkt der Skala ausgeht, trennt die Bereiche 
ab, die oberhalb und unterhalb des Mittelwertes für alle Standorte liegen. Der größeren Klar
heit wegen wurde das Diagramm in einige Teile gegliedert. Abb. 3 zeigt die Bereiche der einzel
nen Merkmale in 18 analysierten Standorten.

Die genaue Analyse der Abb. 1 und 2 zeigt eine Sonderstellung des Standortes des Isocto- 
Lobelietum  (II ). Hier ist das Wasser am ärmsten an Ca und zeichnet sich durch die niedrigste 
Karbonathärte, den niedrigsten Gehalt an Mg und die höchste spezifische Azidität aus. Gegen
über einer gcnz.cn Reihe anderer Standorte zeigt cs hinsichtlich der Gesamthärte, des Gehaltes 
an gelöstem Silikat, Chlorid, Ammonium, Nitrat und Sulfat wie auch hinsichtlich der Farbe 
und B S lb  signifikante Differenzen und die niedrigsten oder niedrige Mittelwerte. Reich ist es 
dafür an Sauerstoff. Man kann also die Wasserstandorte des hoëto-l.obclietitm  als ausgespro
chen weich und oligotroph bezeichnen. Das wird auch durch den Verlaut der Mcrkmalslinic 
für diesen Standort (A bb.2) völlig bestätigt. Nur Sauersioffsättigung und spezifische Azidität 
liegen oberhalb der Mittelwerte für sämtliche verglichenen Standorte. Die Werte der übrigen 
Eigenschaften befinden sich links von der alle Mittelwerte verbindenden Senkrechten, also im 
niedrigen Bereich.

Eine gewisse Eigenständigkeit weist auch der Wasserstandort des Myriophylletum altertii- 
flo r i  (MA) auf. Das Wasser ist weich (härter nur gegenüber dem des Isoëto-Lobclietum ) und 
arm an Mg. Es unterscheidet sich auch von den Standorten mehrerer Gesellschaften durch 
niedrige Mittelwerte der Wasserfarbe. Ca und gel. S iO j,  ist verhältnismäßig arm an S O 4, CI, 
ges. Fe, N O j-N ,  N1 U N ,  aber reich an Sauerstoff. Die Eigenständigkeit wird am besten durch 
den Verlauf der Merkmalslinie veranschaulicht (Abb.2): Ähnlich wie beim Isoëto-Lobclietum  
liegen die Werte der meisten Merkmale unterhalb des Mittels für alle Assoziationen. Oberhalb 
(rechts von der Senkrechten) liegen nur die Werte für die Sauerstoffs,Httigung, spezifische Azi 
dität, BSBs und Na. Außerdem ist die Linie des Myriophylletum alterniflori hinsichtlich der 
meisten Merkmale aber gegenüber dem Isoëto-Lobelie! um  deutlich nach rechts verschoben, 
also in Richtung der höheren Werte.

Ein weiterer Wasserstandort, der sich stark von anderen unterscheidet, ist der des Nnphii- 
retum pum ili (NP). Das Wasser ist weich; nur im Vergleich zum Isoclo-Lobelie!um  und Myrio- 
phylletum alterniflori ist es härter, auch reicher an Mg und Ca, aber ärmer im Vergleich zu den 
W asserstandorten der meisten anderen Assoziationen (Abb. 1 ). Pur den Standort des Nupliare- 
tum puim li sind auch verhältnismäßig niedrige Anteile an gel. SiO>, Cl, К und der niedrigste 
Gehalt an SO-i und Na kennzeichnend. Andererseits ist das Wasser verhältnismäßig nährstoff
reich. Im Vergleich zum Isoeto-Lobclietum  und M yriophylletum alterniflori ist es wesentlich
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Gesamthäne Karbonathärle

IL HC IIVM M W  PM MH » I  EC MA M» c i  CO N O M SLSKF

I

Na

ï  
4 M

np 5 J J  
MA 4-44 

MO 4,*4 
uv L U  

EC M 9  
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км Ю Н  

pp  12 .05 

12.11 
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CT 12̂ 41 
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M M I2 J7  
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RF J Q . t l
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L
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1
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reicher an Gesamteisen und weist einen signifikant höheren Wert der Wasserfarbe, höhere 
Oxydierbarkeit und BSB 5 auf. Hohe Mittelwerte wurden auch für P O 4-P, N I I 4 -N und N O j-  
N festgestellt. Die ökologische Eigenständigkeit des Nupbaretum pumili veranschaulicht das 
Diagramm der Merkmalslinien (Abb.2). Der Abschnitt, der die für die Wasserhärte verant
wortlichen Merkmale verbindet, liegt, ähnlich wie beim Jsoüto-Lobelietum  und Myriophylle- 
rum allen ii fiori, links von der Senkrechten. Die Werte dieser Merkmale sind aber vergleichs
weise deutlich höher. Der Abschnitt der für den Nährstoffreichtum entscheidenden Merkmale 
ist dagegen gegenüber dem Isoëto-Lobelietum  und Myriophylletum alterniflori deutlich nach 
rechts verschoben.

Diese Unterschiede werden durch die Amplituden der analysierten Wasscrcigenschaften 
bestätigt (Abb. 3). Die meist engsten Amplituden zeigt das hoëto-L obeliclu m  bei allgemein 
den niedrigsten oder niedrigen Werten, mit Ausnahme der Saucrstoffsättigung, was für die oli
gotrophen Gewässer kennzeichnend ist. Bei den Standorten des Myriophylletum alterniflori 
und des Nupbaretum pumili sind die Amplituden der die Wasserhärte bestimmenden Merk
male ähnlich. Merkmale, die für Trophic und Reinheit des Wassers entscheidend sind, ergeben 
lür das Nupbaretum pumili die breitesten Amplituden. Im Vergleich zum J soi'10 -Lobeiictum  
und Myriophylletum alterniflori liegen die meisten Minimalwerte höher.

Hinen Gegensatz zu den besprochenen Standorten bilden die eigenartigen Wasserstandorte 
des Lemno-Spirodeletum  (LS) und Riccietum fluitantis (RF). Aus Abb. I ergibt sich, daß sic 
sauerstoffarm und verhältnismäßig arm an Mg, Ca, gel. SÌO 2 und S0 4  sind, sehr reich dagegen 
an Nährstoffen (hoher Gehalt an P O 4 -P, K, N l l i - N ,  N O j-N ,  CI). Sic zeichnen sich auch 
durch die höchsten Werte für Wasserfarbe, Oxydierbarkeit und Gesamteisen aus. Das wird 
auch an ihren Mcrkmalslinicn sichtbar (Abb. 2). Trotz deutlicher Ähnlichkeiten (ähnliche oder 
identisch verlaufende Linicnabschnitte) sind es aber zwei verschiedene Standorte. Dies zeigen 
wesentlich höhere Mittelwerte des Riccietum fluitantis für Wasserfarbe, Gehalt an Gesamt
eisen, spezifische Azidität und niedrigere Mittelwerte für Sauerstoffsättigung, Gesamt- und 
Karbonathärte sowie Gehaltes an K.

Sowohl die Sonderstellung des Riccietum fluitantis und Lemno-Spirodeletum  gegenüber 
anderen Standorten als auch die Unterschiede zwischen beiden Standorten werden durch die 
Unterschiede der Amplituden bestätigt (Abb.3): die Wasserstandorte des L cm no -Sp ir od  cle- 
tum und Riccietum fluitantis haben die breitesten oder sehr breite Amplituden für Cl, P O 4-P, 
K, Na wie auch für Oxydierbarkeit, Wasserfarbe, Gesamteisen und beim Lemno-Spirodeletum  
auch für N H 4-N , wobei die Minimalwerte dieser Merkmale oft verhältnismäßig hoch sind (be
sonders beim Riccietum fluitantis). Niedrige Werte und relativ enge Amplituden ergeben sich 
für die Gehalte an Ca, Mg, gel. S i0 2 ,  SO4. Für die Gesamt- und Karbonathärte, durch die sich 
u.a. die beiden Standorte voneinander unterschieden, wurden im Wasser des Lcmno-Spirode- 
Ictum  höhere Minimalwerte und breitere Amplituden ermittelt.

Neben den schon behandelten 5 Standorten weist auch derjenige des Polygonetum natantis 
(PA) eine gewisse Sonderstellung auf. Von seiner Eigenständigkeit zeugen vor allem Mittel
werte für P O 4 -P, N H 4 -N , Gesamteisen, Wasserfarbe und Sauerstoffsättigung (Abb. I), H in
sichtlich des Gehaltes an P O 4 -P  unterscheidet sich dieser Standort signifikant von den anderen: 
im Vergleich zum Lemno-Spirodeletum  und Riccietum fluitantis ist er ärmer, aber reicher als 
Standorte anderer Gesellschaften. Auch hinsichtlich Wasserfarbe und Gehalt an Gesamteisen 
weist das Polygonetum natantis niedrigere Mittelwerte nur gegenüber dem Lemno-Spirodele- 
tum  und Riccietum fluitantis auf. Der Gehalt an N H 4-N ist nur niedriger gegenüber dem Lem 
no-Spirodeletum , deutlich höher aber gegenüber allen anderen Standorten. Neben diesen ho
hen mittleren Gehalten der wichtigsten Nährstoffe wurde hier auch ein relativ hoher mittlerer 
Gehalt an SO*, CI und Ca festgestellt. Niedrig ist dagegen der Miiiclwcri der Sauerstoflsätti- 
gung, und relativ niedrig sind auch Mittelwerte solcher Merkmale wie gel. SÍO 2, Mg, Gesamt- 
und Karbonathärte. Im Vergleich zu anderen ist dieser Wasserstandort also verhältnismäßig 
weich, aber nährstoffreich, was sehr gut die Graphik der Merkmalslinien widerspiegelt 
(Abb.2). Die meisten Werte, die für die Trophic des Wassers entscheidend sind, liegen liier 
rechts von der Senkrechten, die die Gesamtmittelwerte aller untersuchten Standorte verbindet. 
Aus Abb. 3 ergibt sich, daß die Amplituden für P O 4 -P, N I U-N, Gesamteisen und Wasserfarbe
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Abb. 2: Vergleich der Wassentandone der Wasserpílanzcngescllschaftcn mit Mcrkmalslinicn (I'.rläuterun- 
gen im Text). Der pH-Wert als spezifische Azidität (nach WHERRY 1992).

breit sind, die Amplitude des Saucrstoffgchaltcs dagegen zwar relativ breit, aber gegen die nied
rigeren Werte verschoben ist.

Unter den übrigen Standorten weichen zwei deutlich von den anderen ab: der Wasser- 
S ta n d o r t  des Hydrocharitctum morsus-ranae (1 IM) und der des Ceratophylletum demersi 
(CD ). Von der Eigenständigkeit des ersteren zeugen folgende Eigenschaften (Abb. 1): der 
höchste Gehalt an gelöstem SiO> (signifikanter Unterschied gegenüber den anderen Stand
orten), der höchste mittlere Gehalt an NO>-N, ein hoher Farbwert und relativ hohe Konzen
trationen von Ca und SO*; andererseits ein niedriger Mittelwert der Sauerstoff S ättigung.

Für die ökologische Eigenständigkeit des C eraiophylletum demersi sind folgende Was
sereigenschaften entscheidend: ein hoher Mittelwert der Oxydierbarkeit (niedriger nur im Ver
gleich zu Lemno-Spirodeletum  und Riccietum Jluitantis), der höchste Mittelwert der G e 
samthärte, hohe mittlere Karbonathäne, ein hoher Wert der Wasserfarbe und ein relativ nied
riger Gehalt an SO.». Dieses eigenartige Bild veranschaulicht auch das Diagramm mit den 
Merkmalslinien (Abb.2). Die beiden sich stark von den übrigen unterscheidenden Standorte 
zeigen hinsichtlich einiger Wasscrcigenschaften völlig gegensätzliche Tendenzen: Sauerstoff* 
sättigung, Gesamthärte, Gehalt an Ca, gel. S iO ’ , SO * und N O j-N .  Diesen Differenzen ent
sprechen auch die unterschiedlichen Amplituden (Abb. 3): Das Hydrocharitctum morsus-ra- 
пае zeichnet sich durch die breitesten Amplituden für SÌO 2, Ca und breite Bereiche von SO*, 
N O 3 -N und Wasserfarbe aus. Dabei sind die Minimalwerte für die Gehalte an gelöstem S 1O 2, 
Ca und S O 4 deutlich höher als im Ceratophylletum dem ersi und vielen anderen Gesellschaften. 
Das Ceratophylletum demersi weist dagegen die breiteste Amplitude der Gesamthärte von sehr 
weichem bis zu sehr hartem Wasser auf. Breit ist auch der Bereich der Oxydierbarkeit, mit ei
nem höheren Minimalwert als bei den meisten anderen Standorten. Enge Amplituden haben 
dagegen im Ceratophylletum demersi die Gehalte an SO* und NO.v N. Beide Standorte unter
scheiden sich voneinander durch die Amplituden der Wasserrcaktion: im Ceratophylletum de- 
mersi zeigen die pH-Werte leicht bis stark alkalische Reaktion, im Hydrocharitctum morsus- 
ranae schwach saure bis alkalische Reaktion.

Der Wasserstandort des N upharo-N ym pbaeetum  albae  (N N ) nimmt unter allen unter
suchten bei vielen Merkmalen eine Mittelstellung ein. 1 iinsichtlich der Gehalte an SO 4 und Mg,
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A b b .3 .  Amplituden der physikalisch-chemischen assereigenschaften in den untersuchten Gesellschaften.
D ie  meisten Ъ' ene  in mg/1 autser 0 ; -S a t t ig u n g  ( % ) .  Gesamt- und K arbonathanc (mval/1), Farbe (mg Pt/1), Oxydierbarkeit und BSB* (mg 0 ;/ l ) ,  pH

IL
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MV
EC
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uic an diesem Standort sehr hoch sind (signifikante Unterschiede gegenüber den meisten 
Standorten), weicht er aber von den übrigen Standorten deutlich ab. Kr ist auch reich an Ca, gel. 
SÌO2 und weist relativ hohe Mittelwerte für Gesamt- und Karbonatharte auf. Das wird auch im 
Verlauf der Merkmalslinien sichtbar (Abb.2). Auch die Amplituden der erwähnten Wasserei- 
genschaftcn spiegeln diese Eigenart des Nupharo-Ny m phaeeiиm albae wider. 1 lohen mittleren 
Gehalten an S O 4, Mg, gel. S iO :  und Ca entsprechen breite Amplituden dieser Merkmale; 
gleichzeitig sind aber die Minimalwerte für SO*, Mg und gel. S iO j merklich höher als bei den 
meisten anderen Standorten. Auch die Amplituden der Gesamt- und Karbonathärte beginnen 
hier im Vergleich zu den meisten Standorten mit viel höheren Werten.

Für die Standorte der übrigen 9 Gesellschaften wurden Unterschiede nur hinsichtlich der 
Mittelwerte für Ca, SO 4, gel. SÌO 2 und im geringeren Malie für die Saucrstoffsättigung lestge- 
stcllt. Unter diesen 9 Standorten zeichnen sich das Elodeetum canadensis (HC) und Nitellopsidc- 
tum obtusae (N O ) durch signifikant niedrigeren Gehalt an SO 4 , niedrigen Anteil an Ca und rela
tiv hohe Konzentration an gel. SÌO 2 (hauptsächlich im Nitellopsidetum obtusae) aus. An beiden 
Standorten wurden auch ein verhältnismäßig hoher Gehalt an Mg und hohe pi I Werte ermit
telt. Zugleich wird aus Abb. 3 ersichtlich, daß die Amplituden für S O 4 an beiden Standorten rela
tiv eng sind, ebenso für Mg und die Wasserreaktion, wobei die Minimalwerte dieser Figcnschai - 
ten merklich höher als an den übrigen Standorten liegen. Relativ enge Bereiche anderer Merk
male, beim Niellopsidvtum obtusae sogar am engsten (z. B. Amplituden von P O 4-P, CI), weisen 
auf die Bindung beider Assoziationen an eher mesotrophe alkalische Wasserstandorte hin.

Der Wasserstandort des Nymphaeetum candidae  (N C ) weist von diesen 9 Standorten den 
niedrigsten mittleren Ca-Gchalt auf. Eng ist hier auch die Amplitude dieser Eigenschaft mit 
niedrigen Minimal- und Maximalwerten (Abb. 3). 1 loch ist dagegen der Gehalt an SO 4 . Da die 
Bereiche für Nährstoffkonzentrationen (P O 4 -P, N O )-N ,  N1 1«-N) hier eng sind, kann man 
den Wasserstandort des Nymphaeetum candidae als mesotroph ansehen.

Die Wasserstandorte des Potamogetonetum perfoliati (PP), des Potamogetonetum lucent is 
(PL), des Potamogetonetum natantis (PN ) wie auch des Myriophylletum verticillati (MV), des 
Charetum tornen ¡usa с (C T) und des Myriophylletum spicati (MS) ähneln am meisten dem des 
Nиpharo-N ym phaeetum  albae. Die Analyse der Merkmalslinien (Abb.2) weist einen sehr ähn
lichen Verlauf der Linien des Charetum tomentosae und des Myriophylletum spicati und last 
identischen Verlauf der Linien des Potamogetonetum perfoliati und des Potamogetonetum  
lucentis auf. Die Linie des Myriophylletum verticillati nimmt eine Mittelstellung ein. Interes
sant ist die Linie des Potamogetonetum natantis: sie verläuft ähnlich wie die Linie des Nupha- 
ro-Nymphaeetum albae, aber fast alle Merkmale haben niedrigere Mittelwerte, ln bezug auf die 
Bereiche wichtiger Nährstoffe nehmen Myriophylletum verticillati, Potamogetonetum natan
ti* und Charetum tomentosae ärmere Standorte ein (enge, niedrige Werte umfassende Ampli
tuden für РОц-Р, N O 3-N  und K).

Bei einem Gesamtvergleich aller 18 Assoziationen lassen sich folgende Typen von Wasser
standorten unterscheiden, die mit den Namen entsprechender Assoziationen bezeichnet wer
den:

1. /soëto-Lobelietum
Ausgesprochen weiche, oligotrophe Wasserstandorte mit der niedrigsten G esamthärte (S: 0,72 mval/l) 
und Karbonathärte (x: 0,33 mval/l), am ärmsten an Ca (x: 10,20 mg/l). Mg (x: 1 ,-10 mg/l), gelöstem S ÌO 2 (x: 
0,23 mg/l), N H 4- N  (x: 0 ,056 mg/l) und C l (x: 4,28 mg/l), arm an P O 4 -P (x: 0 ,022 mg/l)) und N O .v N  (tf: 
0,048 mg/l), mit dem niedrigsten W e n  der Wasserfarbe (x: 7 mg Pt/I) und der niedrigsten Oxydierbarkeit 
(x: 6,45 mg O 2/I).

2 . Myriophylletum alterniflori
Weiche, oligo-m esotrophe Wasserstandorte mit n i e d r e r  Gesamt härte (x: 1,37 mval/l) und Karbonat 
härte (x: 1,06 mval/l), arm  an C a  (S: 18,5 mg/l), Mg (к: 3,12 mg/l). P O 4 -P  (X: 0 ,028 mg/l)), NI l.| N (x: 0 ,056 
mg/l), und gelöstem S ÌO 2 (x: 0,55 mg/l), mit niedrigem Wert der Wasserfarbe (x; 10 111g Pt/1) und hohem 
Sauerste ff gehalt (x: 121,1  % ) .

3. Nupbaretum pumili
Eutrophc, aber weiche, im Vergleich zum  !  socio-Lobelietum  und Myriophylletum alterniflori härtere 
Wasserstandorte (Gcsam thärte x: 1,58 mval/l; Karbonathärte  x: 1,31 mval/l), arm an C a (x: 19,33 mg/l),



Mg (x: 5,38 mg/l), am ärmsten an S O 4 (x: 5,41 mg/l), verhältnismäßig reich an P O 4 -P (x: 0 ,120  m g / l ) ,  
NI I4 -N  (x: 0,48 mg/l), N O 3 -N  (x: 0 ,085 mg/l) und Gesamteisen (x: 0 ,550 mg/l), mit hohem W e rt  d e r  
Wasserfarbe (x: 35 mg Pt/1).

4. R ied e  tum flu itan tis
Mittelharte Wasserstandorte (Gesamthärte x: 3,36 mval/l; Karbonathärte x: 2,66 mval/l), mit einem  b r e i 
ten Trophicspektrum -  hauptsächlich stark cutroph, am stärksten gefärbt (x: 114 mg Pt/1), mit h ö c h s t e m  
Gehalt an Gesamteisen (x: 1,394 mg/l), sehr hohem Gehalt an P O 4 -P  (x: 0,764 mg/l), N H 4 - N  ( x :
I,04 mg/l) und CI (x: 20,83 mg/l), mit hoher Oxydierbarkeit  (x:30,64 mg O 2/I) und niedrigster S a u e r s t o f f 
sättigung (x; 5,04 % ).

5. Lemno-Spirodeletum
Wasserstandorte mit breitem Trophiebereich, meistens aber stark cutroph, mit hoher Gesam thärte x: 4 , 9 5  
mval/l und Karbonathärte (x: 3,60 mval/l), am reichsten an К (x: 8,34 mg/l), P O 4 -P (x: 0 ,815 mg/l), N H 4 -  
N (x: 1,72 mg/l) und C l (x: 22,65 mg/l)), mit größter Oxydierbarkeit (x: 33,16 mg O 2/I), im Vergleich z u m  
Riccietum fluitantis ärmer an Gesamteisen, mit niedrigerem W ert der Wasserfarbe, höherem p H - W e r t  
und höherer Saueritoffsättigung.

6. Polygonetum natantis
Verhältnismäßig weiche (Gesamthärte x: 2,91 mval/l und Karbonathärte x: 2,36 mval/l), überwiegend e u 
tropia' bis stark eutrophe Wasserstandorte mit hohem Gehalt an P O 4 -P (x: 0,260 mg/l), N H 4 -N  (x: 1 , 4 0  
mg/l) und Gesamteisen (x: 0 ,715 mg/l), mit hohem W ert der Wasserfarbe (x: 61 mg Pt/1) und n i e d r i g e r  
Sauerstoffsättigung (x: 86,54 % ).

7. Hydrocharitctum morsus-ranae
öp tim u m -eutro p h e  Wasserstandorte, am reichsten an N O 3 -N  (x: 0 ,160 mg/l) und gelöstem S 1O 2  ( x :  
8,28 mg/l), mit hohem Gehalt an C a  (x: 49 ,49 mg/l), hohem Wert der Wasserfarbe (x: 48 mg Pt/1), mit r e l a 
tiv hohen Minimalwerten der Gesam t- und Karbonathärte und m it schmalen Bereichen von G e s a m te is e n  
und К (innerhalb  der niedrigen Werte).

K. Ceratophylletum demersi
Öp tim um -eutrophe, alkalische Wasserstandorte mit sehr breiter Amplitude der Gesamthärte (0 ,6 0  b i s  
15,40 mval/l), mit großer Oxydierbarkeit (x: 17,41 m g 0 2 /l), mit hohem W ert der Wasserfarbe (x: 4 8  m g  
Pt/1), verhältnismäßig reich an P O 4 -P (x: 0 ,118 mg/l), N H 4-N  (x: 0,51 mg/l) und G esam teisen ( x :  
0,274 mg/l), mit niedrigem Anteil an S O 4 (x: 8,25 mg/l) und N O 3 -N  (x: 0 ,037 mg/l).

9 .  N upharo-Nymphaeetum albae
(zusammen mit den Standorten des Potamogetonetum perfoliati, Potamogetonetum lucentis und des M y
riophylletum spicati): schwach eutrophe bis eutrophe, mittelharte Wasserstandorte (gewogener M it te lw e rt  
der Gesamthärte -  Xj»: 3,74 mval/l, der Karbonathärte -  xg: 2,94 mval/l), reich an Mg (xg: 12,53 mg/l), S O 4  

(xg: 27,19 mg/l) und C a (xg: 46,62 mg/l), mit verhältnismäßig hohen Minimalwertcn der G esam t- und K a r 
bonat härten.

9 a .  Myriophylletum verticillati-Charetum tomentosae -  Potamogetonetum natantis 
Mesotrophe bis schwach eutrophe alkalische Wasserstandorte, hinsichtlich der meisten Kenngrößen d e m  
Nupharo-Nymphaeetum albae-T y p  ähnlich, aber mit engeren Bereichen von P O 4 -P, N O 3 -N  und N H 4 - N .

10. Nitellopsidetum obtusae -  Elodeetum canadensis
Mesotrophe, alkalische Wasserstandorte mit verhältnismäßig schmalen Bereichen der Gesam thärtc (an d e r  
G renze  des weichen und mittelharten Wassers) und mit relativ hohen Minimalwerten der K arb o n ath ärte .  
Im Vergleich zum Ty p us 9 ärm er an S O 4 (xg: 12,50 mg/l) und C a  (xg: 32,32 ing/1) und ähnlich wie d ie  
Standorte des T y p u s 9a  mit engen Bereichen von P O 4 -P und N H 4 -N.

I I . Nym phaeetum  candidat'
Mesotrophe, verhältnismäßig weiche bis mittelharte Wasserstandorte (Gesamthärtc - x :  2 ,99 mval/l; K a r-  
honathärtc -  x: 2,49 mval/l); gegenüber den Standorten von T y p  9 ärmer an C a  (x: 26 ,65 mg/l) und im  V e r 
gleich zu T y p  10 reicher an S O 4 (x: 29 ,69 mg/l), mit schmalen Bereichen von P O 4 -P, N O 3 -N  und N I  I4 - N  
(innerhalb der niedrigen Werte).
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Physikalisch-chem ische  

ßoden cigcn sch aftcn

Die Untersuchungen der physikalisch 
chemischen Bodcncigcnschaften wurden an 
den Standorten von 16 Assoziationen durch- 
geführt, also ohne Berücksichtigung der 
Plcustongesellschaften (Lemno-Spirodele- 
tum, Riccietum fluitantis), die keine Verbin
dung mit dem Gewässerboden haben. Ks 
wurden aber Gesellschaften berücksichtigt, 
deren Pflanzen keine Wurzeln besitzen, aber 
eine deutliche Beziehung zum Boden 
substrat aufweisen (Nitellopsidetum obtu
sae, Charetum tomentosae, Ceratophylle- 
tum demersi).

Oie untersuchten Standorte wurden hin
sichtlich der Mittelwerte und der Amplitu
den von 15 Parametern verglichen: Abb. 4 
zeigt die Signifikanz der Unterschiede zwi
schen den Mittelwerten, Abb. 5 veranschau
licht einen synthetischen Vergleich der Bo- 
densubstrate der Gesellschaften hinsichtlich 
der Mittelwerte aller Eigenschaften insge
samt, und A bb.6 stellt die Amplituden ein
zelner Bodeneigenschaften dar.

Aus Abb. 4 ergibt sich, daß das Boden
substrat des Isoëto-Lobclietum  deutlich ab
weicht. Es hat den niedrigsten Wassergehalt 
und den niedrigsten pH-Wert (signifikanter 
Unterschied gegenüber den anderen Gesell
schaften). Außerdem zeichnet cs sich durch 
die niedrigsten Konzentrationen an organi
scher Substanz, Gesamtstickstoff, Ca, Mg, 
Na, gel. S iO :,  Gesamteisen und die niedrig
ste Oxydierbarkeit aus. Die Mittelwerte die
ser Merkmale unterscheiden sich signifikant 
von den meisten anderen Standorten. Für 
PO-t-P, N O j-N  und К wurden im Isoeto- 
Lobelietum  die niedrigsten Mittelwerte er
mittelt. Zusammenfassend ist dieser Stand
ort ausgesprochen arm an Nährstoffen, was 
auch der Verlauf der Merkmalslinie veran
schaulicht (Abb. 5), die im Vergleich mit den 
Linien anderer Assoziationen hinsichtlich 
der meisten Merkmale deutlich nach links 
von der die Gesamtmittelwerte verbinden
den Senkrechten verschoben ist, also im Be
reich der niedrigen Werte liegt. Rechts von 
dieser Linie liegt nur der pH-Wert, als spezi
fische Azidität ausgedrückt (saure Boden- 
substrate).

f r iP ЫЭ

314



о

I L M A  P P M S N N H W P L N P P A  C T  SN NC EC  MV CO  NO
U . J J A  p p  C T  PA U S  N C E C  N N  HM  c p  PN  PL  N P MV N O

X M A I L  MS  N O  CD  E C  N C  PA PP MV C T  PN NP PL NN HM

MA 0  0 6

IL 0 . 0 4

MS 0 . 1 7

N O 0 . 1 9

C D 0 . 2 3

E C 0 . 2 4

N C 0 . 1 4

PA 0 . 5 0

PP 0 . 5 3

MV 0  S I

C T 0 . 4 2

PN 0  4 3

NP 0 . 7 3

PL 1 . 1 5

NN 1 . 2 1

HM 1 . 4 5

S

IL 0 . 0 7

N P 0 . 1 7

PA 0  2 2

MA 0  2 5

E C 0  2 7

P P 0 . 3 1

C D 0 . 3 4

C T 0 . 3 »

M S 0 . 3 1

N C 0 . 4 3

N O 0 . 4 7

M V

PL i d

PN 0 . * J

H M
« ■ 4

N N

1
Cl

■ К

IL N P  PA M A  E C  PP C D  C T  MS  N C  N O  MV PL  PN MM NN

Na

ъ
1 _

X

IL 0 .1

MA 1 4

NP 3 . 9

PA 1 4 . 4

EC 3 5 1

PP 5 0 . 1

CO 7 1 . 4

MS « 1 . 3

NC « 5 . 2

PL l o t . 5

н и ц  1.7

M V 1 2 4 . 0

N N 1 3 2 . 7

C T  1 3 3 . 2

PN 1 5 1  Oj

N 0  1 7 4  0«

X

IL 0 .1 1

PP 0 . 1 «

MA 0 . 3 0

MS 0.3 1

PA 0 . 3 4

PN 0 . 3 «

PL 0  41

CT 0 . 4 1

NO 0 4 9

EC 0 . 5 3

HM 0 5 3

C D 0 5 4

MV 0 5 9

NC 0 7 3

NP 0 7 3

N4 0 . 7 4

IL  M A  N P PA E C  PP C D  MS  NC PL HM MV NN  C T  PN NO

Ca

4

MA IL N P PA E C  N C C T  N O  CO  P P  MS  M V  H M  PL  N N  PN

IL PP MA MS  PA PN PL  C T  N O  E C  H M  C O  MV N C NP NN

к

X C T  PN MV MS PP N O PL N N  CO E C  HM  PA MA N C N P IL

7  o|

7 . 0

7 . 0

7 . 0

4.9

4 . 9

4.9

4.9 pH 

4 . «

4.7

4.7 

4.4

4.1

5.9   _

5 «? L
«•Ц_________________



S
ta

n
d

a
rd

is
ie

rt
e

 
W

e
rt

e



Differenzen spiegeln sich auch in den Amplituden der meisten Merkmale wider (Abh. 6 ): 
sic sind hier am engsten und liegen innerhalb der niedrigen Werte.

Neben dem ¡soeto-Lobclietum  kann man deutlich eine Gruppe von Gesellschaften unter
scheiden, die hauptsächlich an Mineralböden gebunden sind -  das Myriophylletum alterniflori, 
Polygonetum natantis, Potamogetonetum perfoliati und Myriophylletum spiani (Abb. 4). 1 )ie 
Standorte dieser 4 Gesellschaften zeichnen sich durch niedrige Mittelwerte folgender Merk 
male aus: Wassergehalt im Bodensubstrat, Anteil an organischer Substanz und an Gesamtstick- 
stoff, Oxydierbarkeit (signifikante Differenzen zu mehreren untersuchten Standorten). Die 
Bodensubstrate enthalten auch verhältnismäßig wenig S O 4, K, Gcsamteisen und P O 4 -P  (My
riophylletum alterniflori, Potamogetonetum perfoliati, M yriophylletum spienti) und N O 3 - N 
(Polygonetum natantis, Myriophylletum alterniflori, Myriophylletum spienti). Differenzen gihi 
es in dieser Gruppe hinsichtlich des Gehaltes .111 Ca und Mg: relativ hohe Konzentrationen 
wurden im Bodensubstrat des Myriophylletum spicati festgestellt, am ärmsten sind in dieser 
Hinsicht die Standorte des Myriophylletum alterniflori und Polygonetum natantis. im allge
meinen sind aber diese Standorte ähnlich, was auch aus dem Verlauf der Merkmalslinien er
sichtlich ist (Abb. 5).

Die Amplituden von Ca und Mg für das M yriophylletum spicati und Potamogetonetum  
perfoliati sind breit, schmal sind sie dagegen im Bodensubstrat des Polygonetum natantis und 
sehr eng in dem des Myriophylletum alterniflori. Der Standort des Myriophylletum alterniflori 
weist auch schmale, niedrige Werte umfassende Amplituden von РОц-Р, N O j-N ,  CI und SO-i
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й  A b b  6 : Amplituden der physikalisch-chemischen Bodeneigenschaften in den untersuchten Gesellschaften. Die meisten W erte  in g/kg T S  mit A usnahm e des Wassergehaltes 
und der organischen Substanz (% ) ,  der O xydierbarkeit  (g O.’/kg T S )  und des pH -W ertes .
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auf. Die Amplituden des Wassergehaltes sind an allen 4 Standorten weit. Die engste A m p l i tu d e  
des Gehaltes an organischer Substanz mit niedrigem Maximalwert wurde für das B o d c n -  
suhstrat des Myriophylletum spiceli ermittelt. Hier wurden auch enge, niedrige Werte u m f a s 
sende Amplituden der Oxydierbarkeit und des Gehaltes an Gesamtstickstoff festgcstellt. R e l a 
tiv breite Bereiche der Gehalte an wichtigen Bestandteilen (N O 3-N, CI, gel. SÌO2) weist d a g e 
gen das Bodensubstrat des Potamogetonetum perfoliati auf.

Die übrigen Gesellschaften sind an Bodensubstrate gebunden, die reicher an o rg a n is c h e r  
Substanz sind und höheren Wassergehalt aufweisen. Darunter nimmt das Elodeetum c a n a d e n 
sis eine Mittelstellung zwischen den Mineralböden und den nährstoffreicheren B o d e n s u b s t ra 
ten ein. Sein Bodensubstrat unterscheidet sich signifikant von anderen Gesellschaften im m i t t 
leren Wassergehalt, der im Vergleich zu den fünf oben behandelten Gesellschaften höher u n d  
zu den übrigen Gesellschaften niedriger ist. Die Mittelstellung des Elodeetum canadensis i s t  
auch am Gehalt an Ca und Gesamtstickstoff und an der Oxydierbarkeit zu sehen (Fig. 4). D i e s  
wird auch durch die Merkmalslinien veranschaulicht (Abb. 5): die Werte der meisten M e r k m a le  
sind negativ, d. h. sie liegen unterhalb des Gesamtmittels. Bei Kenngrößen wie W assergeh alt ,  
Oxydierbarkeit, Gehalt an organischer Substanz, Gesamtstickstoff und P O 4-P ist die L in ie  f ü r  
das Elodeetum canadensis ini Vergleich zu den Linien der übrigen besprochenen G e s e l ls ch a f 
ten deutlich nach rechts verschoben, verläuft also innerhalb der höheren Werte. Die A m p l i t u 
den der erwähnten Bodencigensehaften sind weit (Abb. 6 ); enge Amplituden finden sich f ü r  
Gehalte an Ca, gel. SÌO2, CI, Mg und Na.

111 der Gruppe der Gesellschaften auf nährstoffreichen Böden siedeln die Bestände des /l y -  
drochariletum morsus-ranae auf Bodensubstraten, die wesentlich reicher an N O 3-N , SC u n d  
gel. S1O 2 sind als die übrigen Substrate. Außerdem zeichnet sich dieser Standort durch d i e  
höchsten CI- und Wassergehalte und verhältnismäßig hohe Mittelwerte für O x y d ierb ark e it  
und Gesamtstickstoff aus (signifikante Differenzen zu mehreren untersuchten S tan d o rte n ) .  
Die Eigenständigkeit und der Nährstoffreichtum des Standortes werden auch durch den V e r 
lauf der Merkmalslinie bestätigt, die auf vielen Abschnitten am weitesten nach rechts v e r s c h o 
ben ist (A b b .5). Zusammenfassend liegt also ein fruchtbares Bodensubstrat vor, obwohl d i e  
Amplituden mehrerer Merkmale (A bb.6 ) sehr weit sind. Hohe Werte und enge A m p litu d e  
zeigt der Wassergehalt (Minimalwert über 6 5 % ) .  Einen vergleichsweise hohen M inim alw ert 
hat auch der Gehalt an organischer Substanz.

Der Standort des Nupbaretum pumili ist hinsichtlich der Bodencigensehaften ebenso e i 
genartig wie in bezug auf die Wassereigenschaftcn. Aus A bb.4 ergibt sich, daß die B o d e n -  
substratc, ähnlich wie das Wasser, arm an Ca, Mg und Na sind, aber sich durch die h ö c h s te  
Oxydierbarkeit, hohen Gehalt an organischer Substanz, an Gesamtstickstoff, gel. S ÌO 2 , G e 
samteisen und durch hohen Wassergehalt auszeichnen. Die meisten Bodensubstrate weisen e i 
nen niedrigen pl 1-Wert auf. Die genannten Bodencigensehaften des Nupbaretum pum ili w e r 
den am besten durch seine Merkmalslinie wiedergegeben (Abb, 5): nur der Abschnitt, der C a ,  
Mg und Na verbindet, liegt links von der Senkrechten und innerhalb der niedrigen Werte, a n 
dere Merkmale liegen rechts von der Senkrechten. Es handelt sich also um nährstoffreiche B ö 
den -  hauptsächlich organisch, aber arm an Ca, Mg und Na. Abb. 6  ergibt, daß die Amplituden 
der Gehalte an Ca, Mg und Na im Bodensubstrat sehr eng sind und niedrige Werte umfassen. 
Als relativ eng und mit Maximalwerten erweisen sich auch die Amplituden von SO.| und C I .  
Mit verhältnismäßig hohen Minitnalwcrten beginnen die Amplituden der Gehalte an o rg a n i
scher Substanz, Gesamtstickstoff, Kalium wie auch die Bereiche der Oxydierbarkeit und d e s  
Wassergehaltes. Der pl 1-Bcreich, der mit einem sehr niedrigen Wert beginnt und sein M a x i
mum um 7 hat, zeigt, daß die Bestände des Nupbaretum pumili ihr Entwicklungsoptimum 
überwiegend auf sauren Bodensubstraten finden.

Unter den Gesellschaften, die hauptsächlich an nährstoffreiche Bodensubstrate gebunden 
sind, siedeln die Bestände des N upharo-N ym phaeetum  albae  auf den Böden mit höchsten m it t 
leren Gehalten an Na und K. I loch ist hier auch der Anteil an S O 4, gel. S iO i und CI. Außerdem  
sind diese Böden reich an organischer Substanz und Gesamtstickstoff, weisen hohe O x y d ie r
barkeit, hohen Wassergehalt und auch hohen mittleren Gehalt an Ca und Mg auf. Der Verlauf 
der Merkmalslinie (Abh. 5) zeigt deutlich, daß die Werte der meisten Merkmale rechts von d e r
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Senkrechten liegen. Auf vielen Abschnitten verläuft die Linie des N иpha ro - Nym p  ha e с t и m a l
bae  ähnlich wie die Linie für das Hydrocharitctum morsus-ranae. Die größten Unterschiede 
zwischen diesen Standorten gibt es hinsichtlich der Anteile an N O j - N ,  S O 4, gel. SÌO2, an or
ganischer Substanz und im Wassergehalt; sie sind am Standort des Hydrocharitctum morsus- 
ranae merklich höher. Die Amplituden dieser Bodeneigenschaften sind ini Nupharo-Nym- 
pbaectum  albae  sehr weit; eng (innerhalb der niedrigen Werte) sind nur Bereiche des Gclullcs 
an Gesamteisen und P O4-P.

Das Bodensubstrat des Potamogetonetum natanti*, das auch an nährstoffreiche Böden ge
bunden ist, zeichnet sich durch den höchsten mittleren Gehalt an Mg (Abb. 4) und sehr hohe 
mittlere Gehalte an Ca, Na und SO* aus (für die letzten zwei Merkmale wurden nur im Nu- 
pharo-Nymphaeetum albae  und Hydrocharitctum morsus-ranae höhere Mittelwerte ermit
telt). Die Amplituden der untersuchten Bodencigensehaften (A bb .6) sind an diesem Standort 
verhältnismäßig breit.

Aus einer genauen Analyse der Abb. 4 ,5  und 6 ergibt sich, daß dem Bodenstandort des Po
tamogetonetum natantis am meisten derjenige des Potamogetonetum luccntis ähnelt (ähnliche 
Mittelwerte für mehrere Merkmale, ähnlich breite Amplituden, keine signifikanten Unter
schiede).

Von den übrigen Standorten weisen das Nitellopsidetum obtusae und Myriophylletum ver- 
t id llati eine gewisse Eigenständigkeit auf (Abb. 4). Das Bodensubstrat desersteren ist am reich
sten an Ca und Gesamteisen, besitzt auch den höchsten mittleren Gehalt an P O 4-P  und einen 
hohen mittleren Gehalt an gel. S iO ’ . Der Standort des Myriopbyllctutn verticillati weist die 
höchsten Mittelwerte für den Gehalt an organischer Substanz und Gesamtstickstoff auf. Kr ist 
auch reich an P O 4-P und Gesamteisen. Nach Abb. 5 gibt es eine deutliche Ähnlichkeit der bei
den Standorte: die Merkmalslinicn verlaufen auf vielen Abschnitten sehr ähnlich, die Werte der 
meisten für die Trophic entscheidenden Merkmale sind positiv, liegen also über dem Gesamt- 
mittel.

In beiden Bodensubstraten wurden enge Amplituden der Gehalte an К und N O 3-N, eben- 
f all s enge pH-Bcreiche (von fast neutraler bis leicht alkalischer Reaktion) ermittelt, Auch die 
Amplituden des Wassergehaltes erwiesen sich an beiden Standorten als eng bei hohen Werten. 
Relativ hoch sind ebenfalls die Minimalwerte der organischen Substanz, Die Amplituden von 
Mg, Na, gel. SÌO2 und S O 4 sind am Standort des Nitellopsidetum obtusae enger und liegen in
nerhalb niedriger Werte. Die Bereiche des Gehaltes an P O 4-P  und Gesamteisen sind dagegen 
viel enger im Substrat des Myriophylletum verticillati.

Die Bodensubstrate des Charetum tomentosae, Nymphaeetum candidai' und Ceratophyl
letum demersi stellen unter den nährstoffreichen Standorten eine relativ einheitliche Gruppe 
dar, in der keine signifikanten Differenzen zwischen den Mittelwerten der untersuchten Ligen 
schaften nachgewiesen wurden (A bb .4). Die große Ähnlichkeit dieser Standorte ist auch aus 
dem Verlauf der Merkmalslinien zu ersehen (Abb. 5). Ls läßt sich jedoch erkennen, daß das Bo
densubstrat des Ceratophylletum demersi in dieser Gruppe am fruchtbarsten ist (die höchsten 
Werte für Wassergehalt, Oxydierbarkeit,  Gehalt an Gesamtstickstoff, P O 4-P  und Gesamt
eisen). Das Bodensubstrat des Charetum tomentosae hat dagegen den höchsten Ca-Gehalt und 
seine breiteste Amplitude in dieser Gruppe (Abb. 6). Der Standort des Nymphaeetum candidae 
zeichnet sich durch eine enge, hohe Werte umfassende Amplitude des Wassergehaltes (der Mi 
nimalwert liegt über 5 0 % )  und durch einen relativ breiten pi I-Bereich (von stark saurer bis 
neutraler Reaktion) aus. Die pH-Amplituden des Ceratophylletum demersi und des Charetum  
tomentosae reichen von leiclu saurer bis leicht alkalischer Reaktion. Die Amplituden von 
N O 3-N ,  Mg, Na, gel. SiOz und S O 4 sind in allen drei Bodensubstraten relativ eng, die Bereiche 
der Oxydierbarkeit, des Gehaltes an organischer Substanz, Gesamtstickstoff, P O4-P  und К 
sind verhältnismäßig breit.

Die Standorteanalyse von 16 Assoziationen hinsichtlich der Bodeneigenschaften läßt loi 
gende Typen unterscheiden, die mit den entsprechenden Namen von Assoziationen bezeichnet 
werden:
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1. isoëto-Lo be lie tum

Ausgesprochene Mineralböden, oligotroph, mit niedrigstem Wassergehalt (x: 21,7 % ) ,  am ärm sten an  o r 
ganischer Substanz (x: 1 ,3%), Gesamtstickstoff (x: 0,42 g/kg Trockensubstanz des Bodensubstrats, N O 3 -  
N (x: 0,003 g/kg TS), P O 4 -P  (x: 0,081 g/kg TS), Ges. Fe  (x: 0,30 g/kg TS), gel. S ÌO 2 (x: 0,07 g/kg T S )  u n d  
C a (x: 0,1 ц/kg T S)  sowie mit niedrigstem p H -W ert (5,4).

2. Myriophylletum a l terni [lo  ri- Poi y  g en et um natantis-Myriophylletum spicati, zusammen 
mit dem Standort von Potamogetonetum perfoliati

Hauptsächlich Mineralböden, arm an organischer Substanz (gewogener Mittelwert x g:
10.8 % ),  mit niedrigem Wassergehalt (xg: 39,1 % ), niedriger Oxydierbarkeit (xg: 27,2 g О з / k g  
TS), niedrigem Gehalt an Gesamtstickstoff (xg: 2,77 g/kg TS), Ges. Fe (xg: 1,96 g/kg TS), S O 4  

(x .̂: 1,12 g/kg TS) und К (Xg: 0,29 g/kg TS). Hinsichtlich des Gehaltes an Ca und Mg sind d i e  
Standorte des Myriophylletum alterniflori und Polygonetum natantis ärmer als die des P o ta m o 
getonetum perfoliati und Myriophylletum spicati.

3. Elodeetum canadensis
Bodensubstrate, die eine Mittelstellung zwischen den Mineralböden mit niedrigem Gehalt an o r g a n is c h e r  
Substanz und nährstoffreichen Böden einnehmen, mit einem gegenüber mineralischen Standorten h ö h e 
ren und im Vergleich zu nährstoffreichen Standorten niedrigeren Wassergehalt (x: 53,5 % ) ,  G ehalt an  o r 
ganischer Substanz (x: 21,6 %  und Gesamtstickstoff (x: 7,36 g/kg TS). Verhältnismäßig arm  an C a  ( x :  
35,1 g/kg T S )  und Mg (x: 2,86 g/kg TS).

4. Hydrocharitctum morsus-ranae
D ie nährstoffreichsten Böden, mit sehr hohem Gehalt an organischer Substanz (x: 41,6 % ) ,  dem h ö c h s te n  
Minimalwert (66,0 % )  und Mittelwert (x: 89,3 % ) d e s  Wassergehaltes, den höchsten Gehalten an N O 3 - N  
(x: 0 ,055 g/kg T S ) ,  S O 4 (x: 8 ,8 6  g/kg TS), gel. S ÌO 2 (x: 1,39 g/kg T S )  und CI (x: 1,65 g/kg TS), reich an N a  
(x: 1,16 g/kg T S )  und G esam tstickstoff (x: 10,27 g/kg TS), mit hoher Oxydierbarkeit  (x: 119,6 g О г / k g T S ) .

5. Nupbaretum pumili
Organische oder organisch-mineralische, meistens saure Böden (pH um 5,8), mit h ohem  

Wassergehalt (X: 82,5 % ), reich an organischer Substanz (x: 37,9 % ),  mit größter O xy d ierbar
keit (X: 172,4 g 0 2 /kg TS), hohem Gehalt an gel. SÌO2 (5f: 0,72 g/kg TS), Ges. Fe (x: 8,15 g/kg 
T S), Gesamtstickstoff (x: 11,70 g/kg TS) und К (x: 0,73 g/kg TS), sehr arm an Ca (X: 3,9 g/kg 
TS), Mg (X:2,08 g/kg TS) und Na (X: 0,17 g/kg TS).

6. N upharo-Nymphaeetum albae
Organisch-mineralische oder mineralisch-organische Bodensubstrate, reich an organischer Substanz (x ;
32.8 % )  und mit hohem Wassergehalt (x: 79,1 % ,  am reichsten an N a (x :  1,20 g/kg T S )  und К (x: 0 ,76  g/kg 
T S ) ,  reich an M g (x: 9,57 g/kg T S ) ,  C a  (x: 132,7 g/kg T S ) ,  gel. Si0 2  (x: 0,84 g/kg TS), S O 4 (x: 6 ,27  g/kg T S )  
und C I (x: 1,21 g/kg TS), mit verhältnismäßig hoher O xydierbarkeit  (x: 108,0 g 0 2 /kgTS).

7. Potamogetonetum natantis-Potamogetonetum lucentis
Mineralisch-organische Böden (mittlerer Gehalt an organischer Substanz -  xg: 24,6 % ) ,  mit v erhältn is 
mäßig hohem Wassergehalt (xg: 71,2 % ) ,  reich an Mg (xg: 10,32 g/kg T S ) ,  C a  (xg: 130,1 g/kg TS), N a  ( x g: 
0,80 g/kg T S )  und S O 4 (xg: 4 ,56 g/kg TS).

8. Nitellopsidetum obtusae-M yriophylletum verticillati
Organische oder anorganisch-mineralische Böden, reich an organischer Substanz (xg: 38,1 % ) ,  mit h o h e m  
Wassergehalt (xg: 84,6 % ) ,  am reichsten an Ges. Fe (xg: 10,26 g/kg T S)  und G esam tstickstoff  (x g:
11,63 g/kg T S ) ,  mit hohem Gehalt an C a  (Nitellopsidetum obtusae -  x: 176,0 g/kg TS; Myriophylletum v er
ticillati - x :  124,0 g/kg T S )  und hoher O xyd ierbarkeit  (xg: 141,5 g 0 2 /kgTS).

9. Ceratophylletum dem ersi-Charetum  tom entosac-N ym phaeetum  candidai’ 
Organisch-mineralische Bodensubstrate, verhältnismäßig reich an organischer Substanz (xg: 30,7 % )  und 
Gesam tstickstoff  (xg: 10,13 g/kg T S ) ,  mit relativ hohem Wassergehalt (xg: 79,6 % ) ,  mittelm äßig reich an 
den übrigen Bestandteilen.
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Diskussion

Aus den durchgeführtcn Untersuchungen ergibt sich, daß verschiedene, nach dem Prinzip 
floristischcr Dominanz gefaßte Wasserpflanzcngcsellschaftcn oft völlig andere ökologische 
Ansprüche aufweisen und eigenartige, unterschiedliche Wasserstandorte und Bodcnsubstraic 
in den Seen und anderen Gewässern besiedeln.

Von den analysierten Wasscrcigenschaften hat den größten, die Wasscrvcgetation differen
zierenden Wert die Gruppe der Merkmale, die mit dem Karbonat-Komplex Zusammenhängen 
und somit für die Verfügbarkeit des anorganischen Kohlenstoffs ausschlaggebend sind (Kar
bonat- und Gesamthärte, Ca, Mg). Dies stimmt mit den aut- und synökologischen Angaben 
anderer Autoren überein (M O Y L E  1V45, S P E N C E  19 6 7 .S E D D O N  1972, W IE G L E B  1978, 
PIP 1979, H E L L Q U IS T  1980, K A D O N O  1982a,b). Einen großen differenzierenden Werl 
weisen auch St >4, gel. S iO ’ und die Eigenschaften auf, die für die Sauberkeit und Trophic des 
Wassers entscheidend sind: Sauerstofisättigung, Wasserfarbe, Gehalt an PO-j-P, Gesamteren, 
NH-t-N und Oxydierbarkeit.

Von den analysierten Bodencigensehaften hat den größten differenzierenden Wert die 
Merkmalsgruppe, die mit dem Zerkleinerungsgrad des Bodensubstrats und seiner Trophic zu
sammenhängt: Wassergehalt, Oxydierbarkeit, Gehalt an organischer Substanz, Gesanustick- 
stoff, gelöstes Silikat, Sulfat sowie auch I lauptbestandtcile der Kalkgytlja (Ca, Mg, Na) und in 
geringerem Maße die Bodenreaktion.

Die in der vorliegenden Arbeit durchgeführten Untersuchungen haben gezeigt, daß die 
Einteilung einiger Gesellschaften den Standorten hinsichtlich ihrer Wasser- lind Bodencigen- 
schaftcn entspricht. Dies trifft z. B. für das Isoëlo-Lobeliclum  zu, dessen Wasserstandorte wie 
auch Bodensubstrate oligotroph sind. Ähnlich ist es am Standort des Myriophylletum alter
niflori, wo sowohl das Wasser als auch meistens das Bodcnsubslrat wenig fruchtbar und beson
ders arm an Ca und Mg sind. Auch die Standorte des Nupbaretum pum ili sind einerseits arm an 
Ca, Mg und Na, was niedrige Wasserhärte bewirkt, andererseits verhältnismäßig reich an 
Nährstoffen. Beim /lydrocbaritetum  morsus-ranae sind sowohl das Wasser als auch das Bo
densubstrat nährstoffreich.

Bei anderen Gesellschaften sehen diese Beziehungen oft ganz anders aus, d. h. die Eintei
lung der Standorte hinsichtlich der Wassereigenschaften entspricht nicht annähernd der Eintei
lung hinsichtlich der Bodcnmcrkmale. Die Bestände des Polygenelum natantis erreichen z. B. 
ihr Entwicklungsoptimum in nährstoffreichem Wasser, aber auf mineralischen, nährstoffar
men Böden. Die Standorte des N ym phaeetum  candidar, Myriophylletum verticillati, Nitellop- 
sidetum obtusae oder auch des Potamogetonetum natantis, die man hinsichtlich der Wasserei- 
gcnschaften als meso- oder leicht cutroph bezeichnen kann, zeichnen sich durch nährstoffrei
che Bodensubstrate aus.

Wasser und Bodensubstrat sind eigenartige, im großen Maße eigenständige Bestandteile 
des Standortes, die als potentielle Nährstofflieferanten unterschiedliche Bedeutung für die Ve
getation haben. Diese Inhomogenität der Litoralstandortc und vor allem das Vorhandensein 
ihrer „festen“ und „flüssigen” Komponente hat eine ökologische Differenzierung der Gesell
schaften zur Folge. Sic unterscheiden sich voneinander mindestens hinsichtlich einer dieser 
Komponenten, d. h. entweder durch die Wasser- oder durch die Bodeneigenschaften. So wei
sen die meisten der 18 untersuchten Gesellschaften eine gewisse, oft sogar sehr deutliche, ök o 
logische Eigenständigkeit auf. Die pflanzcnsoziologischc Einteilung der Wasscrpflanzcngcsell- 
schaften nach dem floristischcn Dominanzprinzip (T O M  ASZEW 1CZ 1979, R E JE W S K I 1981, 

D O L L  1989,1991) findet also in den Standortsvcrhältnissen ihre Bestätigung. Somit haben die 
meisten Gesellschaften wenigstens einen relativen Zeigerwert, oft verschiedenen für das Was
ser und für das Bodensubstrat. Den größten Indikationswert haben die Gesellschaften, die sich 
voneinander sowohl durch Mittelwerte für mehrere Standorteigcnschaficn als auch durch enge 
Amplituden dieser Merkmale unterscheiden.

Unter den untersuchten Gesellschaften hat das Isoeto-Lohelietum  besonders großen Zei
gerwert und weist auf oligotrophe Standorte (sowohl hinsichtlich des Wassers als auch des Ho
densubstrats) hin. Auch das Myriophylletum alterniflori hat einen relativ großen Indikator
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wert. Es zeigt oligo-mesotrophe Wasserstandorte und Bodensubstrate mit niedrigem G e h a l t  
an Ca, Mg, gel. SiÒ>, SO<, P O 4-P, N O j-N  und CI an. Einige Gesellschaften sind gute Z e i g e r  
für ganz bestimmte Wasser- und Bodencigensehaften. Das Nupbaretum pumili deutet z . B .  a u f  
Standorte hin, deren Wasser und Bodensubstrat arm an Ca, Mg, Na und ziemlich arm an S O *  
sind. Andere Gesellschaften haben nur einen größeren Indikationswert hinsichtlich des W a s 
sers {z. li. das Myriophylletum verticillati', mesotrophe, alkalischc Wasserstandorte; N y n j-  
phaeetum  candidile: verhältnismäßig weiche, mesotrophe Wasserstandorte) oder h in s ich t l ich  
einzelner Eigenschaften (z. B. ist das Hydrocharitctum morsus-ranae der beste Zeiger für h o h e  
Wassergehalte im Bodensubstrat).

So entsteht die Frage, in welchem Maße die dargcstcllte Differenzierung der S t a n d o r te  
durch Daten anderer Autoren bestätigt wird. Allerdings ist cs schwierig, einen genauen V e r 
gleich durchzuführen, weil u.a. in vielen Arbeiten die standörtlichen Untersuchungen n ic h t  in  
konkreten Beständen durchgeführt wurden, sondern das Vorkommen der Wasserpflanzen u n d  
ihrer Gesellschaften im Zusammenhang mit den gesamten hydrochemischen Bedingungen d e r  
Gewässer betrachtet wurde (z. B. L O H A M M  AR 1938, M E L Z E R  1976, P O T T  1983). A u ß e r 
dem ist der Bereich der untersuchten Standorteigcnschaftcn wie auch das methodische V o r g e 
hen unterschiedlich (W IE G L E B  1984, 1986). Es ist also unmöglich, die absoluten W erte v o n  
Kenngrößen aus verschiedenen Arbeiten zu vergleichen; cs lassen sich aber gewisse a llgem ein e 
Regelmäßigkeiten erkennen und auch deutliche Tendenzen des Vorkommens der P f lan ze n g e- 
scllschaftcn an verschiedenen Standorten feststellen. Das gilt sowohl für Wasser- als auch f ü r  
Bodeneigenschaften. Es gibt aber viel weniger Angaben über die Bodencigensehaften, da d ie  
Bedeutung dieser Standortkomponente für die typische Wasservegetation lange Zeit u n t e r 
schätzt wurde (P IE C Z Y N SK A  1988). Die Literaturangaben bestätigen aber die hier d a r g c 
stcllte Eigenständigkeit einiger Gesellschaften hinsichtlich derTrophie des Bodensubstrats, g e 
messen am Anteil der organischen Substanz (Isoëto-Lohelietum : S A N D -JE N SE N  & S O N -  
D E R G A A R D  1979.SZM EJA  1988; Myriophylletum alterniflori-. R O E L O F S  1983,P I E T S C H  
1984; Nupbaretum pumili: R O W E C K  1988; Hydrocharitctum morsus-ranae. Ú L E H L O V A  
1970, W H E E L E R  & G IL L E R  1982, D E  L Y O N  &  R O E L O F S  1986a, b; Ceratophylletum  d e 
morsi: H IL D  & R E H N E L T  1970, Ú L E H O V Á  1970 .O T A H E L O V Á  1980, VAN K A T W I J K  
& R O E L O F S  1988). Die ausführlicheren Angaben über Eigenschaften der Sedimente in d e n  
von Nymphaeidcn-Arten dominierten Beständen (VAN D E R  V E L D E  et al. 1986) bestätigen 
eine breitere Amplitude der Bodencigensehaften in den Beständen des N u pbaro-N ym phaec- 
tum albae  im Vergleich zum Nymphaeetum candidae.

Hydrochemische Daten anderer Autoren (z .B . LO H A M M A R  1938, P IE T S C H  1 9 7 2 ,  
1977, 1982, P O TI*  1983, V Ö G E  1992) unterstützen die nachgewiesene Eigenständigkeit d es  
Wasserstandortes des Isoë to-Lobelie tum. Eine Bestätigung durch Litcraturangaben fin d et 
auch die nachgewiesene Bindung von Myriophyllum altem iflorum  und der von dieser Art g e 
bildeten Bestände an weiche, oligo-mesotrophe Wasserstandorte (L O H A M M A R  1938 ,  
H U T C H IN S O N  1970, F E L Z IN E S  1977, W IE G L E B  1978, P IE T S C H  1982, 1984, D E  
L Y O N  & R O E L O F S  1986 a, b, V Ö G E  1992 u.a.) und das Vorkommen des Nupbaretum  p u 
mili ¡11 weichen, Ca-armen Gewässern (L O H A M M A R  1938, K A D O N O  1982 a ,b, D O L L  
1991, die meisten Angaben von R O W E C K  1988). Abgesehen von unterschiedlicher Klassifi
zierung der Bestände nach der Dominanz, verschiedener Pleustonarten (z .B . W O L E K  1974 
PA SSA RG E 1978, T O M A S Z E W IC Z  1979, S C O P P O L A  1982) werden die Angaben über d ie  
breite ökologische Amplitude der Bestände, die zum Lemno-Spirodeletum  zu stellen sind, m it  
dem Optimum in stark cutrophcn Gewässern bestätigt (z .B . P IE T S C H  1972, 1982, M É R I -  
A U X  1978, W IE G L E B  1978,S C O P P O L A  1982, VAN  K A T W IJK  6c R O E L O F S  1988, G I L 
G E N  1989). Entsprechendes gilt für die Bindung des Riccietum fluitantis an weichere, im V e r 
gleich zum Lemno-Spirodeletum  an Ca ärmere und an Huminstoffen reichere Gewässer (z. B . 
M ÍÍRIA U X  1978, W IE G L E B  1978, D O L L  1991 a). Es bestätigt sich auch die Bindung des 
Ceratophylletum demersi an stark eutrophe, an verschiedenen Formen von Stickstoff reiche 
Gewässer (z .B . P IE T S C H  1972, 1982, M É R 1A U X  1978, W IE G L E B  1978, P O T T  1980, 
V Ö G E  1986), die verhältnismäßig breite Amplitude der Bestände des N upbam -N ym p ha с e - 
tum albae  (meso- bis eutrophe Gewässer) (z .B. M IÍRIA U X  1978, W IE G L E B  1978, P O T T
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1980, 1983, P IE TS C I 1 1982, VAN D E R  V E L D E  ci al. 1986, VAN KA TW IJK & R O E L O F S  
1988) als auch der mesotrophe Charakter des Wassers im Nymphaeetum candiditi' (P IETSCH  
1982, VAN D E R  V E L D E  et al. 1986) und NitcUopsidelum obtusae (P IE T S C I1 1982, 1987, 
D O L L  1989). Die Angaben anderer Autoren stimmen auch in hohem Malie mit den hier dar
gestellten mesotrophen Wasscrcigenschaften des Myriophylletum verticillati (z. B. K A D O N Ü  
1982b, VAN K A TW IJK  & R O E L O F S  1988), des Charetum tomentosae (L A N G A N G E N  
1974, M E L Z E R  1976, P IE TSC I I 1982, 1987), Polmogeton natans und Potamogetonetum na
tantis (FK LZ IN ES 1977, P O T I  1980) überein. Auf den cutrophen Charakter der meisten 
Wasserstandorte des Potamogetonetum lucent is weisen u. a. Ergebnisse von PIETSCI I (1972), 
W IE G L E B  (1978), P O T T  (1980) hin. Aus den aui- und synökologischen Angaben anderer 
Autoren (z. B. FE L Z I N E S 1977, M fiR lA U X  1978. D E  L Y O N  & R O E L O F S  1986 a,b) ergibt 
sich, daß Myriophyllum spicatum  und Potamogeton perfoliatus und ihre Bestände meistens an 
eutrophe Gewässer gebunden sind, was völlig mit den Angaben der vorliegenden Arbeit über- 
einstimmt.

Für einige Gesellschaften gibt es in der Literatur sehr verschiedene, oft völlig abweichende 
Angaben über ihre Standortbedingungen, z. B. für die Bestände mit l ’olygonuin amphiblum  f. 
natans. Die Ergebnisse einiger Autoren (z.B. F E L Z IN E S 1977, M I.R IA U X  I97H, P O T T  
1980) weisen auf die Bindung dieser Bestände an nährstoffarme Gewässer, andere (z.B. 
P IE TSC H  1982, P1P 1988) auf ihr Vorkommen auch in nährstoffreichen Gewässern hin. Ähn
lich verhält es sich mit Elodea canadensis und dem Elodeetum canadensis (z. B. D E L Y O N  Ы 
R O E L O F S  1986.1, b und Ergebnisse dieser Arbeit, andererseits die Angaben von S E D D O N  
1972, F E L Z IN E S  1977, M É R IA U X  1978, W IE G L E B  1978, P IE TSC I I 1982 und PIP 1988). 
Für Bestände mit Dominanz von Stratiotes aloides gibt es sowohl Angaben über ihre Bindung 
an verhältnismäßig w ciche Gewässer mit niedriger Alkalinität (z. B .W IE G L E B  1978) als auch 
über ihr Vorkommen in Wasser größerer Härte (z. B. P O T T  1980, VAN KA TW IJK & R O 
E L O F S  1988 und Ergebnisse vorliegender Arbeit).

Diese Differenzen in den Angaben verschiedener Verfasser über dieselben Arten und Ge* 
seilschaftstypen können vor allem mit einer großen ökologischen Plastizität vieler Wasser
pflanzen verbunden sein (H1NN ER1 1976). Diese Plastizität hängt u.a. mil ihrer Differenzie
rung in Ökotypen zusammen, die je nach lokalen (regionalen) Bedingungen besondere Stand- 
ortsansprüche aufweisen (W IE G L E B  1984). Man muß also bei den Untersuchungen über die 
Wasservegetation auch die innere floristische, strukturelle und ökologische Differenzierung 
der Gesellschaften berücksichtigen, wie es z. B. P IE T S C H  (1984) macht. Das ist um so mehr 
notwendig, weil wir es auch bei der Dominanz einer Art oft mit verschiedenen Ausbildungen 
einer Assoziation zu tun haben (B R A M M E R  & W E T Z E L  1984, V Ö G E  1986, D E N  1I AR 
T O G  & VAN D E R  V E L D E  1988).

Im allgemeinen kann man sagen, daß sowohl die in der vorliegenden Arbeit dargestellten 
Untersuchungen als auch die beispielsweise hier zitierten Angaben anderer Verfasser das Be
stehen deutlicher Beziehungen zwischen der Wasservegetation und dem Standort bestätigen. 
Es scheint auch von Bedeutung zu sein, daß in der vorliegenden Arbeit signifikante, Standort- 

liehe Differenzen sowohl hinsichtlich der Wasser- als auch Bodencigensehaften nachgewiesen 
wurden. Diese Differenzen bestehen nicht nur zwischen Gesellschaften, die zu verschiedenen 
Klassen gehören (Lern и с tea minoris, Littorelletea uniflorae, Potam ogetonetea), was zu erwar
ten war, sondern auch zwischen den Gesellschaften einer Klasse und eines Verbandes, sogar 
zwischen Phytozönosen, die bisher als eine Assoziation betrachtet wurden (z. B. Myriopbyllo- 
Nupbaretum  Koch 1926). Sehr interessant sind auch Differenzierungen im Bereich der Gesell 
schaften der Klasse Potam ogetonetea. Diese Gesellschaften werden meistens als Vegetation der 
cutrophen Gewässer angesehen. Die nachgewiesenen standörtlichen Unterschiede zwischen 
ihnen (besonders hinsichtlich der Wassereigenschaften) zeugen davon, daß diese Verallgemei
nerung zu weit geht. Die dargestellten Ergebnisse bestätigen, daß es richtig ist, die Wasscr- 
pflanzcngcscllschaftcn aufgrund der floristischcn Dominanz zu unterscheiden; denn so eng ge
faßte Syntaxa weisen nicht nur eine floristisch-strukturelle, sondern auch im großen Maße eine 
ökologische Eigenständigkeit auf.
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