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Die Entwicklung von Potamogetón praelongus 
im Großensee bei Hamburg

— Margrit Vöge -

Zusammenfassung
Wachstum und Reproduktion von Potam ogetón praelongus im Großensee wurden zwischen 1984 und 

1990 untersucht. Dabei wurde bevorzugt eine nicht-destruktive Arbeitsweise verwendet; Beziehungen 
zwischen morphologischen Daten und Trockenmasse für Horizontal- und Vertikalsprosse wurden erstellt. 
Bestandsdichte und errechnete Trockenmasse erreichten im August die höchsten Werte (Untersuchungs­
zeitraum Mai bis Oktober 1984). Die maximale Trockenmasse eines Sproßkomplexes (zwischen Oktober 
1984 und Oktober 1985) wurde zu 8,5 g bestimmt. Die Reproduktion erfolgt ausschließlich durch End­
knospen der Horizontalsprosse. Seit 1988 wird zunehmende Reduktion der Horizontalsprosse und 
Zusammenbruch der Population beobachtet; als Ursache wird Lichtmangel vermutet.

Abstract
The growth and reproduction of Potam ogetón praelongus in the Großensee lake near Hamburg was in­

vestigated using non-destructive sampling methods involving relationships between morphological data 
and dry weight. Populations was examined between May and O ctober 1984 during which time the number 
of shoots and the calculated dry matter were highest in August. The maximum dry matter of a shoot com­
plex (O ct. 1984 — O ct. 1985) was found to be 8,5 g. Reproduction is only possible by terminal buds of hori­
zontal shoots. Since 1988 a reduction of horizontal shoots and collapse of the population was observed. The 
plants disappeared, presumably due to lack o f light.

Einleitung
Die Gattung Potam ogetón  hat erheblichen Anteil an der Vegetation in Seen der gemäßigten 

Zonen. Potam ogetón praelongus ist eine in Mitteleuropa relativ seltene submerse Art. Sie ist 
leicht zu erkennen: die stets untergetauchten Blätter besitzen stumpfe, kapuzenartige Spitzen, 
die beim Glätten leicht aufreißen. Außerdem ist der Stengel zwischen den Blättern meist auffal­
lend knickig hin- und hergebogen.

Der Sproßkomplex gilt bei Laichkräutern als Grundeinheit der Entwicklung; er wird als 
sympodiale Konstruktion verschiedener Sproßgenerationen beschrieben (W IEG LEB & KA- 
D O N O  1989). Die Horizontalsprosse können rhizomartig oder ausläuferartig ausgebildet sein 
(W IEG LEB & B R U X  1991). Bei Potam ogetón praelongus wird der Sproßkomplex von ausläu­
ferartigen Horizontalsprossen und den Vertikalsprossen gebildet.

Die Verbreitung von Potam ogetón praelongus wird als nordisch -  schwach subozeanisch -  
cirkumpolar angegeben. In Europa reicht das Verbreitungsgebiet nordwärts bis Nordskandina­
vien, südwärts bis Südfrankreich, den Alpen. Die Art siedelt in kalkreichen, mesotrophen, 
unverschmutzten Gewässern auf humosen Sandböden, Mudde oder Torfschlamm (CASPER & 
K RA U SCH  1981).

Potam ogetón praelongus gilt bundesweit als stark gefährdet. Beobachtungen, denen zufolge 
die Art im Großensee grün überwintert, bildeten den Anlaß für die vorliegende Arbeit. Die 
Ziele der Untersuchung sind
a) eine quantitative Beschreibung der Bestandsentwicklung (Vertikalsprosse) während einer 

Vegetationsperiode innerhalb einer Probefläche,
b) die Beschreibung der Entwicklung eines Sproßkomplexes während eines Jahres und
c) die Charakterisierung der Morphologie und des Lebenszyklus von Potam ogetón praelongus 

im Großensee.
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Charakterisierung des Großensees
Der Großensee liegt östlich von Hamburg im Stormarner Endmoränengebiet und ist eis­

zeitlicher Entstehung. Seine größte Tiefe beträgt 17 m, seine Durchschnittstiefe 12 m. Der See 
bedeckt eine Fläche von 75 ha.

Eine frühe Untersuchung der Vegetation geht auf B U R C H A RD  (1893) zurück. Er fand im 
ufernahen Bereich eine Röhrichtzone, an die sich seewärts eine geschlossene Zone von Litto-  
rella uniflora  anschloß, die stellenweise stark von Isoetes lacustris durchsetzt war. Zwischen 1,5 
und 2 m Tiefe trat E lodea  canadensis erst spärlich, in 3 m dann dicht und kräftig in Erscheinung; 
gelegentlich wurde sie von einzelnen Laichkrautpflanzen überragt. Bei C H RIST IA N SEN  
(1953) ist der Großensee als Standort von L ob elia  dortm anna  aufgeführt.

Zur Charakterisierung der aktuellen Gewässerbeschaffenheit wurden 1983 einige chemi­
sche Untersuchungen durchgeführt. Die Messungen von pH und elektrolytischer Leitfähigkeit 
erfolgten elektronisch (digi 88, W TW  bzw. LF 90, W TW ); Gesamthärte und Säurebindungsver­
mögen (SBV) wurden titrimetrisch bestimmt. Folgende Werte wurden erhalten: 351 pS/cm, 73 
ppm CaO, 1,4 mVal/1; das Wasser ist ganzjährig alkalisch (pH 8 bis pH 9).

Da das Makrophytenwachstum in starkem Maß auch von den Lichtverhältnissen unter Was­
ser abhängt, wurde mehrmals im Jahr (1986—1988) die Sichttiefe ermittelt. Hierzu wurde aus 
der Schnorchellage eine quadratische Secchischeibe an einer Meßleine so weit abgesenkt, bis die 
vier Ecken gerade noch sichtbar waren. Die erhaltenen Werte sind in Abb. 1 dargestellt. Außer­
dem wurde die relative Beleuchtungsstärke (r.B.) in verschiedenen Wassertiefen elektronisch 
mittels eines Siliziumelementes bestimmt. Bei Sichttiefen zwischen 1.60 m und 2,80 m wurden 
1988 zwischen 2 und 3 m Tiefe noch 10% r. B. gemessen, zwischen 5 und 6 m dagegen nur noch 
1% r. B. Nach einer intensiven Blüte der Blaualge O scillatoria rubescens im Winter 1975/76 
hatte sich die Wassertransparenz anhaltend verringert.

Abb. l: Jahreszeitliche Entwicklung der Sichttiefe
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Die 1983 durchgeführte Tauchkartierung ergab folgendes Arteninventar:
Nymphaeiden: N ym phaea a lb a , N uphar lutea, Polygonum am phibium .
Elodeiden: E lodea canadensis, Callitriche herm aphroditica, M yriophyllum a ltem iflorum , 
M. spicatum, Potam ogetón crispus, P. gramineus, P. obtusifolius, P  pectinatus, P perfoliatus, 
P praelongus, P pusillus, Ranunculus circinatus, R. triebophyllus.
Ceratophylliden: C eratophyllum  dem ersum .
Isoetiden: Littorella uniflora, E leocharis acicularis, E latine hydropiper. (Isoetes lacustris bis 
1975).
Chariden: Chara delicatula, C. fragilis, N itelia mucronata.

Am Nordufer des Großensees (beim Pfefferberg) wurde ein Bestand von Potam ogetón pra­
elongus von ca. 40 m2 Ausdehnung als Untersuchungsgebiet ausgewählt. Um die Vergesellschaf­
tung der Arten und ihre Deckung zu charakterisieren, wurde in diesem Gebiet ein Vegetations­
profil aufgenommen (Methodik s. V Ö G E  1987); dabei wurde die Skala nach BRA U N -BLA N - 
Q U E T  verwendet. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Vegetationsprofil

Art 5 m
Tiei 

4 m
lenbert 

3 m
ich  

2 m 1 m

Potamogetón praelongus + 2 2 2

Myriophyllun altem iflonm + 1

Elodea canadensis + +

Ranunculus circinatus 1

Chara delicatula + + 2

litto rella  uniflora 3

Untersuchungsmethoden
1. Nicht-destruktive Arbeitsweise

Es wurde als wesentlich erachtet, die Population unmittelbar an ihrem Standort zu untersu­
chen; dies erforderte den Einsatz der Preßlufttauchausrüstung. Innerhalb der Beobachtungsflä­
chen sollte keinerlei Eingriff erfolgen. Die Entnahme von Sprossen außerhalb der markierten 
Flächen sollte so gering wie möglich sein und an verschiedenen Sproßkomplexen vorgenom­
men werden, um den begrenzten Bestand nicht zu gefährden.

2. Einrichtung von Beobachtungsflächen
Da Potam ogetón praelongus zwischen 2 und 4 m Tiefe besonders häufig ist, wurde der Tie­

fenbereich 3 — 3,50 m für die Anlage von Beobachtungsflächen gewählt. Die Horizontalsprosse 
sind meist schräg dem Hang folgend ausgerichtet, teilweise kreuzen sie sich auch. Um eine 
repräsentative Beobachtungsfläche für die Erfassung der jahreszeitlichen Bestandsentwicklung 
zu gewinnen, wurde ein Rahmen aus Aluminiumstäben (Flächeninhalt 0,5 m x 2 m) mit der län­
geren Seite quer zum Hang, also parallel zur Uferlinie, ausgelegt und am Grund befestigt ( F 1).
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Auf diese Weise werden Ausschnitte aus mehreren Horizontalsprossen mit den zugehörigen 
Vertikalsprossen erfaßt. Um auch die Entwicklung eines einzelnen Sproßkomplexes untersu­
chen zu können, wurde im gleichen Tiefenbereich ein weiterer Rahmen hangwärts über einen 
ausgewählten, normal entwickelten Sproßkomplex gelegt (F  2).

3. Pflanzenvermessung
In der Fläche F 1 wurden — meist im Abstand von 4 Wochen — von Anfang Mai bis Anfang 

O ktober 1984 alle Vertikalsprosse vermessen und ihre Länge notiert. Der Sproßkomplex in der 
Beobachtungsfläche F  2 wurde von Oktober 1984 bis Oktober 1985 untersucht. Meist im 
Abstand von 3 Wochen wurde die Entwicklung unter Wasser aufgezeichnet. Dabei wurden 
auch die Länge der Internodien der Horizontalsprosse und die Länge der Vertikalsprosse ausge­
messen.

Innerhalb des Laichkrautbestandes, aber außerhalb der Beobachtungsflächen, wurden am
3.3. und am 14.8.1987 von verschiedenen Horizontalsprossen je 20 Vertikalsprosse unterschied­
licher Länge dicht über dem Grund eingesammelt. Zunächst wurde an allen Sprossen Länge 
und Blattanzahl bestimmt; dann wurde jeder Sproß für sich gewaschen, an der Luft und 
anschließend bei 105 °C getrocknet und gewogen. Ferner wurden am 14.8.1987 verschiedenen 
Horizontalsprossen 12 ältere Abschnitte unterschiedlicher Länge entnommen; auch hier 
wurde -  für jeden Abschnitt -  die Trockenmasse ermittelt.

Ergebnisse
1. Jahreszeitliche Bestandsentwicklung

Die im Verlauf der Vegetationsperiode 1984 in der Beobachtungsfläche F  1 durchgeführten 
Messungen ergaben:

Die Anzahl der Vertikalsprosse steigt ab Ende Mai rasch an. Der Monat August ist durch 
den größten Zuwachs gekennzeichnet. Bis in den Oktober hinein werden, jedoch in verminder­
tem Umfang, weitere Sprosse gebildet (Abb. 2).
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Die Vertikalsprosse wurden nach ihrer Länge in Größenklassen (G K) eingeteilt. Im Verlauf 
der Vegetationsperiode steigt der Anteil der längeren Sprosse und erreicht Anfang September 
ein Maximum. Danach sind die kürzeren Sprosse anteilsmäßig stärker vertreten (Abb. 3).

Der Standing crop, durch die Trockenmasse ausgedrückt, zeigt ab Mitte Juni eine deutliche 
Zunahme mit höchsten Werten im August (Abb. 4). -  Um eine Abschätzung des Standing crop 
vornehmen zu können, wurde eine Beziehung zwischen Sproßlänge und Trockenmasse aufge­
stellt. Das Einsammeln der dazu erforderlichen Vertikalsprosse mußte im Bereich von 2 bis 3 m 
Tiefe erfolgen, da sich die Tiefengrenze des Laichkrautbestandes zwischenzeitlich auf 3 m ver­
schoben hatte. Um den Bestand nicht zu gefährden, wurden die Vertikalsprosse verschiedenen 
Horizontalsprossen entnommen. Abb. 5 zeigt den angenähert linearen Verlauf der Beziehung. 
Für die Abschätzung des Standing crop wurde der Wert 12,7 mg Trockenmasse pro cm Sproß­
länge benutzt.

2. Jahreszeitliche Entwicklung eines Sproßkomplexes
Die Ergebnisse der Untersuchungen an einem einzelnen Sproßkomplex in der Beobach­

tungsfläche F 2, durchgeführt zwischen Herbst 1984 und Herbst 1985, sind in Abb. 6 und 7 dar­
gestellt. Deutlich zeigt sich das Laichkraut als ausdauernde Art. Der Anteil der grünen, im 
Wachstum befindlichen Pflanzen sinkt bis Mitte April, um danach wieder anzusteigen (Abb. 6). 
Die Entwicklung des Sproßkomplexes wird durch drei ausgewählte Stadien charakterisiert 
(Abb. 7). Diese sind der einsetzende Sproßzerfall, die beginnende Hauptvegetationsperiode 
und die stärkste Entwicklung von Horizontal- und Vertikalsprossen. Es zeigt sich, daß die 
jüngsten Abschnitte der Horizontalsprosse und deren Vertikalsprosse den Winter überdauern. 
Im Sommer 1985 waren alle Pflanzen in der Beobachtungsfläche zerfallen; die nun getrennten 
Horizontalsprosse sind aus der Fläche herausgewachsen.
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Abb. 5: Beziehung zwischen SproPlänge und Trockenmasse
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Für die Trockenmasse des untersuchten Sproßkomplexes wurde eine Abschätzung vorge­
nommen. Dabei wurde für die Bestimmung der Trockenmasse der Horizontalsprosse der Wert
5,4 mg pro cm benutzt. Am Ende der Vegetationsperiode (14.10.1984) ergab sich der Wert 8,5 g; 
dabei entfielen 87%  auf die Vertikalsprosse. Am Ende des Zeitraumes, der durch starken Sproß­
zerfall gekennzeichnet ist (14.4.1985), war die Trockenmasse auf 2,5 g zurückgegangen, wobei 
der Anteil der Vertikalsprosse jetzt nur noch 73%  betrug.

3. Zur Morphologie und zum Lebenszyklus von Potamogetón praelongus im Großensee
Folgende Merkmale kennzeichnen die Laichkrautpopulation: Potam ogetón praelongus 

kam im Beobachtungszeitraum nicht zur Blüte, es wurden keine Ähren entwickelt. Der Fortbe­
stand der Art ist somit ausschließlich durch die jeweils jüngsten Abschnitte der Horizontal­
sprosse gewährleistet.

An den Vertikalsprossen wurden keine Verzweigungen beobachtet. Bei den Horizontal­
sprossen tritt höchstens eine Verzweigung auf.

An 6 Horizontalsprossen wurde die Länge der Internodien gemessen. Es wurde ein Mittel­
wert von 13,9 cm ±  1,7 cm erhalten.

Die an 40 Pflanzen gewonnene Beziehung zwischen Pflanzenlänge und Blattanzahl ist in 
Abb. 8 dargestellt. Zunächst steigt die Blattanzahl angenähert linear mit der Länge der Vertikal­
sprosse: etwa 1,7 Blätter werden auf 10 cm Sproßlänge entwickelt, das entspricht Internodien 
mit einer mittleren Länge von 5,7 cm. Bei längeren Sprossen werden teilweise -  bei verlänger­
ten Internodien — Blattanzahlen zwischen 18 und 24 je Pflanze erreicht.

Die jahreszeitliche Entwicklung von Potam ogetón praelongus im Großensee stellt sich 
zusammenfassend folgendermaßen dar: Zwischen Jahresbeginn und Mitte April zerfallen 
Horizontal- und Vertikalsprosse zunehmend; der jüngste Teil des im Vorjahr gebildeten Sproß­
komplexes bleibt jedoch erhalten.In der Zeit von Mitte April bis Mitte Juni setzt sich die Ent­
wicklung des Komplexes fort. Zwischen Mitte Juni und Ende August erfolgt eine starke 
Zunahme von Bestandsdichte und Längenwachstum an Horizontal- und Vertikalsprossen. In
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Abb. 7: Entwicklung des Sproßkomplexes von Potamogetón praelongus. Erläuterung im Text.

dieser Zeit, sie ist die Hauptvegetationsperiode, steigt der Standing crop am stärksten an. Von 
Ende August bis Mitte O ktober wachsen Bestandsdichte und Standing crop weniger stark; es 
werden vermehrt kürzere Vertikalsprosse gebildet. In der 2. Oktoberhälfte beginnt der Zerfall 
des ältesten Teils des Sproßkomplexes und setzt sich bis zum Jahresende fort.

Bemerkenswert ist, daß die Hauptvegetationsperiode gleichzeitig die Zeitspanne mit der ge­
ringsten Wassertransparenz ist.

Im Spätsommer 1985 wurden im Vergleich zum Vorjahr weniger Sprosse gebildet, die Vitali­
tät der Population erscheint vermindert (Abb. 8). 1986 waren alle Horizontalsprosse aus den 
Beobachtungsflächen verschwunden. Im Herbst 1989 war die Bestandsdichte auch im flacheren 
Wasser zwischen 2 und 3 m sehr gering, nur vereinzelt wurden dort Laichkrautpflanzen gefun­
den, die höchstens 30 cm hoch waren. Auf dem Grund lagen obere Teile von Vertikalsprossen, 
die ihr Längenwachstum eingestellt hatten. Sie übernahmen die Funktion von Horizontal­
sprossen, indem sich an einem Nodium ein zarter Vertikalsproß und Wurzeln entwickelten. Im 
Sommer 1990 fehlten die Horizontalsprosse weitgehend; die wenigen Einzelpflanzen waren 
nicht länger als 10 cm.
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Abb. 8: Beziehung zwischen Sproßlänge und Blattanzahl

o 14.8.87

Diskussion
Potam ogetón praelongus siedelt vorzugsweise in ärmeren Laichkraut- und Schwimmblatt­

gesellschaften (CASPER & KRA U SCH  1981). Der Großensee hat in den letzten hundert 
Jahren einen Wandel von einem von Isoetiden besiedelten See zum mesotrophen bis eutrophen 
Gewässer erfahren, wie die chemischen Werte und das Arteninventar belegen. Ein weiterer 
Standort ist der See Jansvatnet nahe dem nordnorwegischen Hammerfest. Dort bildet Potam o­
getón  praelongus Mischbestände mit Isoetes lacustris und M yriophyllum a ltem ißorum . Das 
Laichkraut ist also auch in reicheren Isoetiden-Gesellschaften dort vertreten, wo die ursprüng­
lich nährstoffarmen Bedingungen nicht mehr bestehen. Das Vorkommen in Gebieten mit kur­
zer Vegetationsperiode (in Hammerfest liegt die mittlere Lufttemperatur für weniger als 2 M o­
nate jährlich über 10 °C) und das grüne Überwintern der Art im Großensee weisen auf die gerin­
gen Temperaturansprüche hin.

ELLEN BER G  (1979) bezeichnet Potam ogetón praelongus als Lichtpflanze, die nur aus­
nahmsweise dort siedelt, wo die relative Beleuchtungsstärke unter 40%  sinkt. M Ä KIRIN TA  
(1978) gibt für große Elodeiden den Wert 2 - 6 %  an, da sie (im Gegensatz zu den kleinen Elodei- 
den) im Sommer ihre Langtriebe in Oberflächennähe mit mehr Licht senden. Die im Großen­
see gefundenen Werte lassen erkennen, daß unterhalb 2 m Wassertiefe zumindest in den Som­
mermonaten kaum noch genügend Licht vorhanden ist.

Der für einen Sproßkomplex von Potam ogetón praelongus errechnete Maximalwert der 
Trockenmasse von 8,5 g ist deutlich geringer als die entsprechenden Werte, die in SW-Japan für 
Potam ogetón malaianus (W IEG LEB & K A D O N O  1989a) bzw. für Potam ogetón distinctus 
(W IEG LEB & K A D O N O  1989b) gefunden wurden: 13 g bzw. 12 g. Die geringe Trockenmasse 
entspricht dem vergleichsweise sehr einfachen Bau des Sproßkomplexes von Potam ogetón  
praelongus im Großensee; er besteht — auch außerhalb der Beobachtungsflächen — nur aus je 
einem Horizontalsproß 1. und 2. Generation sowie einer Reihe von Vertikalsprossen. Er weicht 
damit deutlich von den Ergebnissen der morphologischen Analyse breitblättriger Laichkräuter 
ab, die von W IEG LEB &  B R U X  (1991) durchgeführt wurde. Es wird vermutet, daß ungünstige
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Standortbedingungen die Vitalität der Population beeinträchtigen; dafür spricht auch die Beob­
achtung, daß Potam ogetón praelongus hier nicht zur Blüte kam. Die geringe Wassertransparenz 
wird als wesentlicher Faktor bei der Entwicklung der Population angesehen. Die bevorzugte 
Bildung von Vertikalsprossen kann als Anpassung an ungünstige Lichtverhältnisse gedeutet 
werden; nur die Vertikalsprosse können in oberflächennahe Wasserschichten gelangen. Eine 
entsprechende eingeschränkte Bildung von Horizontalsprossen wurde an Potam ogetón perfo -  
liatus bei geringer Transparenz in einem Hamburger Gewässer beobachtet.

Die vegetative Reproduktion ist hier bei Potam ogetón praelongus ausschließlich durch die 
Endknospen der beiden Horizontalsprosse gegeben. Dagegen besitzt ein Sproßkomplex von 
Potam ogetón distinctus mehrere Horizontalsprosse unterschiedlicher Entstehung, die alle an 
ihren Enden Turionen ausbilden (W IEG LEB & K A D O N O  1989b). B R U X  et al. (1987) unter­
scheiden bei Potam ogetón alpinas  sogar 6 Möglichkeiten der Reproduktion. Indem die Ausbil­
dung von Horizontalsprossen in den letzten Jahren (seit 1988) zunehmend zurückgegangen ist, 
ist der Fortbestand von Potam ogetón praelongus im Großensee nicht mehr gesichert. Zwar 
kommt bei Laichkräutern der sexuellen Reproduktion allgemein keine große Bedeutung zu, 
dennoch gelten Samen für die Verbreitung der Art und ihre längerfristige Bestandssicherung als 
wesentlich.
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