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Die Entwicklung von Potamogeton praelongus
im Groflensee bei Hamburg

— Margrit Voge —

Zusammenfassung

Wach und R duktion von P praele im Grof wurden zwischen 1984 und
1990 untersucht. Dabei wurde bevorzugt eine nicht-destruktive Arbeitsweise verwendet; Beziek
zwischen hologischen Daten und Trock fiir He I- und Vertikalsp wurden erstellt.
Bestandsdichte und errechnete Trockenmasse ermchun im August die hdchsten Werte (Untersuchungs-
zeitraum Mai bis Oktober 1984). Die imale Tr eines Sprofik I (zwischen Oktober
1984 und Oktober 1985) wurde zu 8,5 g bestimmt. Die Reprodukuon erfolge zusschlneﬁhch durch End-
knospen der Horizonualsprosse. Seit 1988 wird h der Hi P und

bruch der Pop beobachtet; als Ursache wird Lichtmangel vermutet.

Abstract

4

‘The growth and rep of P I in the Grof lake near Hamburg was in-
vestigated using non-destructive sampling methods involving relationships between morphologncz] data
and dry weight. Populations was examined between May and October 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 (Oct. 1984 — Oct. 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 of light.

Einleitung

Die Gauung l’ozamogeton hat erhebhchen Antenl an der Vegetation in Seen der gemaﬁlgten
Zonen. Pc gus ist eine in Mitteleuropa relativ seltene submerse Art. Sie ist
leicht zu erkennen: die stets untergetauchten Blitter besitzen stumpfe, kapuzenamge Spitzen,
die beim Glitten leicht aufreifien. Aulerdem ist der Stengel zwischen den Blattern meist auffal-
lend kmcklg l-nn- und hergebogen.

Der § lex gilt bei Laichkrautern als Grundeinheit der Entwicklung; er wird als
sympodnle Konstruknon verschiedener Sproﬁgenerauonen beschrieben (WIEGLEB & KA-
DONO 1989). Die Horizontalsprosse kénnen rhi tig oder auslduferartig ausgebildet sein
(WIEGLEB & BRUX 1991). Bei P longus wird der Sproflkomplex von auslau-
ferartigen Horizontalsprossen und den Verukalsprossen gebildet.

Die Verbreitung von Potamogeton pmelongus wird als nordisch — schwach subozeamsch -
cn'kumpolar angegeben. In Europa reicht das Verbreitungsgebiet nordwirts bis N
vien, siidwirts bis Siidfrankreich, den Alpen Dle Art siedelt in kalkreichen, mesotrophen,
unverschmutzten Gewissern auf h 6den, Mudde oder Torfschl. (CASPER &
KRAUSCH 1981).

I gilt bundesweit als stark gefahrdet. Beobachtungen, denen zufolge
die Al’l im Grofiensee griin iiberwintert, bildeten den Anlaf fiir die vorliegende Arbeit. Die
Ziele der Untersuchung smd
a) eine @ ve B ibung der B d icklung (Vertikalsprosse) wihrend einer
Vegetationsperiode innerhalb ciner Probefliche,

b) die Beschreibung der Entwicklung eines SproBkomplexes wihrend eines Jahres und

c) die Charakterisierung der Morphologie und des Lebenszyklus von Potamogeton praelongus
im Groflensee.
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Charakterisierung des Grofiensees

Der Grofiensee liegt éstlich von Hamburg im Stormarner Endmorinengebiet und ist eis-
zeitlicher Entstehung. Seine gréfite Tiefe betrigt 17 m, seine Durchschnittstiefe 12 m. Der See
bedeckt eine Fliche von 75 ha.

Eine frithe Untersuchung der Vegetation geht auf BURCHARD (1893) zuriick. Er fand im
ufernahen Bereich eine Réhrichtzone, an die sich seewirts eine geschlossene Zone von Litto-
rella uniflora anschlofl, die stellenweise stark von Isoetes lacustris durchsetzt war. Zwischen 1,5
und 2 m Tiefe trat Elodea canadensis erst sparlich, in 3 m dann dicht und kriftig in Erscheinung;
gelegentlich wurde sie von einzelnen Laichkrautpflanzen iiberragt. Bei CHRISTIANSEN
(1953) ist der GrofRensee als Standort von Lobelia dortmanna aufgefihrt.

Zur Charaktermerung der aktuellen Gewisserbeschaffenheit wurden 1983 einige chemi-
sche Us fishrt. Die M gen von pH und elekerolytischer Leufahlgkeu
erfolgren elektronisch (digi 88 WTW bzw. LF 90, WTW); G hirte und Saurebi
mégen (SBV) wurden titrimetrisch bestimmt. Folgende Werte wurden erhalten: 351 uS/cm. 73
ppm CaO, 1,4 mVal/l; das Wasser ist ganzjihrig alkalisch (pH 8 bis pH 9).

Da das Makrophytenwachstum in starkem Maf} auch von den Lichtverhiltnissen unter Was-
ser abhingt, wurde mehrmals im Jahr (1986—1988) die Sichttiefe ermittelt. Hierzu wurde aus
der Schnorchellage eine quadratische Secchischeibe an einer Mefileine so weit abgesenkt, bis die
vier Ecken gerade noch sichtbar waren. Dle erhaltenen Werte sind in Abb. 1 dargestellt. Aufler-
dem wurde die relative Beleuchtungsstirke (rB ) in hied Wiassertiefen elektronisch
mittels eines Siliziumel besti 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 Bliite der Blaualge Oscillatoria rubescens im Winter 1975/76
hatte sich die Wassertransparenz anhaltend verringert.

Abb. 1: Jahreszeitliche Entwicklung der Sichttiefe
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Die 1983 durchgefiihrte Tauchkartierung ergab folgendes Arteninventar:
Nymphaeiden: Nymphaea alba, Nuphar lutea, Polygonum amphibium.
Elodeid Elodea densis, Callitriche b phroditica, Myriophyllum alterniflorum,
M. spi crispus, P. P. obtusifc I P. pectinatus, P. perfoliatus,
P. prael. P ptmllns, lus circinatus, R. trichophyllus.
¢ 1 P d

P 3
1

phyllum
Isoetiden: Lmorella uniflora, Eleocharis aaculans, Elatine hydropiper. (Isoetes lacustris bis
1975).

Chariden: Chara delicatula, C. fragilis, Nitella mucronata.

Am Nordufer des Grofensees (beim Pfefferberg) wurde ein Besund von Potamogeton pm—
elongus von ca. 40 m2 Ausdehnung als U . Um die Ve lsch
tung der Arten und ihre Deckung zu charakterisieren, wurde in \ diesem Gebiet ein Vege(anons-
profil aufgenommen (Methodik s. VOGE 1987); dabei wurde die Skalanach BRAUN-BLAN-
QUET verwendet. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Vegetationsprofil

Tiefenbereich

Art S5nj4n |3m|2mn|1lm
Potamogeton praelongus + 2 2 2
Myriophyllum alterniflorum + 1
Elodea canadensis + +
Ranunculus circinatus 1
Chara delicatula + + 2
Littorella 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 Prefilufttauchausriistung. Innerhalb der Beobachtungsfla-
chen sollte keinerlei Eingriff erfolgen. Die Entnahme von Sprossen auflerhalb der markierten
Flichen sollte so gering wie méglich sein und an hied, Sproftkompl, vorg -
men werden, um den begrenzten Bestand nicht zu gefihrden.

2. Einrichtung von Beobachtungsflichen
Da Potamogeton praelongus zwischen 2 und 4 m Tiefe besonders hiufig ist, wurde der Tie-
fenbereich 3—3,50 m fiir die Anlage von Beobachtungsflichen gewihlt. Die Horizontalsprosse
sind meist schrig dem Hang folgend ausgerichtet, teilweise kreuzen sie sich auch. Um eine
reprisentative Beobachtungsfliche fiir die Erfassung der jahreszeitlichen Bestandsentwicklung
zu gewinnen, wurde ein Rahmen aus Aluminiumstaben (Flicheninhalt 0,5 m x 2 m) mit der lin-
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 zugehérigen
Vertikalsprossen erfafit. Um auch die Entwicklung eines einzelnen Sprofkomplexes untersu-
chen zu kénnen, wurde im gleichen Tiefenbereich ein weiterer Rahmen hangwirts iiber einen
ausgewihlten, normal entwickelten Sproffkomplex gelegt (F 2).

3. Pflanzenvermessung
In der Fliche F 1 wurden — meist im Abstand von 4 Wochen — von Anfang Mai bis Anfang
Oktober 1984 alle Vertikalsprosse vermessen und ihre Lange notiert. Der Sprofflkomplex in der
Beobachtungsfliche 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 Lange der Internodien der Horizontalsprosse und die Lange der Vertikalsprosse ausge-
messen.

halb des Laichkrautb des, aber auflerhalb der Beobachtungsflichen, wurden am
3.3. und am 14.8.1987 von verschied Hori Isprossen je 20 Vertikalsprosse unterschied-
licher Linge dicht iiber dem Grund eingesammelt. Zunichst wurde an allen Sprossen Linge
und Blattanzahl bestimmt; dann wurde jeder Sprof} fiir sich gewaschen, an der Luft und

hlieflend bei 105 °C g knet und gewogen. Ferner wurden am 14.8.1987 verschiedenen
Hori: Isprossen 12 iltere Abschni hiedlicher Linge ent ; auch hier

wurde — fiir jeden Abschnitt — die Trockenmasse ermittelt.

Ergebnisse

1.Jal I che B. d ikl

8
Die im Verlauf der Vegetationsperiode 1984 in der Beobachtungsfliche F 1 durchgefiihrten
Messungen ergaben:
Die Anzahl der Vertikalsprosse steigt ab Ende Mai rasch an. Der Monat August ist durch
den grofiten Zuwachs gekennzeichnet. Bis in den Oktober hinein werden, jedoch in verminder-
tem Umfang, weitere Sprosse gebildet (Abb. 2).

Abb. 2: Jahreszeitliche Entwicklung der Bestandsdichte
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Die Vertikalsprosse wurden nach ihrer Linge in Gréflenklassen (GK) eingeteilt. Im Verlauf
der Vegetationsperiode steigt der Anteil der lingeren Sprosse und erreicht Anfang September
ein Maximum. Danach sind die kiirzeren Sprosse anteilsmiflig stirker vertreten (Abb. 3).

) Abb. 3: Einteilung der Sproplingen in Gripenklassen
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Der standing crop, durch die Trockenmasse ausgedriickt, zeigt ab Mitte Juni eine deutliche
Zunahme mit héchsten Werten im August (Abb. 4). — Um eine Abschitzung des standing crop
vornehmen zu kénnen, wurde eine Beziehung zwischen Sprofilinge und Trockenmasse aufge-
stellt. Das Einsammeln der dazu erforderlichen Vemkalsprosse muﬁle im Bereich von 2bis3m
Tiefe erfolgen, da sich die Tiefeng; des Laichkrautb itlich auf 3 m ver-
schoben hatte. Um den Bestand nicht zu gefihrden, wurden die Vertikalsprosse verschiedenen
Horizontalsprossen entnommen. Abb. 5 zeigt den angenihert linearen Verlauf der Beziehung.
Fiir die Abschitzung des standing crop wurde der Wert 12,7 mg Trockenmasse pro cm Sprof3-
linge benutzt.

Q. 1

2. Jahreszeitliche Entwicklung eines Spr

Die Ergebnisse der Untersuch an einem einzelnen Sprofik lex in der Beobach
tungsfliche F 2, durchgefihrt 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 griinen, im
Wachstum befindlichen Pflanzen sinkt bis Mitte April, um danach wieder anzusteigen (Abb. 6).
Die Entwicklung des Sprolkomplexes wird durch drei ausgewihlte Stadien charakterisiert

(Abb. 7). Diese sind der einsetzende Sprofizerfall, die begi de Haupt g iode
und die stirkste Emwncklung von Horizontal- und Vemkalsprossen Es zeigt sich, daf die
jiingsten Abschnitte der Hor Isprosse und deren Vertikalsp den Winter iiberdauern.

Im Sommer 1985 waren alle Pflanzen in der Beobachtungsfliche zerfallen; die nun getrennten
Horizontalsprosse sind aus der Fliche herausgewachsen.
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Abb. 4: Jahreszeitliche Entwicklung der Trockenmasse
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Abb. 5: Beziehung zwischen Sproplinge und Trockenmasse
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Abb. 6: Jahreszeitliche Entwicklung der Vertikalsp eines Spropkompl
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Fiir die Trock des hten Sprofkomplexes wurde eine Abschitzung vorge-
nommen. Dabei wurde fiir die Besti d er Trocl der Hori: I der Wert
5,4 mg pro cm benutzt. Am Ende der Vegetatlonspenode (14.10.1984) ergab sich der Wert 8,5g;
dabei entfielen 87% auf die Vertikalsp Am Endedes Zei der durch starken Sprofi-
zerfall gekennzeichnet ist (14.4.1985), war die Trock auf 2,5 g zuriick wobei
der Anteil der Vertikalsprosse jetzt nur noch 73% betrug.

3. Zur Morphologie und zum Lebenszyklus von P g praelongus im G

Folgende Merkmale k ichnen die Laichkrautpopulation: P L
kam im Beobachtungszeltraum nicht zur Bliite, es wurden keine Ahren entwickelt. Der Fortbe-
stand der Art ist somit ausschlieflich durch die jeweils jiingsten Abschnitte der Horizontal-
sprosse gewihrleistet.

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

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

Die an 40 Pflanzen g iehung zwischen Pfl linge und Bl | ist in
Abb. 8 dargestellt. Zunichst steigt dAe Blattanzahl angenihert linear mit der Linge der Vemkal»
sprosse: etwa 1,7 Blitter werden auf 10 cm Sprofilinge entwickelt, das entspricht Internodien
mit einer mluleren Lange von 5,7 cm. Bei lingeren Sprossen werden teilweise — bei verlinger-
ten I h 18 und 24 je Pflanze erreicht.

Die Jahr itliche Entwicklung von f im Grof stellt sich
zusammenfassend folgendermaﬁen dar: anschen ]zhresbegmn und Mitte April zerfallen
Horizontal- und Vertikalsprosse zunehmend; der jiingste Teil des im Vorjahr gebildeten Sprofi-
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 B dsdichte und Ling: h an Horizontal- und Vertikalsprossen. In

"
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Abb.7: icklung des Sprokomplexes von P ! Erlauterung im Text.

dieser Zeit, sie ist die Hauptvegetationsperiode, steigt der standing crop am stirksten an. Von
Ende August bis Mitte Oktober wachsen Bestandsdichte und standing crop weniger stark; es
werden vermehrt kiirzere Vertikalsprosse gebildet. In der 2. Oktoberhilfte beginnt der Zerfall
des iltesten Teils des Sproflkomplexes und setzt sich bis zum ]ahresende fort.

Bemerkenswert ist, daf§ die Haup periode gleichzeitig die Zeitsp mitder ge-
ringsten Wassertransparenz ist.

Im Spitsommer 1985 wurden im Vergleich zum Vorjahr weniger Sprosse gebildet, die Vitali-
tit der Population erscheint vermindert (Abb. 8). 1986 waren alle Horizontalsprosse aus den
Beobachtungsflichen hwunden. 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 héchstens 30 cm hoch waren. Auf dem Grund lagen obere Teile von Vertikalsprossen,
die ihr Lingenwachstum eingestellt hatten. Sie iibernahmen die Funktion von Horizontal-
sprossen, indem sich an einem Nodium ein zarter Vertikalsproft und Wurzeln entwickelten. Im
Sommer 1990 fehlten die Horizontalsprosse weitgehend; die wenigen Einzelpflanzen waren
nicht linger als 10 cm.
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Abb. 8: Beziehung zwischen Sproplinge und Blattanzahl
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Diskussion
P siedelt vorzugsweise in drmeren Laichkraut- und Schwimmbl

gesellschaﬁen (CASPER & KRAUSCH 1981). Der Groflensee hat in den letzten hundert
Jahren einen Wandel von einem von Isoetiden besiedelten See zum phen bis ,L
Gewisser erfahren, wie die chemischen Werte und das Arteninventar belegen. Ein weiterer
Standort ist der See Jansvatnet nahe dem nordnorwegischen Hammerfest. Dort bildet Potamo-
geton praelongus Mischbestinde mit Isoetes lacustris und Myriophyllum alterniflorum. Das
Laichkraut ist also auch in reicheren Isoetiden-Gesellschaften dort vertreten, wo die urspriing-
lich nahrstoffarmen Bedi nicht mehr bestehen. Das Vork in Gebieten mit kur-
zer Veg iode (in H rfest liege die mitdlere Lufttemperatur fiir weniger als 2 Mo-
nate |ahrl|ch iiber 10 °C) und das griine Uberwintern der Artim Grofensee weisen auf die gerin-
gen Temperaturanspriiche hin.

ELLENBERG (1979) bezeichnet P I als Lichepfl die nur aus-
nahmsweise dort siedelt, wo die relative Beleuchtungsstarke unter 40% slnk[ MAKIRINTA
(1978) gibt fiir grofle Elodeiden den Wert 2—6% an, da sie (im Gegensatz zu den kleinen Elodei-
den) im Sommer ihre Langtriebe in Oberflichennihe mit mehr Licht senden. Die im Grofen-
see gefundenen Werte lassen erkennen, dafl unterhalb 2 m Wassertiefe zumindest in den Som-
mer kaum noch geniigend Licht vorhanden ist.

Der fiir einen Sproflkomplex von P t der
Trockenmasse von 8,5 g ist deutlich geringer alsdie entsprechenden Werte, die in SW-Japan fiir
Potamogeton malaianus (WIEGLEB & KADONO 1989a) bzw. fiir Potamogeton distinctus
(WIEGLEB & KADONO 1989b) gefunden wurden: 13 gbzw. 12 g. Dle genngeTrockenrnasse
entspricht dem vergleichsweise sehr einfachen Bau des Sprofil von P
praelongus im Grofiensee; er besteht — auch auflerhalb der Beobachtungsﬂachen — nur aus je
einem Horizontalsprof} 1. und 2. Generation sowie ciner Reihe von Vertikalsprossen. Er weicht
damit deutlich von den Ergebnissen der morphologischen Analyse breitblattriger Laichkriuter
ab, die von WIEGLEB & BRUX (1991) durchgefiihrt wurde. Es wird vermutet, dafl ungiinstige

h Maximal
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Standortbedingungen die Vitalitit der Population beeintrichtigen; dafiir spricht auch die Beob-
achtung, dall Potamogeton praelongus hier nicht zur Bliite kam. Die geringe Wassertransparenz
wird als wesentlicher Faktor bei der Entwicklung der Populanon angesehen. Die bevorzugte
Bildung von Vertikalsprossen kann als Anp g an ung ig Ln.hun iltnisse gedeutet
werden; ur die Vemkalsprosse kénnen in oh:n H he W I Eine
inkte Blldung von Hori 1 wurde an P geton perfo-
liatus bei geringer Transparenz in einem Hamburger Gewisser beobachtet
Die duktion ist hier bei P g hlieflich durch die
Endknospen der belden Honzontalspmsse gegeben. ngegen besitzt ein Sproflkomplex von
mehrere Hori: hiedlicher Entstehung, die alle an
|hren Enden Turionen ausbilden (WIEGLEB ‘& KADONO 1989b). BRUX et al. (1987) unter-
scheiden bei Potamogeton alpinus sogar 6 Méglichkeiten der Reproduktion. Indem die Ausbil-
dung von Horizontalsprossen in den letzten]ahren (seit 1988) zunehmend zuriickgegangen ist,
ist der Fortbestand von Potamogeton praelongus i im Groﬂensee nicht mehr gesichert. Zwar
kommt bei Laichkriutern der llen Reproduk 1 keine grofle Bed g zu,
dennoch gelten Samen fiir die Verbreitung der Art und ihre lingerfristige Besxandssncherung als
wesentlich.
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