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Das Sumpf-Greiskraut (Senecio paludosus) in Deutschland -
Okologie und Vergesellschaftung

— Martin Diekmann und Maike Bartels —

Zusammenfassung

Das Sumpf-Greiskraut (Senecio paludosus) zahlt in Deutschland zu den ausgeprigten Stromtalpflan-
zen und hat in den letzten Jahrzehnten in seiner Haufigkeit stark abgenommen. Ziel der Studie war eine
Untersuchung der Vergesellschaftung und standértlichen Bindung dieser bundesweit gefihrdeten Art.
Dazu wurden ein 39 Vegetationsaufnahmen umfassender Datensatz von der Unteren Wiimme und ein
um Literaturaufnahmen von weiteren vier Fliissen bzw. Flusssystemen (Donau, Rhein, Elbe, Oder)
erginzter Datensatz aus Deutschland mit Hilfe numerischer Klassifikations- und Ordinationsverfahren
analysiert. S. paludosus weist eine nur geringe soziologische Amplitude auf und kommt fast ausschliefi-
lich in Phragmitetalia- und Calystegietalia-Gesellschaften vor. Wichtigster differenzierender Umweltfak-
tor ist die Bodenfeuchte, die einen Gradienten von sehr nassen Feuchtrohrichten und Grof8seggenrieden
bis zu weniger nassen Landrohrichten und Feuchtstaudenfluren bedingt. Die Art ist kaum mit weiteren
Arten des Senecionion fluviatilis oder anderen Stromtalpflanzen vergesellschaftet. Neben der Lebens-
raumzerstorung der flussbegleitenden Biotope sind vermutlich auch die mangelnden Regenerations-
moglichkeiten in den Rohrichten der nur noch wenig gestorten Auenbereiche fiir den Riickgang der Art
verantwortlich.

Abstract: Vegetation ecology of Senecio paludosus in Germany

The Fen Ragwort (Senecio paludosus) is a representative of the group of river corridor plants, in
Germany being confined to the valleys of large streams and, more occasionally, smaller rivers. During
the last decades it has vanished from many areas, and the aim of this study was to describe the vegeta-
tion ecology of this threatened species. We compiled two data sets including relevés with S. paludosus,
one with 39 sample plots from the river Wiimme close to Bremen, the second comprising a further 147
plots from four other river systems in Germany (Danube, Rhine, Elbe, Oder). Both data sets were ana-
lyzed with cluster analysis and ordination techniques. S. paludosus showed a narrow phytosociological
amplitude and was largely confined to communities assigned to the orders Phragmitetalia and
Calystegietalia. The most important environmental factor underlying the differentiation of communities
was soil moisture, creating a gradient from wet reeds and sedge swamps to somewhat drier tall herb
communities. S. paludosus is only exceptionally accompanied by other Senecionion fluviatilis species or
river corridor plants. The decline of the species is caused by the destruction and degradation of river
habitats, but probably also due to the lack of regeneration niches in the dense reeds of the no longer
disturbed fluvial habitats.
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1. Einleitung

Das Sumpf-Greiskraut (Senecio paludosus L.) besiedelt Rohrichte und Riede stehender
und flieflender Gewisser und ist in Deutschland eine ausgesprochene Stromtalpflanze
(BURKART 2001), die fast ausschliefllich entlang der groflen Flusssysteme von Rhein, Donau,
Weser, Elbe und Oder vorkommt (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988, BENKERT et al. 1996).
Aus der Verbreitungsliteratur (sieche auch GARVE 1994 und www.floraweb.de) wird deutlich,
dass die Art vor allem im Norden des Landes in den letzten Jahrzehnten stark abgenommen
hat. Entsprechend gilt sie in den nordlichen Bundeslindern als vom Aussterben bedroht
oder stark gefihrdet und wird deutschlandweit als gefihrdet eingestuft (KORNECK et al.
1996). Der langfristige Riickgang von S. paludosus auch im Elbe-Weser-Raum (CORDES et al.
2006) ist Ausgangspunkt der hier vorgelegten Studie.

Obwohl in Europa bzw. weltweit nicht gefihrdet (WELK 2002), zihlt S. paludosus auch
in einigen anderen Landern als sehr selten und stark gefihrdet, z. B. in Schweden (ARONS-
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SON 1999) und Italien (DACANAL et al. 2003). In Dinemark ist die Art ausgestorben, in
Groflbritannien kommt sie nur an einem, 1976 wiederentdeckten Fundort vor (MICHNA
2006). Zu den Hauptgefahrdungsursachen von S. paludosus in Deutschland und anderen
Lindern zihlen die Absenkung des Grundwasserspiegels, Flussregulierung, Eindeichung
und damit ausbleibende Uberflutung sowie die Bebauung flussnaher Bereiche. Ziel dieser
Studie, die Teil einer weitere Stromtalpflanzen umfassenden Untersuchung darstellt
(WINTER et al. 2008, WARNER et al. 2010), ist es, einen Uberblick der Okologie und Verge-
sellschaftung von S. paludosus zu geben und folgende Fragestellungen zu untersuchen:

— Wie ist die Art vergesellschaftet, und gibt es eine geographische Differenzierung in der
Vergesellschaftung?

— Unter welchen dkologischen Standortbedingungen kommt die Art vor?

— Kann die Seltenheit bzw. der Riickgang der Art durch eine geringe 6kologische und stand-
ortliche Amplitude erklart werden?

2. Biologie von Senecio paludosus

S. paludosus ist eine perennierende Hochstaude aus der Familie der Asteraceae, die
50-200 cm, selten auch bis 240-270 cm (HEGI 1987, SIEDENTOPF 2005) hoch werden kann.
Der hohle aufrechte Stingel ist nur im Blitenstandsbereich verzweigt, die zahlreichen
hellgelben, aus Zungen- und Rohrenbliiten zusammengesetzten Kopfchen bilden eine
Schirmrispe (Abb. 1). S. paludosus besitzt zahlreiche sitzende bis stingelumfassende, linear-
lanzettliche bis lanzettliche, gesagte, spitze Blatter mit glatter Oberseite und meist behaarter
Unterseite. Im Gegensatz zum nah verwandten, ebenfalls Stromtiler besiedelnden Fluss-
Greiskraut (S. sarracenicus L.) bildet S. paludosus keine Ausliufer, kann sich jedoch mithilfe
kurzer Rhizome an der Stingelbasis vegetativ vermehren.

Die Blitezeit von S. paludosus umfasst die Monate Juni bis August (HEGI 1987), die
Bestaubung der Bliiten erfolgt meist iiber Insekten (KLOTZ et al. 2002). Die Samen werden
wahrscheinlich vor allem tiber Wind oder Wasser ausgebreitet. Fruchtende Pflanzen bilden

Abb. 1. Senecio paludosus in Bliite. Wiimme bei Bremen, 2010 (M. Bartels).
Fig. 1. Senecio paludosus in flower. Wiimme river near Bremen, 2010 (M. Bartels).
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in der Regel eine grofle Anzahl an Samen: in einer Untersuchung von 13 Populationen an
der Unteren Wimme bei Bremen bildete jedes Individuum im Mittel der Populationen mehr
als 100 000 Samen (Spannweite 9500690 000) (WINTER et al. 2008)! Die durchschnittliche
Samenmasse betrug 0,78 mg (0,6-0.9 mg). Gewichshaus-Versuche zeigten jedoch, dass im
Mittel nur 18,5 % (0-35,6 %) aller Samen keimten.

S. paludosus ist morphologisch recht variabel und bildet drei Unterarten (HODALOVA et
al. 2002, MARHOLD et al. 2003). Das Verbreitungsgebiet der Art umfasst Europa und West-
sibirien, in Deutschland kommt sie an insgesamt 26 Fliissen vor (SIEDENTOPF 2005). S. palu-
dosus wichst auf nicht oder nur extensiv genutzten, nassen und zeitweise tiberschwemmten,
basen- und nihrstoffreichen, oft torfigen Boden (OBERDORFER 2001, SIEDENTOPF 2005). Die
Art bevorzugt Rohricht-, Hochstauden- und Schleiergesellschaften, Grofseggenriede und
offene Gewisserufer, seltener Auenwiesen und lichte Bruchwilder.

3. Material und Methoden
3.1. Datensitze

Ausgangspunkt der Studie war eine Untersuchung der Okologie und Vergesellschaftung von S. palu-
dosus an der Unteren Wiimme in der Region um Bremen (BARTELS 2010). Dieser 39 Vegetationsaufnah-
men umfassende Wiimme-Datensatz wurde durch weiteres Material mit der Art aus Deutschland
erginzt, insgesamt wurden 186 Aufnahmen zusammengetragen.

Die eigenen Gelindearbeiten wurden im Juli 2010 an der Wiimme zwischen Bremen-Borgfeld und
Ritterhude durchgefiihrt und konzentrierten sich auf zwei Naturschutzgebiete, das NSG ,,Borgfelder
Wimmewiesen und das NSG ,,Untere Wiimme*“ (Abb. 2). Bei der Auswahl der Standorte wurde ver-
sucht, moglichst die ganze Bandbreite der Standortbedingungen einzubezichen, unter denen die Art

Abb. 2. Untersuchungsgebiet an der Unteren Wiimme bei Bremen. Die Lage der 39 Aufnahmeflichen
ist durch rote Punkte markiert. (verandert nach http://www.umwelt.bremen.de/sixcms/media.php/13/
untere%20wuemme %20 ausschnitt%2025000.pdf [01.08.2010])

Fig. 2. Study area at the lower Wiimme river near Bremen. The location of relevés is marked by red circles.
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auftritt. Die Flichengrofle betrug in der Regel 25 m2, vor allem an den Uferstreifen gab es jedoch keine
homogenen Flichen dieser Grofie, so dass hier nur 5 m? abgegrenzt wurden. Die Nomenklatur der
Arten richtete sich nach WisSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), die Abschitzung der Artmichtigkeit erfolgte
nach der 7-teiligen Skala von BRAUN-BLANQUET (1964).

Zur Bestimmung einiger Bodenkennwerte wurden aus jeder untersuchten Fliche Mischproben aus
dem Oberboden entnommen, gesiebt (2 mm) und bei 40 °C getrocknet. Fiir die Messung des pH-Wer-
tes wurden jeweils 10 g der getrockneten Probe mit 25 ml 0.01 M CaCl,-Lésung versetzt. Die Bestim-
mung der gesamten Kohlenstoff- (C,,) und Stickstoff- (N,.,) Gehalte erfolgte mit einem Elementarana-
lyzer (HEKAtech Euro EA 3000). Fiir die Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Phosphats (P) wurden
5 g einer Bodenprobe mit 100 ml Acetatldsung versetzt und der erhaltene Extrakt in einem FIA-Analy-
zer mittels Flieflinjektion analysiert.

Da bei einer Voruntersuchung die Seltenheit kleinerer und nicht-blihender Individuen aufgefallen
war, wurde in allen Aufnahmeflichen im Umkreis von ca. 10 m gezielt nach Jungwuchs gesucht.

Die im Deutschland-Datensatz zusammengetragenen Vegetationsaufnahmen stammen von fiinf Flissen
bzw. Flusssystemen: Donau, Rhein, Wiimme, Elbe und Oder. Fiir viele dieser Aufnahmen fanden sich
keine Angaben zu Umweltvariablen oder Flichengréfien, so dass fiir diesen Datensatz nur eine Analyse
der Vegetationsdifferenzierung und nicht auch der Bodenkennwerte bzw. der Variation im Artenreich-
tum durchgefiihrt wurde.

3.2. Multivariate und statistische Analysen

Fiir beide Datensitze wurde eine Klassifikation der Aufnahmen mit Hilfe des divisiven Verfahrens
TWINSPAN unter Verwendung des Programms PC-Ord 4.17 durchgefiihrt (LEYER & WESCHE 2007).
Die Anzahl der pseudospecies cut levels entsprach der Zahl der unterschiedenen Deckungswerte (7), die
maximale Zahl der Teilungsschritte betrug 2 (Wiimme-Datensatz) bzw. 4 (Deutschland-Datensatz). Grup-
pen von vier oder weniger Aufnahmen wurden nicht weiter geteilt. Da das Ziel der Studie die Analyse
der Vergesellschaftung von S. paludosus war und nicht eine regionale oder nationale Syntaxonomie,
wurde auf eine formalisierte Unterscheidung von Differentialarten bzw. auf eine Indikatorartenanalyse
verzichtet. Die Reihenfolge der Arten in den Tabellen wurde somit im Anschluss an die TWINSPAN-
Analyse manuell verandert. Unterschiede zwischen den TWINSPAN-Gruppen im Wiimme-Datensatz
im Hinblick auf die gemessenen Umweltvariablen wurden mittels einfaktorieller Varianzanalyse
(ANOVA) getestet.

Gradientenanalysen wurden ebenfalls fur beide Datensitze mittels PC-Ord 4.17 durchgefiihrt.
Zunichst erfolgte eine DCA (Detrended Correspondence Analysis) unter Verwendung der Optionen
detrending by segments (26) und downweighting of rare species. Hierbei erfolgte keine Herabgewich-
tung der Deckungsgradwerte. Die daraus resultierenden Gradientenldngen betrugen 2,09 bzw. 2,68 und
waren somit relativ kurz, so dass anschlieffend auch Hauptkomponentenanalysen (PCA) durchgefihrt
wurden. Da die Ergebnisse fir beide Ordinationsverfahren sehr dhnlich ausfielen, kam fir die weitere
Auswertung und Darstellung ausschlieflich die bei der Analyse von vegetationskundlichen Daten
gebrauchlichere und robustere DCA zur Anwendung.

Unter Anwendung der statistischen Software R 2.12.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2010) bzw. des
Vegan-Paketes (OKSANEN et al. 2011) wurden fiir den Wiimme-Datensatz die Aufnahmewerte aus der
Ordination post-hoc mit den Umweltvariablen korreliert. Parallel dazu fiithrten wir auch eine CCA
(Canonical Correspondence Analysis) mit anschliefendem Monte-Carlo-Test mit 1000 Permutationen
(s. LEYER & WESCHE 2007) durch. Fiir den Deutschland-Datensatz standen keine Umweltvariablen fir
die statistische Auswertung zur Verfiigung. Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1991) wurden nur fiir
die Interpretation der Ergebnisse verwendet.

4. Ergebnisse
4.1. Wiimme-Datensatz

Die 39 im Wiimme-Datensatz vereinigten Aufnahmen differenzierten sich in der TWIN-
SPAN-Analyse in vier Cluster (Tabelle 1 im Anhang). Allen Gruppen gemeinsam ist die
Dominanz hochwiichsiger Arten der Rohrichte und Grofiseggenriede der Phragmitetalia
(Acorus calamus, Phalaris arundinacea) sowie Feuchtstauden- und Schleier-Fluren der
Gesellschaften Filipendulion und Conwvolvuletalia (Calystegia sepium, Epilobium hirsutum,
Stachys palustris) (Abb. 3). Als hochsteter Begleiter tritt Urtica dioica auf. S. paludosus deckt
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Abb. 3. Rohrichtbestand mit Senecio paludosus an der Wiimme bei Bremen, 2010 (M. Bartels).
Fig. 3. Reed bed with Senecio paludosus at the Wiimme river near Bremen, 2010 (M. Bartels).

fast nie mehr als 25% und ist meist in einzelnen oder wenigen Exemplaren zu finden. Die
Individuen sind fast durchweg sehr hochwiichsig (1,5-2 m) und fallen in blihendem
Zustand schon von weitem auf.

Cluster 0 (15 Aufn.) umfasst deutlich artenreichere Aufnahmen als Cluster 1 (24 Aufn.)
und wird neben weiteren Rohrichtarten (Lycopus euwropaeus, Rumex hydrolapathum) durch
eher fiir etwas trockenere Standorte typische Ruderalarten (Galium aparine, Glechoma hede-
racea) gekennzeichnet. Der ruderale Charakter wird besonders im nur zwei Aufnahmen
umfassenden, artenreichsten Cluster 00 deutlich, einige Arten sind ausschlieflich auf diese
Gruppe beschrankt (z. B. Galinsoga ciliata und Artemisia vulgaris).

Cluster 1 hat mit den Phragmitetalia-Arten Carex acuta, Glyceria maxima und Phragmi-
tes australis einen ausgepragteren Feuchtrohricht-Charakter, die weniger Bodenfeuchte-tole-
ranten Arten fallen hier grofitenteils aus. Besonders ausgepragt ist dies in Cluster 11 (5
Aufn.), in denen Typha angustifolia hervortritt.

Die TWINSPAN-Gruppierung spiegelt sich sehr deutlich auch im Ordinations-Dia-
gramm wider (Abb. 4): die vier Cluster sind vor allem entlang der 1. Achse ohne Uberlap-
pung der Aufnahmen differenziert. Die Ordinations-Kennwerte (1. Achse — Eigenvalue:
0,31, Gradientenlinge: 2,09; 2. Achse — Eigenvalue: 0,14, Gradientenlinge: 2,29) zeigen
jedoch, dass die gesamte floristische Differenzierung der Aufnahmen mit S. paludosus nur
gering ist.

Die gemessenen Bodenvariablen zeigten angesichts der nur relativ geringen Variation in
der Gesamt-Artenzusammensetzung eine grofle Schwankungsbreite: Die pH-Werte variierten
zwischen 4,4 und 7,0 (Mittelwert: 6,0), die prozentualen Gehalte an C,., und Ny, zwischen
1,1 und 32,7 (16,1) bzw. 0,1 und 2,5 (1,2). Auch die Gehalte an pflanzenverfigbarem P
schwankten erheblich von 2,6 bis 8,5 (5,3) mg / 100 mg Boden. Das C/N-Verhiltnis war im
Gegensatz dazu recht konstant (11,8-14,5, Mittel 13,4).

Im Hinblick auf Bodenaziditit und -nahrstoffe zeigten sich deutliche Unterschiede zwi-
schen den TWINSPAN-Gruppen: in der Abfolge von Cluster 00 bis 11 sank der pH-Wert
(F=3,90, p=0.017), wihrend die Gehalte an C und N zunahmen (F=3,44, p=0.027 bzw.
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Abb. 4. DCA-Ordinationsdiagramm (Achsen 1 und 2) der 39 Aufnahmen des Wiimme-Datensatzes.
Die Linien trennen die Datenpunkte der vier TWINSPAN-Cluster (s. Tabelle 1) ab. Die Pfeile spiegeln
als Post-Hoc-Korrelation die Richtung und Grofle des Einflusses der fiinf Umweltfaktoren (pH-Wert,
Gehalte an pflanzenverfiigbarem P, N und C,;, C/N-Verhiltnis) wider.

Fig. 4. DCA ordination diagram (axes 1 and 2) of 39 relevés included in the Wiimme river data set. The
lines divide the plots assigned to the different TWINSPAN-clusters as shown in Table 1. The arrows
are a post-hoc overlay and show the direction and strength of the effects of the five environmental vari-
ables (soil pH, contents of plant available P, Ny, und C,,, C/N ratio).

F=3,48, p=0.026). Die Gehalte an pflanzenverfiigbarem P waren in den Clustern 01 und 10
hoher als in den beiden anderen Clustern (F=4,20, p=0.012). Das C/N-Verhiltnis unter-
schied sich nicht zwischen den TWINSPAN-Gruppen (F=0,89, p=0.454). In weitgehender
Ubereinstimmung damit zeigten sich signifikante Zusammenhinge in einer Post-Hoc-Kor-
relation zwischen den Aufnahmewerten entlang der ersten Achse der DCA-Ordination und
den Bodenvariablen fiir den pH-Wert (p=0.004), C (p=0.001) und N (p=0.001) (Abb. 4). Fiir
P und das C/N-Verhaltnis ergaben sich keine signifikanten linearen Beziehungen. In einer
CCA-Ordination hatten die Bodenvariablen insgesamt indes keinen signifikanten Einfluss
auf die ersten drei Achsen (p>0,05).

Nur in drei der 39 Aufnahmeflichen konnten insgesamt sieben jiingere Individuen von
S. paludosus gefunden werden. Diese Flichen waren alle dem Cluster 10 zugeordnet und
wiesen in zwei Fillen eine vergleichsweise diinne Streuschicht auf.

4.2. Deutschland-Datensatz

Die Klassifikation der 186 im Deutschland-Datensatz vereinigten Aufnahmen ist in der
synthetischen Tabelle 2 wiedergegeben. Die in den Wimme-Aufnahmen mit S. paludosus
dominanten Arten der Rohrichte, Groflseggenriede und Feuchtstauden- und Schleier-Fluren
(Phragmites australis, Lythrum salicaria, Galium palustre, Iris pseundacorus, Symphytum
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officinale, Phalaris arundinacea usw.) erreichen auch hier die hochsten Stetigkeiten. Einige
Feuchtezeiger ohne engere soziologische Bindung (Lysimachia vulgaris, Ranunculus repens)
erreichen ebenfalls hohe Haufigkeiten. Auffallig ist die geringe Frequenz anderer Stromtal-
ptlanzen: nur Thalictrum flavum kann zu den regelmifligen Begleitern gezihlt werden.

Die TWINSPAN-Klassifikation zeigt keine klare geographische (Flusssysteme) Diffe-
renzierung, nur die Aufnahmen von Rhein und Wiimme weisen keinerlei Uberlappung auf.
Okologischer Hauptfaktor der Unterteilung auf der ersten Unterteilungs-Ebene scheint die
Bodenfeuchte zu sein: wahrend Cluster 0 (127 Aufn.) durch einige relativ wenig Nisse-tole-
rante Arten der Hochstaudenfluren (Calystegia sepium, lezp endula ulmaria) gekennzeichnet
ist, umfasst Cluster 1 (59 Aufn.) ausgepragte Nissezeiger wie Equisetum fluviatile, Rorippa
amphibia und Polygonum amphibium. An Donau, Rhein und Elbe befinden sich Bestinde
mit S. paludosus (Cluster 001, 58 Aufn.), die Uberginge zu Feuchtwiesen darstellen und
hohe Anteile an Molinio-Arrbenatheretea- und Molinietalia- Arten aufweisen (Lathyrus pra-
tensis, Vicia cracca, Achillea ptarmica). Von allen anderen Aufnahmen abweichend sind drei
Bestinde vom Rhein (GORs 1974) mit vielen Elementen der Kleinseggenriede wie Carex
panicea und C. tomentosa (Cluster 000). Differenzialarten von Cluster 01 (66 Aufn.) sind
u. a. Urtica dioica, Solanum dulcamara und Epilobium hirsutum.

Die DCA-Ordination zeigt eine im Vergleich zum Wiimme-Datensatz nur wenig hohere
floristische Gesamtdifferenzierung (1. Achse — Eigenvalue: 0,31, Gradientenlinge: 2,68;
2. Achse - Eigenvalue: 0,19, Gradientenlinge: 2,46). Im Gegensatz zur Klassifikation spie-
gelt sich im Ordinationsdiagramm der Aufnahmen eine gewisse geographische Aufteilung
wider (Abb. 5). Wahrend die Aufnahmen von Elbe und Rhein weitgehend {iberlappen, sind
die von Donau und Wiimme entlang der 1. Achse getrennt. Aus dem entsprechenden Dia-
gramm der Arten (nicht dargestellt) geht indes hervor, dass diese Differenzierung nicht
durch Arten hervorgerufen wird, die nur in einer oder einigen der Regionen vorkommen -
z. B. fehlen Elemente der Stromtiler mit ausgeprigt ostlichem Verbreitungsschwerpunkt wie
Cnidium dubium und Viola elatior dem Datensatz fast vollig — sondern durch unterschiedli-
che Stetigkeiten weit verbreiteter Arten.
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Abb. 5. DCA-Ordinationsdiagramm (Achsen 1 und 2) der 186 Aufnahmen des Deutschland-Datensat-
zes. Die verschiedenen Symbole der Datenpunkte geben das Flusssystem wieder, an dem die jeweilige
Aufnahme gemacht wurde.

Fig. 5. DCA ordination diagram (axes 1 and 2) of 186 relevés included in the Germany data set. The
different symbols denote the river system from which the plot was obtained.
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Tabelle 2: Synoptische Tabelle mit Aufnahmen mit Serecio paludosus aus Deutschland. 'D' bezeichnet
die Differenzialarten der Cluster oder Cluster-Gruppen.

Table 2: Synoptic table of relevés with Senecio paludosus from Germany. 'D' denotes the differential

species of clusters or groups of clusters.
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Cluster

Zahl der Aufnahmen

Fluss / Flusssystem - Donau
- Rhein

- Wimme

- Elbe
- Oder

000 0010 0011 0100 0101 011

3

R

20

R

E

38
D
R

31
D

w
E

24

W
E

11

oms

10
18
D

110 111

29
D

12
D
R

Senecio paludosus

D (Cluster 000)
Sanguisorba officinalis
Valeriana doica
Cirsium tuberosum
Mentha aquatica
Carex flacca
Carex tomentosa
Molinia caerulea
Carex elata

Carex panicea
Cirsium palustre

D (Cluster 001)
Lathyrus pratensis
Vicia cracca

Achillea ptarmica
Deschampsia cespitosa
Cirsium arvense

D (Cluster 0)

Bidens frondosa
Caltha palustris
Calystegia sepium
Carex acutiformis
Euphorbia palustris
Filipendula ulmaria
Glechoma hederacea

D (Cluster 01)

Urtica dioica

Solanum dulcamara
Typha angustifolia
Epilobium hirsutum
Calamagrostis canescens
Typha latifolia

Angelica archangelica

D (Cluster 1)
Equisetum fluviatile
Rorippa amphibia
Carex vesicaria
Acorus calamus
Myosotis palustris
Polygonum amphibium
Aster novi-belgii
Rumex x heterophyllus
Alisma lanceolatum
Callitriche palustris
Rorippa anceps
Lemna minor

100 100 100 100

100 100 100 100 100

100 13
100
100 . . .
100 21 9 3
67 .
67 3
67 . 5
67 | 5 3
67 13 .
[e7] . e :
100 15 34 . . 6
67 45 37| 8 4 .
33 50 13| 8 . 11
33 5 18 8
45 34 4
. 30 . . 8 9
33 . 8 3 4 91 .
. 25 3 19 71 73 8
33 10 3 3 .
10 16 . . 9 .
5 45 42 58 45 6
40 3 33
5 29 | 77 83 91 6
. 3 29 36
3123 4 .
42 54 6
. 13 4
3 3 8 .
3 36
. 3 . 45 . 28 17
5 . 8 18| 83 90 58
. 3 . . 83 52 42
25 11 3 25 39 69 67
15 5 6 13 50 28 25
32 10 33 . 67 62 8
18| 78 14 42
67 10 42
11 14
11 24
. 56 . .
3 14 17




Cluster 000 0010 0011 0100 0101 011 10 110 111

Zahl der Aufnahmen 3 20 38 31 24 11 18 29 12
Fluss / Flusssystem - Donau D D D D D
- Rhein R R R R
- Wimme W W W
- Elbe E E E E E E E
- Oder [¢]
Phragmites australis 100 25 16 68 25 36 44 45 92
Lysimachia vulgaris 67 75 63 10 13 82 17 31 17
Lythrum salicaria 67 35 66 39 83 18 89 52 8
Ranunculus repens 67 50 13 3 29 55 61 14 17
Galium palustre 67 40 58 11 39 8 89 48 42
Iris pseudacorus 33 30 66 13 29 64 78 45 58
Symphytum officinale 33 10 66 19 17 82 39 7 .
Phalaris arundinacea . 80 100 77 92 18 94 76 92
Carex acuta . 80 76 52 4 9 100 83 75
Stachys palustris . 50 50 61 63 73 72 21 8
Thalictrum flavum 100 40 71 6 8 . 56 17 .
Cardamine pratensis 33 . 5 . 4 36 50 10 8
Glyceria maxima . 15 37 55 50 . 22 52 25
Equisetum palustre 67 . 34 10 13 17 7 .
Poa trivialis 33 5 3 8 . 22 . 8
Rubus caesius . 45 8 3 8 45 17 . .
Mentha arvensis . 15 13 4 61 14 17
Sium latifolium . 15 8 8 9 11 7
Lysimachia nummularia 33 20 5 . 9 17
Rumex crispus .15 1 . . 9 50 7
Rumex hydrolapathum . . 3 6 46 . 1117
Potentilla reptans 33 30 16 . 33
Equisetum arvense 33 5 5 36 . .
Poa palustris . 60 3 11 3
Potentilla anserina . 55 5 4 . 28
Alopecurus pratensis . 15 3 . 13 . 17
Lycopus europaeus . 5 . 3 54 18 .
Agrostis stolonifera 33 15 . . . . 1 7
Rumex obtusifolius . . 3 . . 9 6 3
Carex disticha .20 42 . . . 11
Mentha x verticillata . 20 13 . . . 6
Elymus repens . 20 3 . 21 .
Stellaria palustris . 15 11 . . . 6
Scutellaria galericulata . 15 5 . . 27
Juncus effusus . 5 16 . 4 . .
Carex vulpina . 10 3 . . . 6 .
Oenanthe aquatica . . 8 . 4 . . 24
Persicaria hydropiper . 5 . 3 . 18
Carex riparia . . 3 13 . 18
Rumex aquaticus . . . 3 4 18
Herkunft der Aufnahmen:

Cluster 000: 3 Aufn. Rhein (GORS 1974). Auflerdem: Briza media 33, Calliergonella cuspidata 33,
Campylium stellatum 33, Carex distans 33, Carex flava s.str. 33, Carex hostiana 33, Colchicum antum-
nale 33, Eleocharis uniglumis 33, Epilobium palustre 33, Festuca arundinacea 33, Festuca rubra 33, Hol-
cus lanatus 33, Juncus alpinus 67, Juncus inflexus 67, Leontodon hispidus 33, Lotus corniculatus 33,
Lotus uliginosus 33, Oenanthe lachenalii 33, Potentilla ervecta 33, Pulicaria dysenterica 33, Salix cinerea
33, Salix nigricans 33, Selinum carvifolia 33, Stachys officinalis 33, Succisia pratensis 33, Trifolium dubi-
um 33, Trifolium pratense 33
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Cluster 0010: 2 Aufn. Rhein DISTER (1980), 11 Aufn. Elbe SIEDENTOPF (2005), 7 Aufn. Elbe
WOLLERT et al. (1999). Auflerdem: Achillea millefolium 5, Aster tradescantii 5, Calamagrostis epige-
jos 10, Carex hirta 5, Cnidium dubium 5, Crataegus sp. 5, Cuscuta enropaea 5, Drepanocladus aduncus
5, Galeopsis tetrahit 5, Gentiana pneunmonanthe 5, Inula britannica 10, Iris sibirica 5, Lathyrus palustris
5, Mentha sp. 5, Persicaria amphibia 10, Persicaria hydropiper 5, Plantago major 25, Poa pratensis s.l. 5,
Quercus robur juv. 5, Rorippa palustris 5, Rumex thyrsiflorus 10, Salix triandra 5, Salix viminalis 20,
Scutellaria hastifolia 5, Ulmus sp. 15, Viola persicifolia 5, Xanthium albinum 5

Cluster 0011: 12 Aufn. Donau AHLMER (1989), 1 Aufn. Rhein DISTER (1980), 5 Aufn. Rhein PHI-
LIPPT (1978), 9 Aufn. Elbe SIEDENTOPF (2005), 3 Aufn. Rhein VERBUCHELN (1990), 4 Aufn.
Elbe WOLLERT et al. (1999), 4 Aufn. Donau ZAHLHEIMER (1979). Auerdem: Allium angulosum
8, Angelica sylvestris 3, Arrhenatherum elatius 3, Asparagus officinalis 3, Aster lanceolatus 3, Calama-
grostis epigejos 3, Carex rostrata 3, Centaurea jacea 3, Cirsium oleraceum 3, Cruciata laevipes 3, Dacty-
lorhiza incarnata 5, Eleocharis uniglumis 5, Epilobinm adnatum 3, Epilobium parviflorum 3, Epilobium
sp. 3, Euphorbia esula 3, Galium mollugo 3, Galium verum 3, Iris sibivica 3, Lathyrus palustris 3,
Lathyrus tuberosus 5, Leucanthemum wvulgare 3, Linaria vulgaris 3, Lychnis flos-cuculi 5, Myosotis
palustris s.1. 8, Persicaria amphibia 11, Peucedanum officinale 3, Pimpinella major 5, Poa pratensis s.l. 3,
Ranunculus acris 3, Scutellaria hastifolia 3, Silaum silaus 11, Solidago gigantea 3, Succisia pratensis 3,
Thalictrum aquilegiifolium 11, Valeriana officinalis 8, Viola elatior 3, Viola pumila 3

Cluster 0100: 1 Aufn. Donau AHLMER (1989), 20 Aufn. Wiimme BARTELS (2010), 4 Aufn. Wiimme
HULBUSCH (1978), 1 Aufn. Rhein PHILIPPI (1978), 3 Aufn. Elbe SIEDENTOPF (2005), 2 Aufn.
Elbe WOLLERT et al. (1999). Auflerdem: Aster lanceolatus 6, Atriplex hastata 3, Festuca rubra 3, Gali-
um mollugo 3, Galeopsis sp. 3, Impatiens parviflora 3, Sparganium erectum 13, Tanacetum vulgare 4

Cluster 0101: 19 Aufn. Wiimme BARTELS (2010), 3 Aufn. Wiimme HULBUSCH (1978), 1 Aufn.
Elbe SIEDENTOPF (2005), 1 Aufn. Elbe WOLLERT et al. (1999). Aulerdem: Alisma plantago-aguna-
tica 4, Angelica sylvestris 4, Artemisia vulgaris 13, Atriplex hastata 4, Bidens tripartita 4, Brassica nigra
4, Capsella bursa-pastoris 8, Cardamine impatiens 4, Cuscuta europaea 17, Dactylis glomerata 4, Eupa-
torium cannabinum 4, Galium aparine 25, Galeopsis sp., Galinsoga ciliata 8, Heracleum sphondylium 8,
Holcus lanatus 4, Impatiens glandulifera 8, Impatiens noli-tangere 8, Impatiens parviflora 4, Myosoton
aquaticum 4, Nasturtium officinale 8, Ranunculus flammula 4, Rorippa sylvestris 8, Rubus sp. 4, Rumex
acetosa 4, Salix alba 4, Salix pentandra 4, Salix sp. 4

Cluster 011: 2 Aufn. Wiimme HULBUSCH (1978), 9 Aufn. Oder PASSARGE (1993). Auflerdem:
Anthriscus sylvestris 18, Barbarea stricta 9, Calliergonalle cuspidata 18, Eurbynchium hians 18, Fissi-
dens taxifolins 18, Holcus lanatus 27, Mnium affine 18, Ranunculus ficaria 45, Ribes nigrum 36, Rudbe-
ckia laciniata 18, Rumex sanguineus 27, Scrop hularia nodosa 9, Valeriana officinalis 18, Viburnum opu-
lus 9

Cluster 10: 1 Aufn. Donau AHLMER (1989), 1 Aufn. Elbe WOLLERT et al. (1999), 16 Aufn. Donau
ZAHLHEIMER (1979). Auflerdem: Barbarea sp. 17, Carex hirta 6, Cnidium dubium 6, Eleocharis
palustris 11, Galium aparine 17, Gratiola officinalis 6, Lychnis flos-cuculi 6, Persicaria mitis 28, Ranun-
culus acris 6, Rorippa sylvestris 11, Rumex conglomeratus 17, Silaum silaus 11, Trifolium hybridum 6,
Veronica catenata 6

Cluster 110: 1 Aufn. Elbe WOLLERT et al. (1999), 28 Aufn. Donau ZAHLHEIMER (1979). Aufer-
dem: Hippuris vulgaris 3, Hottonia palustris 3, Lemna gibba 3, Lemna trisulca 10, Myriophyllum verti-
cillatum 7, Rumex conglomeratus 3, Rumex palustris 3, Salix triandra 7, Schoenoplectus lacustris 7, Scir-
pus radicans 3, Veronica catenata 10

Cluster 111: 1 Aufn. Donau AHLMER (1989), 1 Aufn. Rhein PHILIPPI (1978), 10 Aufn. Donau
ZAHLHEIMER (1979). Auflerdem: Lemna trisulca 8, Schoenoplectus lacustris 8, Spirodela polyrhiza 8
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5. Diskussion
5.1. Vergesellschaftung und Okologie von Senecio paludosus

Sowohl die Vegetationsklassifizierung mit Datenmaterial von der Wiimme und aus ganz
Deutschland als auch die Kennwerte der Ordinationen belegen die relativ enge soziologische
Amplitude des Sumpf-Greiskrauts. Die Art ist fast ausschlieflich in Feuchtrohrichten und
Groflseggenrieden sowie in den etwas trockeneren Landréhrichten und Hochstaudenfluren
zu finden. Nur ausnahmsweise tritt sie in Ubergingen zu Kleinseggenrieden und boden-
feuchten Wirtschaftswiesen (Cluster 000, s. Tabelle 2) oder zu Wasserpflanzengesellschaften
(Cluster 1) auf. Indes gibt das Aufnahmematerial die soziologische Amplitude von §. palu-
dosus nicht ganz vollstindig wieder: so kommt die Art am nordlichen Oberrhein auch in
oder am Rande von lichten Weichholz-Auenwildern vor (pers. Mitteil. N. Holzel).

Die enge Amplitude geht auch aus der Literatur (z. B. PHILIPPI 1978, AHLMER 1989,
SIEDENTOPF 2005) hervor. Dort wie auch bei BERG et al. (2004) gilt S. paludosus als Charak-
terart eines eigenstindigen Verbandes Senecionion fluviatilis Tx. ex Moor 1958, der soge-
nannten Flussgreiskraut-Staudenfluren der Auen groflerer Flisse innerhalb der Convolvule-
talia Tx. ex Moor 1958 (= Calystegietalia). BERG et al. (2004) ordnen auch das Filipendulion
dieser Ordnung zu, was angesichts der Dominanz vieler Feuchtstaudenarten im eigenen
Aufnahmematerial wie auch im Deutschland-Datensatz nachvollziehbar erscheint. Die Hau-
figkeit vieler Feuchtrohricht- und Grofiseggenried-Arten in den Aufnahmen wiederum
unterstitzt den Anschluss der Convolvuletalia an die Phragmitetalia W. Koch 1926 zu einer
gemeinsamen, noch andere Ordnungen umfassende Klasse Phragmito-Magno-Caricetea
Klika in Klika & V. Novik 1941.

Die Aufrechterhaltung eines eigenstindigen Verbandes Senecionion fluviatilis wird
durch diese Studie kaum gestiitzt. Andere Charakterarten des Verbandes oder von Assozia-
tionen innerhalb des Verbandes haben in beiden Datensitzen eine nur geringe Stetigkeit:
Cuscuta enropaea, Inula britannica und Scutellaria hastifolia sind sehr selten, wihrend Pseu-
dolysimachion longifolium und Leonurus marrubiastrum vollig fehlen. Auffillig ist auch,
dass die fiir den Verband namensgebende Art Senecio sarracenicus (fluviatilis) in keiner ein-
zigen der 186 Aufnahmen vorkommt. Bei einem Vergleich der bei SIEDENTOPF (2005)
zusammengetragenen Aufnahmen mit . sarracenicus mit dem hier analysierten Datenmate-
rial fallt auf, dass dort Arten weniger nasser Standorte, die in vielen Fillen den Glechometa-
lia zugeordnet werden, viel hohere Stetigkeiten erreichen, etwa Aegopodium podagraria,
Elymus repens und Glechoma hederacea. Im Gegensatz dazu sind Phragmitetalia- und Con-
volvuletalia-Arten weniger hiufig vertreten. Diese offenbar unterschiedliche Okologie spie-
gelt sich nicht in den Ellenberg-Zeigerwerten wider; beide Senecio-Arten werden bei
ELLENBERG et al. (1991) als Uberschwemmungszeiger mit der Stufe 9 charakterisiert.

Die Klassifikation und Ordination in Verbindung mit den Bodendaten aus dem Wim-
megebiet belegen, dass die Differenzierung der Aufnahmen mit S. paludosus in erster Linie
entlang eines Feuchtegradienten erfolgt. An den unteren, linger und hoher iiberstauten
Bereichen der Aue ist die Art Bestandteil typischer Feuchtrohrichte und Grofiseggenriede,
wihrend sie in den oberen und weniger nassen Bereichen der Aue mit Elementen der Hoch-
staudenfluren zusammentritt. Obwohl Bodenfeuchte an den Standorten der Wiimme nicht
gemessen wurde, deuten auch die anderen Bodenkennwerte auf die mafigebliche Bedeutung
des Wasserregimes hin. Die von ihrer Vegetation her bodenfeuchteren Standorte weisen
hohere Gehalte an C,; und N, auf, weil die Mineralisierung des organischen Materials hier
aufgrund der lingeren Uberstauung (bzw. hiufigeren Uberstauung an der tidenabhingigen
Wimme) gehemmt ist. Generell lasst die Schnell- und Hochwiichsigkeit der Bestinde im
Jahresverlauf vermuten, dass alle Standorte relativ gut nahrstoffversorgt sind, worauf auch
die hohen N-Zeigerwerte der meisten Arten hindeuten. Die signifikanten Unterschiede in
den Gehalten an pflanzenverfiigbarem Phosphat machen wahrscheinlich, dass die Nahrstoff-
versorgung v. a. im mittleren Auenbereich besonders giinstig ist.

Obwohl die Ordination der Aufnahmen des Deutschland-Datensatzes eine teilweise
unterschiedliche Vegetation der verschiedenen Flusssysteme widerspiegelt, zeigt sich dies in
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der Klassifikation kaum. Generell handelt es sich bei den Réhricht- und Feuchtstaudenflu-
ren um eine innerhalb Deutschlands geographisch nur schwach differenzierte Vegetation, im
Gegensatz etwa zu vielen Griinland-Gesellschaften (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Ob
in Ordination bzw. Klassifikation auch ein zeitlicher Gradient zum Tragen kommt — das
Aufnahmematerial erstreckt sich tiber fast 40 Jahre —, kann hier nicht beantwortet werden.
Ein Vergleich der in demselben Gebiet (Wiimme) durchgefiihrten Aufnahmen von
HULBUSCH (1973) und BARTELS (2010) gibt indes keine Hinweise auf systematische zeitliche
Veranderungen in der Vegetation der Senecio-Rohrichte.

Das fast vollige Fehlen typischer Arten des bewirtschafteten Griinlands deutet auf die
grofle Mahdempfindlichkeit von §. paludosus hin. An der Wiimme treten die Rohricht-
bestinde haufig in engen raumlichen Kontakt mit Feuchtwiesen und -weiden, in denen die
Art jedoch nie vorgefunden wurde.

5.2. Gefihrdungsfaktoren und Schutz

Der historische Riickgang von S. paludosus liegt vor allem darin begriindet, dass viele
chemalige Standorte durch Flussbegradigung und -eindeichung, Entwisserung und Bebau-
ung zerstdrt oder negativ beeintrichtigt wurden. Der Riickgang setzt sich jedoch fort,
obwohl viele Flussauen und ihre Habitate in den letzten Jahren besser geschiitzt und zum
Teil renaturiert wurden. Dies wird in einer Untersuchung deutlich, die an den Flusslaufen
von Elbe und Weser (Aller, Wiimme) durchgefiihrt wurde (WARNER et al., unveroff.): von 34
Populationen, deren ungefihre Groflen bis etwa zum Jahr 2000 im floristischen Erfassungs-
programm Niedersachsens und Bremens kartiert worden waren, hatte die Individuenzahl bis
zu den Jahren 2005/06 nur in einer Population zugenommen, sechs Populationen konnten
thre Grofle halten. Dagegen verzeichneten neun Populationen einen Riickgang, und 18
Populationen, d. h. mehr als 50 %, starben ganz aus. Neufunde von Populationen, die auf
eine erfolgreiche Ausbreitung und Etablierung hindeuten kdnnten, sind kaum belegt. Dies
und die geringe Zahl an Jungpflanzen in den Aufnahmeflichen des Wiimme-Gebietes deu-
ten darauf hin, dass S. paludosus vielerorts keine ,Etablierungsnische® mehr besitzt. Zwar
betrug in Untersuchungen von HOLZEL & OTTE (2004) am Rhein die mittlere Keimungsrate
der Art unter Freiland-Bedingungen 74 %, aber durch die unterbrochene Auendynamik
nehmen auch Uberschwemmungen und Stérungen ab oder bleiben ganz aus, so dass die fiir
Rohrichte und Hochstaudenfluren typische dicke Streudecke nicht aufgebrochen wird. Dies
ist vor allem in den oberen Auenbereichen der Fall, wo entlang der Wiimme nicht eine einzige
Jungpflanze gefunden wurde. WINTER et al. (2008) konnten zudem in einer experimentellen
Untersuchung zeigen, dass die Keunungsrate (und auch Samenproduktlon) von §. paludosus
positiv mit den Gehalten an Cge und N, im Boden korreliert ist. Da die Gehalte an Cq
und Nies mit zunehmender Bodenfeuchte ansteigen, kann gefolgert werden, dass die in den
weniger nassen Bereichen wachsenden Individuen nur eine eingeschrinkte Fitness haben.
Das Problem ausbleibender Regeneration trifft vermutlich auch auf einige andere Stromtal-
pflanzen dhnlicher Habitatbindung zu, z. B. Euphorbia palustris (sieche WARNER et al. 2011)
und Pseudolysimachion longifolium (WINTER et al. 2008). S. paludosus baut offenbar auch
keine Samenbank im Boden aus (HOLZEL & OTTE 2001).

Zu hohe Eintrige an N oder P tragen vermutlich nicht zum Riickgang des nihrstoffbe-
dirftigen Sumpf-Greiskrauts bei. Dessen Priferenz fiir relativ eutrophe Standorte, aber auch
die geringe Nutzungsabhingigkeit, bedingen, dass die Art in geringerem Ausmafl als viele
andere Stromtalpflanzen gefihrdet ist. Auch die entlang vieler Fliisse haufigen Neophyten
scheinen die Art nicht negativ zu beeintrichtigen; im gesamten Aufnahmematerial erreicht
nur Aster novi-belgii hohere Stetigkeiten. Impatiens glandulifera ist kaum im Aufnahmema-
terial vorhanden, zeigt aber in den letzten Jahren entlang der Wiimme Ausbreitungstenden-
zen auch in Rohrichtbestinden mit S. paludosus. Obwohl also Populationen mit alteren
Individuen des Sumpf-Greiskrauts vermutlich fiir lange Zeit tiberdauern konnen, stellt man-
gelhafte Reproduktion langfristig ein grofles Problem dar und kann nur tber eine Wieder-
herstellung der natiirlichen Auendynamik verbessert werden. Wiedereinbiirgerungsexperi-
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mente in der Elbe-Weser-Region, die im Rahmen eines DBU-Projektes in den nichsten Jah-
ren an ehemaligen Fundorten der Art durchgefiihrt werden sollen, werden zeigen, ob der
Riickgang der Art mit derartigen Management-Projekten aufgehalten werden kann, oder ob
es doch andere, nicht mit der Regeneration zusammenhingende standortliche Ursachen fiir
das Seltenerwerden von §. paludosus gibt.
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Zu Diekmann & Bartels: Sumpf-Greiskraut

Tabelle 1: Vegetationstabelle mit Aufnahmen mit Senecio paludosus von der Wiimme (Wiimme-Datensatz). 'D' bezeichnet die Differenzialarten der Cluster oder Cluster-Gruppen.

Table 1: Vegetation table of relevés with Senecio paludosus from the Wiimme river (Wiimme data set). 'D' denotes the differential species of clusters or groups of clusters.

Laufende Nummer
Original Nummer
Cluster
FlachengréBe (m?)
Deckung Krautschicht [%]
pH-Wert (CaCl,)
Nges (%)

Cges (%)

C/N

P (mg/ 100 g)
Artenzahl

75

6,4
0,9
121
141
4,0

18

2
39
00
25
80

6,4

0,8

10,6
13,7

26

27

13

4
9
01
5
70
6,7
0,7
8,7
13,2

5,0
7

14,7
12,1

11

6
13
01

90
6,7
0,8

10,8

141
7,7
8

7
14
01
25
30

6,8

0,4

5,1

12,9

5,6

12

8
20
01
25

57
0,3
35
12,9
6,1
21

23,8

13,4
5,3
9

10
23
01
25
85
6,4
1,2
17,6
14,3
49
18

11
26
01
25
80
6,5
1,0
14,3
14,5
6,1
19

2
27
01
25
9
6.2
0,4
59

13,5

47
18

13

31

01
5

80
6,6
0,7

10,7

14,4
7.6
8

14
32
01
25
90
6,7
1,6
20,7
13,1
6,5
18

15
36
01
25
80
6,1
0,8
9,6
12,3
52
17

16
7
10

25

80
5,7
2,0

26,7

13,6
6,6
9

17
8
10
5
85
6,2
0,7
8,9
13,3
4,0
10

18
10
10
5

95
6,5
0,7

10,5

14,2
5,0
6

19
11
10
25
80
58
1,3
16,3
12,9
6,5
7

20
15
10
25
90
6,6
0,8
11,2
14,5
6,7
13

21
16
10
25
85
6,1
1,9
25,6
13,3
3,6
8

22
17
10
25
80
6,3
1,7
20,5
11,9
3,8
9

23
18
10
25
75
6,2
1,7
21,9
12,7
34
10

24
19
10
25
80
51
2,5
32,7
13,0
55
8

25
21
10
5
85
58
1,3
16,3
12,1
6,3
10

26
24
10
25
80
5,2
1,8
24,5
13,5
7,8
11

27
25
10
25
75
6,3
1,8
23,6
13,0
6,8
11

28
28
10
25
80
5,2
1,2
171
13,9
8,4
10

29
29
10
25
80
4,8
1,8
24,2
13,8
4,6
6

30
30
10
25

58

1,6
20,9
12,9

6,5
10

31
33
10
25

6,2
1,5
20,3
13,9

7

32
34
10
25

58
1,6
20,6
13,3

10

33
35
10
25

6,3
1,0
13,6
13,9
4,6
7

1,1
11,8

3,0

12

35

1
25

59
1,9
26,1
13,5
3.3
9

36

1
25

6,0
2,0
26,7
13,1
4,1
8

37

1
25

6,1
1,5
21,8
14,1
3,8
8

38

1
25

49
1,5
20,5
13,7
29
14

39

11

44
0,4
5,1

14,0
5,1
9

Senecio paludosus

D (Cluster 00)

Myosotis palustris
Galinsoga ciliata
Rorippa sylvestris
Capsella bursa-pastoris
Artemisia vulgaris
Deschampsia cespitosa

D (Cluster 00 & 01)
Lycopus europaeus
Rumex hydropalathum
Galium palustre
Ranunculus repens
Glechoma hederacea
Galium aparine

Iris pseudacorus
Elymus repens

D (Cluster 00, 01 & 10)
Filipendula ulmaria
Lythrum salicaria

D (Cluster 10 & 11)
Carex acuta
Phragmites australis
Glyceria maxima
Typha angustifolia
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Phalaris arundinacea
Calystegia sepium
Stachys palustris
Epilobium hirsutum
Solanum dulcamara
Acorus calamus
Lysimachia vulgaris
Symphytum officinale
Typha latifolia
Sparganium erectum
Thalictrum flavum
Carex riparia

Begleiter

Urtica dioica
Polygonum amphibium
Equisetum palustre
Alopecurus pratensis
Galeopsis sp.

Rubus caesius
Impatiens parviflora
Impatiens glandulifera
Salix cinerea
Impatiens noli-tangere
Mentha aquatica

Poa trivialis
Heracleum sphondylium
Nasturtium officinale
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Nur in jeweils einer Aufnahme (Nr. = laufende Nummer): Alisma plantago-aquatica Nr. 8: r; Bidens frondosa Nr. 8: 1; Bidens tripartita Nr. 11: +; Brassica nigra Nr. 2: +; Calamagrostis canescens Nr. 16: +; Caltha palustris Nr. 2: 1; Cardamine impatiens Nr. 12:r;

Cirsium palustre Nr. 8: 1; Dactylis glomerata Nr. 2: 2; Eupatorium cannabinum Nr. 10: +; Humulus lupulus Nr. 20: 1; Juncus effusus Nr. 12: 1; Mentha arvensis Nr. 2: 2; Oenanthe aquatica Nr. 12: +; Potentilla anserina Nr. 2: r; Ranunculus flammula Nr. 8: +;
Rorippa amphibia Nr. 8: 1; Rubus sp. Nr. 5: +; Rumex acetosa Nr. 8: +; Salix alba Nr. 11: +; Salix pentandra Nr. 2: 2; Salix sp. Nr. 15: +




