Einleitung

1. EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit entstand auf der Basis einer Untersuchung von Verlandungsvorgingen
in Karpfenteichen, die in den Jahren 2000 bis 2002 im Auftrag der Sachsischen Landesanstalt
fiir Landwirtschaft, Referat Fischerei, durchgefiihrt wurde. Die Karpfenteichwirtschaft ist eine
in Sachsen verbreitete Sonderform der landwirtschaftlichen Nutzung. In flachen und sehr
ndhrstoffreichen Kleingewéssern menschlichen Ursprungs werden Karpfen (Cyprinus carpio
L.) fiir den Verzehr aufgezogen. Die Gegebenheiten in den Teichen liefern gute Bedingungen
fiir Rohrichtpflanzen, wobei Schilf (Phragmites australis (Cavanilles) Trinius ex Steudel) in
der Lausitz dominiert. Die Schilfrohrichte breiten sich schnell aus und im Inneren der
Bestdnde akkumuliert organische und anorganische Substanz. Dadurch entstehen mit der Zeit
Nassboden, das Ufer wird in Richtung Teichmitte verlagert und der Teich verlandet. Daher

werden die Rohrichte von den Bewirtschaftern bekdmpft, meist indem sie geméht werden.

Im Laufe der Untersuchung sollte geklart werden, wie Faktoren von Standort und Bewirt-
schaftung das Schilf beeinflussen und wie sich umgekehrt das Schilf auf den Teich auswirkt.
Im Lauf der ersten Probennahmen und der vorbereitenden Literatursichtung wurden schnell
einige Schwierigkeiten deutlich. Die morphologischen Eigenschaften von Schilf wie Linge,
Durchmesser oder Dichte sind sehr variabel. Unterschiede bestehen zwischen verschiedenen
Standorten, konnen aber auch innerhalb eines Rohrichts auftreten. Diese Unterschiede
erschweren die Bewertung von Umwelteinfliissen erheblich. Die hohe Variabilitidt der
morphologischen Eigenschaften von Schilf fiihrt zu vagen oder widerspriichlichen Aussagen
in der umfangreichen Fachliteratur. Eine Ubertragung der in natiirlichen Gewissern durchge-
fiihrten Untersuchungen auf die Bedingungen in Karpfenteichen wére unbefriedigend

geblieben.

Fiir eine Bewertung der das Schilf beeinflussenden Faktoren musste ein neuer Ansatz
gefunden werden. Daher wurde der Schwerpunkt der Untersuchungen auf die Wechsel-
wirkungen zwischen Eigenschaften von Schilf gelegt. Die dabei gewonnenen Ergebnisse zu
Wachstum und Habitatbesetzung von Schilf beinhalten einige neue Aspekte zur Biologie
einer der weltweit am weitesten verbreiteten Pflanzen (RODEWALD-RUDESCU 1974). Schilf
hat vielfiltige Bedeutungen fiir Arten-, Natur- und Landschaftsschutz, Gewisserdkologie,
Hydrologie oder als wirtschaftlich genutzter Rohstoff. Es ist daher seit Jahrzehnten

Gegenstand vieler Untersuchungen, von denen sich die meisten zumindest teilweise mit dem



Einleitung

Wachstum von Schilf befassen. Frithe und umfassende Darstellungen wurden von HASLAM
Anfang der 70er Jahre verdffentlicht. HASLAM beschreibt Stingeltypen (1969a), das jahres-
zeitliche Wachstum von Rhizomen, Knospen und Halmen (1969b, 1970b), die Ansiedlung
von Schilf (1971a) und Unterschiede zwischen Populationen (1970a, 1971b). Thre Arbeiten
beinhalten zahlreiche Ergebnisse zur Morphologie von Schilf. Frithere Untersuchungen,
besonders aus dem osteuropédischen Raum, werden in einer Monografie iiber ,,Das Schilfrohr*
von RODEWALD-RUDESCU (1974) zusammengefasst. Neben einer Darstellung morpholo-
gischer, anatomischer, physiologischer und 6kologischer Eigenschaften der Pflanze liegt der
Schwerpunkt des umfassenden Werkes auf ihrer wirtschaftlichen Nutzung und Kultivierung.
Seitdem hat das Interesse an Schilf kaum nachgelassen, allerdings dnderten sich die

Schwerpunkte.

Mitte der 70er Jahre begann die kontroverse Diskussion iiber das Schilfsterben in
Mitteleuropa. Zundchst wurde eine Wirkungskombination aus Gewéssereutrophierung und
mechanischer Schidigung durch Wellen und Getreibsel fiir den Schilfriickgang
verantwortlich gemacht (BORNKAMM & RAGHI-ATRI 1986, BORNKAMM et al. 1980, RAGHI-
ATRI 1976, SUKOPP 1971, SUKOPP & MARKSTEIN 1981), ein Ansatz der spater noch mehrfach
untersucht wurde (KRUMMSCHEID-PLANKERT 1992, KUBIN & MELZER 1996, 1997, MELZER et
al. 1995, OSTENDORP 1990a). Bis heute wurden der Einfluss von Phytotoxinen (ARMSTRONG
et al. 1996a, ARMSTRONG et al. 1996b, CiZKOVA et al. 1999), eine Schddigung durch Insekten
(FucHs 1993, TSCHARNTKE 1990, 1999), Bisame oder Vogel (KRAUB 1979), die Regulierung
des Wasserstandes (REA 1996), klimatische Effekte (LESSMAN et al. 2001, MCKEE &
RICHARDS 1996) sowie genetische Verarmung (KOPPITZ et al. 1997, KUHL & NEUHAUS 1993)
in die Diskussion einbezogen. Um Fragen nach den Ursachen lokalen Schilfsterbens bzw.
-ausdehnung zu beantworten, wurde im Jahr 1993 ein europaweites Forschungsprojekt tiber
Schilfsterben und -propagation (EUREED) initiiert, das 1996 mit einem ebenso
umfangreichen Folgeprojekt fortgefiihrt wurde. Dem Abschluss der Projekte 1999 folgten
Verdffentlichungen mit den Schwerpunkten genetische Variabilitit, Wachstumsdynamik, bio-
und geochemische Zyklen, Okophysiologie, Effekte von Eutrophierung und Stress sowie
Bewirtschaftung und Wiederherstellung von Rdéhrichten. Die Ergebnisse wurden in einem
Sonderband von Aquatic Botany (BRIx & CiZKOVA 2001) verdffentlicht und kénnen im
Internet (BRIX 1999b, CiZKOVA & BRIX 1999) abgerufen werden. Auch wenn eine Vielzahl
moglicher Faktoren erarbeitet wurde, bleiben die Ursachen von Schilfriickgang oder

-ausdehnung unklar und weitere Untersuchungen werden gefordert (BRIX 1999a).
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Es stellt sich die Frage, welche unbearbeiteten Aspekte der Biologie von Schilf nach {iber
dreiffig Jahren intensiver Forschung verbleiben und in der vorliegenden Arbeit dargestellt
werden. Die genannten Untersuchungen beschreiben Eigenschaften von Schilf und erkldren
Unterschiede oder Entwicklungen anhand von &ufleren Einfliissen. Hierbei wird nach
Meinung des Autors die eigenstindige zeitliche und Ortliche Entwicklung von Schilf nicht
ausreichend beriicksichtigt. Oder wie es ISELI (1990) formulierte: ,,Was uns das Verstehen
dieser Dynamik schwierig macht, ist der Umstand, dass der Schilfbestand gleichzeitig selbst
ein Wirkfaktor in dieser Dynamik darstellt.” Auch sind die Untersuchungen weitgehend unter
dem Gesichtspunkt des Schilfriickgangs dargestellt und interpretiert worden. Dieser Ansatz
wird einer aullerordentlich verbreiteten und anpassungsfahigen Pflanze nicht gerecht, die trotz
lokalen Riickgangs im Gesamtbestand keineswegs gefihrdet ist. Die vorliegende Arbeit stellt
dar, wie Schilf unter den gilinstigen Bedingungen in Karpfenteichen wichst. Die Abschnitte

Methodik, Ergebnisse und Diskussion sind jeweils in drei Unterabschnitte eingeteilt.

o  Wie wichst ein Schilfhalm?
Der erste Teil beschreibt das Wachstum von Halmen als kleinste sinnvoll abzugrenzende
Einheit von Schilf. Das Wachstum wird durch morphologische und meristische Eigenschaften

in Abhidngigkeit von Jahreszeit und Entwicklungszustand untersucht.

o Wie wachsen Schilthalme in Bestdnden?
Schilfbestinde verschiedener Standorte haben hédufig deutlich unterschiedliche Eigenschaften.
Auf der Basis des Wachstums einzelner Halme wird im zweiten Teil die Entwicklung der

Halme in Bestidnden als Gesamtheit untersucht.

o  Wie besetzt Schilf Habitate?

Es ist bei Schilf nicht geklart, welche Bedeutung die grundlegenden Vorginge Wachstum,
Fortpflanzung und Ausbreitung bei der Besiedlung neuer Standorte haben. Im dritten Teil
werden hierzu durchgefiihrte Untersuchungen und eine Interpretation anhand ausgewahlter

Strategiemodelle vorgestellt.
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Die Beantwortung der vorgestellten Fragen bendtigt eine eindeutige Verwendung botanischer
Fachbegriffe. Die Morphologie von Schilf ist dem Leser wahrscheinlich bekannt, sie wird
daher im Anhang beschrieben (8 1). Schwieriger sind einige Begriffen aus der Populations-

okologie, die auch in der Fachliteratur mit verschiedenen Bedeutungen genutzt werden.

Schilf wichst als Polykormon. Aus unterirdischen Sprossabschnitten (den Rhizomen) treiben
mehrere aufrecht wachsende Sprossstiicke (die Halme) aus. Sich wiederholenden
Bauclemente aus einem unterirdischen Rhizomabschnitt und einem Halm, der Blétter und
eine Bliite ausbilden kann, sind Module im engeren Sinne nach WAGENITZ (2003). Alle iiber
Rhizome miteinander verbundenen Module bilden eine physische Einheit, das Individuum.
Die Module von Schilf sind potenziell eigenstindig lebensfahig. Durch die Trennung von
Rhizomverbindungen kann sich ein Schilfindividuum in lebende Untereinheiten aus einem
oder mehreren Modulen teilen. Durch eine solche Klonierung entstandene, physisch getrennte
und physiologisch zur selbststindigen Existenz fdhige Einheiten sind Ramets (nach FREY &
LOSCH (2004)). Der Begriff Ramet beinhaltet keine Angabe iiber die GroBBe der Nachkommen.
In der Literatur wird der Begriff oft synonym fiir Halm verwendet. Damit verliert er seine
Bedeutung fiir die Unterscheidung zwischen Wachstums- und Fortpflanzungsvorgéngen. In
der vorliegenden Arbeit wird der Begriff ,,Ramet* daher fiir vegetativ entstandene Einheiten
verwendet, die eigenstindig leben. Ramets sind die Nachkommen einer vegetativen

Fortpflanzung und nur a posteriori feststellbar.

Durch eine Reihe von Vorgingen konnen sich Zustand, Anzahl und Lage der genannten
Einheiten &dndern. Wachstum ist eine irreversible Grofenzunahme, die vegetativ durch
mitotische Zellteilungen erfolgt. Eine Fortpflanzung ist die Vervielfachung physischer
Einheiten. Auf generativem Weg entstehen neue Individuen aus den Karyopsen. Die
vegetative Fortpflanzung von Schilf bedeutet die Fragmentation eines Individuums in Ramets,
wobei die Teilung von selbst (z. B. durch altersbedingten Zerfall) oder durch &uBere
Einwirkung geschehen kann. Bei Schilf werden keine speziellen Organe zur vegetativen
Fortpflanzung (Propagulen) ausgebildet. Daher wird vegetative Fortpflanzung im Sinne einer

Klonierung durch Fragmentation verwendet.
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Eine Ausbreitung ist die Ubertragung von Ausbreitungseinheiten auf neue Standorte. Die
Ausbreitungseinheiten werden als Diasporen bezeichnet, das transportierende Medium als
Agens. Generative Diaspore von Schilf ist die Karyopse, die durch die Agenzien Wind und
Wasser ausgebreitet wird. Der Vortrieb des Rhizoms an den Auflenkanten von Bestinden ist
zunéchst ein Wachstumsvorgang, durch eine vegetative Fortpflanzung kann das Wachstum
aber zur Ausbreitung fithren. Als Agens wirkt dann das Wachstum des Schilfs selber, auch
eine Ausbreitung von Fragmenten iiber das Agens Wasser ist denkbar. Die Besiedlung von
neuen Fldachen wird als Habitatbesetzung bezeichnet. Der Begriff beinhaltet keine
Unterscheidung zwischen Wachstum, Fortpflanzung oder Ausbreitung. Die Ausdehnung eines
Schilfbestandes bezeichnet die wasserseitige Habitatbesetzung, ebenfalls unabhéngig von den

dabei beteiligten Vorgéngen.

Aus der Féhigkeit zur physiologischen Selbststéindigkeit von Teilen der Pflanze und der
Vielzahl moglicher Wachstums-, Fortpflanzungs- und Ausbreitungsprozesse ergeben sich
Besonderheiten der Populationsdkologie von modularen Pflanzen wie Schilf. Durch die
modulare Organisation kann das Wachstum einer einzelnen Pflanze der Entwicklung einer
Population individueller Organismen entsprechen (HARPER 1981). Der Autor unterscheidet
grundsitzlich Organisationsstufen modularer Organismen, das Genet (alle Nachkommen einer
Zelle) und das oben beschriebene Modul (HARPER 1977). Bei Schilf kommen weitere
Organisationsstufen hinzu: die von ihrer physischen Ausdehnung dem Genet unter- und dem
Modul iibergeordneten Einheiten Individuum und Ramet. Bei Schilf ist aber sowohl die

GroBe von Individuen ungeklart als auch die Frage, ob iiberhaupt Ramets entstehen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, durch eine Beschreibung des Wachstums, der Habitatbe-
setzung und der dabei entstehenden Einheiten einen Beitrag zum Verstidndnis der Populations-
Okologie von Schilf zu liefern. Die dazu nétigen Untersuchungen waren grundlegender Natur
und daher soll ein Zitat von HARPER die Einleitung beschlieBen: ,,The interests of the
population biologist might indeed catalyse a resurgence of interest in some parts of classical

morphology” (HARPER 1977).



