Ergebnisse - Halme

3. ERGEBNISSE

3.1 HALME

3.1.1 Durchmesser

Der Durchmesser ist eine wesentliche morphologische Kenngréf3e zur Beschreibung der
rohrférmigen Halme. Bei der Untersuchung absoluter Werte lassen sich aufgrund des weiten
GroBenspektrums keine Zusammenhdnge zu anderen Halmeigenschaften erkennen. Die
gemessenen Durchmesser erstreckten sich von 1,8 mm bis 16,9 mm. Die Durchmesser werden
daher im Vergleich zum jeweiligen Basaldurchmesser betrachtet. Die Differenz (Dpos-Duas)
eines Durchmessers an einer bestimmten Position (Dp,s) und des Basaldurchmessers (Dpas)

wird in Bezug zu ihrer Position (Pos) am Halm gesetzt (Abb. 1).
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Abb. 1: Die Durchmesserdifferenzen im Halmverlauf.

Anhand der Grafik lassen sich zwei Bereiche fiir den Zusammenhang zwischen
Durchmesserdifferenz und -position erkennen. Unterhalb von 600 mm bleibt die Halmdicke
konstant, hier gibt es keine signifikante Korrelation zwischen Durchmesserdifferenz und
Internodienposition (rs =-0,24; n. s.). Ein Halm wichst in diesem Bereich zylinderformig.
Dann nehmen die Durchmesserdifferenzen linear ab, der Halm wird kegelformig. Durch die
zusammengesetzte Beziehung gibt es keine Funktion, die die Durchmesserdifferenz iiber die
gesamte Halmlidnge beschreibt. Es gilt (alle Einheiten in [mm]):

fiir Positionen < 600 mm:  Dpos = D (£1,0;n=1.876)

fiir Positionen > 600 mm:  Dpos= Dpgs - 0,0031 « Pos + 1,6 (rs=-0,71%**; n =2.247)
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Ergebnisse - Halme

Die Berechnungen basieren auf 4.123 Wertepaaren. In Abbildung 1 sind der Ubersichtlichkeit
halber Mittelwerte fiir die einzelnen Positionen dargestellt. Da Schilthalme im unteren
Abschnitt eine konstante Dicke aufweisen und dann diinner werden, sind Basaldurchmesser
und Maximaldurchmesser gleichwertige Angaben. Im folgenden Text ist mit ,,Durchmesser*
der Maximaldurchmesser gemeint, soweit nicht explizit auf eine andere Bedeutung

hingewiesen wird.

Die Durchmesser von 92 individuell markierten Halmen aus verschiedenen Gewéssern
wurden zu Beginn und am Ende der Vegetationsperiode gemessen. Der Durchmesser eines

Halmes &ndert sich im Jahresverlauf nicht (t,, n. s.).

3.1.2 Lénge

Schilthalme sind im oberen Bereich kegelférmig. Die Abnahme des Durchmessers in diesem
Bereich verlduft linear. Halme mit groeren Durchmessern und damit groBerer Basalfldche
des kegelformigen Abschnitts sollten daher auch ldnger werden konnen. In Abbildung 2 ist
die Obergrenze der Stingellinge bei gegebenem Durchmesser dargestellt. Datengrundlage

sind die Erhebungen des Jahres 2000.
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Abb. 2: Die maximale Lange von Schilfhalmen bei gegebenem Durchmesser.

Die Beziehung der erreichbaren Lénge eines Halmes zu seinem Durchmesser folgt einer

Wachstumsgleichung nach VON BERTALANFFY:

Lp=Lmax ® (l'eK "® _DO))
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Hierbei sind:

Lp Die erreichbare Lénge fiir einen gegebenen Durchmesser D [cm]
Lmax  Die absolute Maximalldnge fiir Schilf im Untersuchungsgebiet [cm]
K Ein MaB fiir die Kriimmung der Kurve

DO  Ein hypothetischer Durchmesser mit einer resultierenden Halmlédnge von 0 [mm]

Fiir die absolute Maximalldnge L,x von Schilthalmen im Untersuchungsgebiet wurde ein
Wert von 410 cm bestimmt. Dieser Wert wird durch die grofite gemessene Lange von 410 cm
bestdtigt. Der Faktor DO dient der Anpassung der Ausgleichsfunktion an die empirischen
Werte. Er verschiebt die Kurve entlang der X-Achse und gleicht damit in der mathematischen
Beschreibung das Fehlen sehr diinner Halme in der Natur aus. Der diinnste Halm der
Datenaufnahme hatte einen Durchmesser von 1,8 mm. Dieser Wert stellt die Untergrenze der
Anwendbarkeit der Funktion dar. Die Uberpriifung der Ergebnisse anhand der Daten des
Untersuchungsjahres 2001 ergab eine iibereinstimmende Beziehung. Die Parameter fiir die
Wachstumsgleichung waren: Lp =410; K =-0,20 und DO = 0,92 (r = 0,99***; n = 21). Da die
Zusammenhénge nahezu identisch sind und der Probenumfang des Jahres 2001 etwas geringer

war, wird auf eine Grafik verzichtet.

Die Beziehung zwischen Durchmesser und erreichbarer Lédnge ist recht eindeutig. Die
tatsdchlich erreichte Lénge eines Halmes variiert hingegen stark und kann sich deutlich von
der erreichbaren Lange unterscheiden. Hierbei spielen saisonale Aspekte eine entscheidende
Rolle. Die Durchmesser und Léingen der im Jahr 2001 gemessenen Halme sind in
Abbildung 3 fiir die verschiedenen Beprobungstermine dargestellt. Zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode sind die Halme durchgingig kurz, im Lauf des Jahres nimmt die Linge der
Halme zu. Dabei bestehen an den drei Terminen hoch signifikante, positive Korrelationen
zwischen Durchmesser und Léange. Dickere Halme sind zu den gegebenen Zeitpunkten langer
als diinnere. Der Faktor, mit dem der Durchmesser bei den Ausgleichsfunktionen multipliziert
wird, steigt deutlich an. Er verdoppelt sich jeweils anndhernd zwischen den Probenterminen,
die Unterschiede sind signifikant (Fs.ig***). Der Anstieg bedeutet, dass dicke Halme ein
schnelleres Langenwachstum als diinne Halme aufweisen. Dadurch wird der Zusammenhang
zwischen Durchmesser und Lénge eindeutiger und der Korrelationskoeffizient der
Ausgleichsgeraden steigt im Jahresverlauf. Dickere Halme haben also sowohl eine groBere

erreichbare Lénge, als auch eine grofBere Wachstumsgeschwindigkeit.
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Abb. 3:

Die Léange von Schilfhalmen im Jahresverlauf 2001.
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Ergebnisse - Halme

Die Léangenwachstumsrate der Halme ist die Langenzunahme pro Zeit und Léinge eines
Halmes. Die Wachstumsrate der Halme kann anhand der erarbeiteten Zusammenhinge
berechnet werden. Zur Berechnung werden die Léngen gegebener Durchmesser anhand der
Ausgleichsfunktionen im FErgebnisteil ermittelt. Dann wird die Langendnderung durch
Ausgangsldnge und Zeitdifferenz geteilt. Die so ermittelte Wachstumsrate wird in
Abbildung 4 in Bezug zum Durchmesser gesetzt. Die Darstellung basiert auf Ausgleichs-

funktionen, nicht auf empirischen Daten. Sie ist deshalb statistisch nicht bewertet.
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Abb. 4: Errechnete Léingenwachstumsraten von Schilthalmen in Abhéngigkeit vom
Durchmesser in verschiedenen Zeitraumen.

Am Anfang der Vegetationsperiode haben diinne Halme hohere Wachstumsraten. Betrachtet
man spétere Zeitrdume (Ende Juni bis Ende September) sinkt die Wachstumsrate. Dabei ist
der Abfall fiir diinne Halme deutlicher, so dass in dieser Zeitspanne Halme mit gréferen
Durchmessern eine héhere Wachstumsrate haben. Betrachtet man die gesamte Vegetations-

periode steigt die Lingen-Wachstumsrate mit dem Durchmesser
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3.1.3 Halmmasse

Da der Durchmesser im Jahresverlauf unverdndert bleibt, beschreibt die Lange das Wachstum
einzelner Halme. Die Biomasse eines Halmes ist ein Wachstumsparameter, der sich aus dem

konstanten Durchmesser und der sich &ndernden Lénge zusammensetzt.

Bei der Auswertung stellte sich heraus, dass die Feuchtmasse eines Halmes nicht linear von
seinem Volumen abhéngt, sondern linear mit seiner Oberfliache steigt (Abb. 5). Dieser Befund

ist im Anhang 8.3 detaillierter dargestellt.
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Abb.5: Die lineare Abhidngigkeit der Feuchtmasse eines Schilthalmes von seiner
Oberflache.

Fiir die Feuchtmasse (Mf) wurde nachstehender Zusammenhang ermittelt:
Mr=0,26D*L +1,1 (rs = 0,92***; n =267, Abbildung 4)
Entsprechend gilt fiir die Trockenmasse (Mr):

Mr=0,15DL-29 (r=0,93***; n=98)

Trocken- und Feuchtmasse hdngen wie folgt voneinander ab:

M1 = 0,40 * Mg (0,08, n=179)
Folgende Einheiten wurden gewihlt: M [g]; D [cm] und L [cm] sowie Konstante a [g/cm?]

und Konstante b [g]. Um anschauliche GroBenordnungen der Ausgleichsfunktionen zu

erreichen, wird der Durchmesser in [cm] angegeben und an die Langeneinheit angeglichen.
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3.1.4 Internodien

Internodienanzahlen wurden an drei Terminen im Jahre 2000 gemessen (Ende Mai, Mitte Juli
und Mitte Oktober). In Tabelle 3 sind die mathematischen Funktionen der nachfolgend
beschriebenen Zusammenhinge dargestellt. In der Zeile ,,Oktober reduziert“ sind die

Ergebnisse ohne acht auffillig dicke und lange Halme ausgewertet.

Die Anzahl der Internodien steigt zu den drei Terminen mit dem Durchmesser der Halme. Die
Steigungen der Ausgleichsfunktionen dndert sich im Jahresverlauf signifikant (Fgeig™**). Die
Steigungen der Ausgleichsfunktionen fiir Mai und Juli hingegen sind gleich. In diesem
Zeitraum kommen unabhdngig vom Durchmesser gleich viele Internodien hinzu, die
Haufigkeit der Internodienneubildung ist einheitlich. Die Y-Achsenabschnitte der Geraden
unterscheiden sich. In etwa 45 Tagen wurden 5,5 Internodien gebildet, was der Entstehung
eines Internodiums alle acht Tage entspricht. Die Geraden fiir Mai und Juli wurden mit einer
Kovarianzanalyse verglichen (Fachse™**). Im Oktober ist die Steigung der Ausgleichsgeraden

deutlich kleiner als im Juli (Fseig**).

Der Korrelationskoeffizient der Ausgleichsgeraden nimmt im Jahresverlauf ab. Auch die
Signifikanz des Korrelationskoeffizienten éndert sich. Im Mai und im Juli ist er hochst
signifikant. Die signifikante Korrelation im Oktober entsteht durch acht besonders dicke
Halme mit Durchmessern zwischen 15 und 16 mm. Fiir die restlichen Halme ist die Anzahl
der Internodien am Ende der Vegetationsperiode unabhidngig vom Durchmesser. Der

Mittelwert betrdgt etwa 23 Internodien, die genannten dicken Halme hatten 27 Internodien.

Fiir einen positiven Zusammenhang zwischen Internodienanzahl und Durchmesser gibt es
zwei mogliche Erkldarungen. In Teil 3.1.2 wurde gezeigt, dass dickere Halme schneller in die
Linge wachsen. Die gesteigerte Internodienanzahl dicker Halme kann also in der gréferen
Halmlinge begriindet sein. Es gibt zu den drei Terminen positive und signifikante

Beziehungen zwischen Internodienanzahl und Halmlénge.
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Tab. 3:  Abhéngigkeit der Internodienanzahl (Np;) von den Halmeigenschaften
Durchmesser (D) und Léange (L). Weitere Erlduterungen im Text.
n D 9 Nlnter L 9 Nlnter D 9 Nlnter/ LH(L)
Mai 99 y=099+D+3,9 y=0,064L+42 y=0,13D+1,4
r=0,64%*** r=0,86%**%* r=0,55%**
Juli 135 y=097-D+94 y=0,087L+3,5 y=0,14D+23
r=0,45%** r=0,88%** r=0,39%**
Oktober 94 y=0,36+D+ 20 y=0,024 L+ 18 y=4,4+0,7
rs = 0,24* r=047***
Oktober 86 y=22,7+3,8 y=0,024 L+ 18 y=4,4+0,7
reduziert r=0_31**

Einheiten: D [mm] und L [cm]

Als weitere Moglichkeit konnten dickere Halme kiirzere Internodien ausbilden. Die mittlere
Lénge der Internodien verschiedener Halme ldsst sich nicht ohne weiteres vergleichen. Die
Internodienlédnge im Halmverlauf folgt von unten nach oben einer rechtsschiefen Verteilung.
Zur exemplarischen Verdeutlichung wurde die héufigste GroBenklasse der Durchmesser
gewdhlt (6-7 mm). In Abbildung 6 werden die Internodienlédngen in Abhdngigkeit von ihrem

unteren Ansatzpunkt am Halm dargestellt.
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Abb. 6: Die Internodienldngen im Halmverlauf.

Durch die rechtsschiefe Verteilung der Internodienldngen kann der Quotient aus Internodien-
zahl und Halmlidnge nicht fiir einen Vergleich genutzt werden. Durch logarithmieren der

Internodienpositionen erhilt man eine Normalverteilung der Internodienldngen. Entsprechend
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wird die Internodienanzahl der untersuchten Halme durch den natiirlichen Logarithmus der
Halmldnge geteilt. Diese mittlere LnAnzahl der Internodien ist unabhidngig von der
gegenwirtigen Linge der Halme und wird mit dem Durchmesser verglichen. Wie aus
Tabelle 3 ersichtlich, verhilt sich die LnAnzahl zu den Untersuchungszeitpunkten &hnlich wie
die absolute Internodienanzahl. Im Mai und im Juli steigt sie mit dem Durchmesser an. Dicke
Halme haben auch nach einer Lingenkorrektur mehr Internodien. Die Internodien werden mit
steigendem Durchmesser der Halme kiirzer. Im Oktober ist die LnAnzahl unabhéngig vom

Durchmesser. Nach einer Langenkorrektur erreichen alle Halme gleich viele Internodien.

3.1.5 Blitter

Die Blatter entspringen an den Nodien der Halme. Die oben beschriebenen kurzen Internodien
liegen mit Positionen von 50 bis 60 cm fast immer unter dem Wasserspiegel. An den
entsprechenden Nodien wachsen keine Blitter, die Ungleichverteilung der Internodienldngen
muss also bei der Untersuchung von Blattanzahlen nicht beriicksichtigt werden. An jedem
Internodium iiber dem Wasserspiegel wichst ein Blatt, so dass sich die Blattanzahl im
Jahresverlauf parallel zur Internodienanzahl entwickelt. Im Mai und im Juli haben dickere
oder ldngere Halme auch mehr Blitter. Gegen Ende des Jahres ist die Blattanzahl unabhingig
vom Durchmesser, korreliert aber weiterhin mit der Lidnge. Die Potenz der Ausgleichs-
funktion der Blattanzahl in Abhédngigkeit von der Feuchtmasse ist im Mai und im Juli nahezu

gleich, im Oktober gibt es keinen signifikanten Zusammenhang.

Tab. 4:  Abhédngigkeit der Blattanzahl (Npp«) eines Halmes von Durchmesser (D), Linge
(L) und Halmmasse (My) sowie der mittlere Blattflichenquotient (Bfq) in
verschiedenen Monaten.

Mai (n = 94) Juli (n=133) Oktober (n = 18)

D = Naat Nt =0,65D+0,9 Npau=0,52*D+6,9 Nplg=11+2,8
r=0,68%** r=(,32%**

L = Npjat NBlat = 3,7 L+ 1,7 NBlat = 6,2 ¢ L + 1,6 NBlag =4,9 L +29
rS = 0,65%** r=0,82%** r=0,57*%

Mr = Npjatt Nglagt = 1,7 © NIFO’37 Nglatt = 3,9 © NIFO’33 Nplage = 11 £ 2,8
r=0,83%** r=0,68%**

Bfq 10+ 3,7 28+ 13 25+7,0

Einheiten: D [mm], L [cm], M [g] und Bfq [cm?/g]
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Die Steigungen der Ausgleichsgeraden von Durchmesser und Blattanzahl in Mai und Juli
unterscheiden sich nicht signifikant. In diesem Zeitraum wachsen apikal sechs Blatter. Der
Wert stimmt mit den vorhergehend ermittelten 5,5 hinzu gekommenen Internodien gut
tiberein. Auch die Steigungen der transformierten Ausgleichsfunktionen von Feuchtmasse und

Blattanzahl unterscheiden sich nicht (D = Ngjatt: Fachse™** und Mg = Npjate: Fachse™**).

Die Fliche eines einzelnen Schilfblattes ldsst sich aus seiner Linge und Breite errechnen.
Hierfiir wurden komplizierte Modelle vorgeschlagen (ONDOK 1968). In eigenen Unter-
suchungen wurde ein linearer Zusammenhang der Blattfliche zu dem Produkt aus Linge und
Breite gefunden (Abb. 7). Die empirischen Daten liegen sehr dicht an der Ausgleichsfunktion.
Das rechtfertigt trotz des vergleichsweise geringen Stichprobenumfangs den Verzicht auf

komplizierte Berechnungen.

— 125 - F=0,62«L*B+0,26
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Abb. 7:  Lineare Abhingigkeit der Blattfliche von dem Produkt seiner Lange und Breite.

Die Summe der Blattflichen eines Halmes geteilt durch seine Masse ist der Blattflachen-
quotient Bfq in [cm?%g]. Der Blattflichenquotient ist im Mai und im Juli unabhidngig von
Linge oder Durchmesser, im Oktober ist er weiterhin unabhédngig von der Liange. Es gibt
jedoch eine signifikante, negative Korrelation zum Durchmesser (r = -0,52%*). Die Mittelwerte

des Bfq sind in Tabelle 4 angegeben.
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3.2 BESTANDE

3.2.1 Durchmesser

Nach den im vorhergehenden Abschnitt dargestellten Ergebnissen ist der Durchmesser eines
Halmes eine konstante Eigenschaft und begrenzt Lingenwachstum und Ausbildung von
Blattflaiche. Im Folgenden wird tiberpriift, ob und wie sich die mittleren Durchmesser von

Bestianden unterscheiden.

Die umfangreichste Probennahme hinsichtlich der Anzahl untersuchter Bestinde wurde im
Juli 2002 durchgefiihrt. Es zeigen sich deutliche Unterschiede der mittleren Durchmesser
zwischen den Bestdnden (H-NV***), Mit einem nachtrdglichen Vergleich mit sequenzieller
Korrektur nach BONFERRONI auf 5 %-Niveau wurden Gruppen ohne Mittelwertsunterschiede
identifiziert (Tabelle 5 unten). Diese Vorgehensweise zeigt eine Vielzahl von signifikanten
Unterschieden zwischen einzelnen Bestinden, es lassen sich aber kaum eindeutige Gruppen-
grenzen erkennen. Einzige Ausnahme ist der Bestand aus dem Grof3en Teich Torgau, der sich

von den anderen Bestinden abhebt.

Um die Bestéinde zu klassifizieren wurden sie paarweise mit t-Tests verglichen. Damit lassen
sich die 24 untersuchten Bestdnde in sechs GroBengruppen einteilen (Tabelle 5 oben). Diese
werden im weiteren Text als Durchmesser-Typ (D-Typ) bezeichnet und mit Indizes von (--)
fiir sehr klein bis (++) fiir sehr grol versehen. Der Index (0) bezeichnet einen mittleren
D-Typ. Die Wahrscheinlichkeit, bei den fiinf Vergleichen mit den dargestellten Signifikanzen
einen Fehler erster Art begangen zu haben liegt bei ca. 17 %. Die Einteilung in D-Typen ist
also nicht als statistische Auswertung anzusehen. Sie dient dazu, eine eingédngige
Bezeichnung flir Bestinde mit dhnlichen Durchmessern zu finden und dabei groBere

Mittelwertsunterschiede von aufeinander folgenden Gruppen zu beriicksichtigen.

Anhand der Durchmesser lassen sich sowohl Bestinde aus verschiedenen Teichen als auch
verschiedene Bestdnde innerhalb eines Teiches gegeneinander abgrenzen. Unterschiedliche
D-Typen kommen z. B. im Mittelteich oder im Rehbergteich vor. Die Angabe der Uferseite in
Tabelle 5 dient als Index zur Bestandsbeschreibung und beinhaltet zunidchst keinen

ursidchlichen Zusammenhang zum mittleren Durchmesser.
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Tab. 5:  Die Einteilung der Schilfbestdnde nach D-Typen im Juli 2002. Im oberen Teil sind
paarweise ermittelte Unterschiede markiert, im unteren Teil sind Gruppen ohne
Mittelwertsunterschiede durch Querbalken dargestellt (korrigierter Test).

D-Typ Nr. Teich Ufer Bereich Mw D n Stabw D
Sehrklein () py heatv N Zentral 39 53 0.8
<4,0 mm
2 Kleiner Biwatsch - Zentral 4,2 70 0,6
3 Mittelteich II SW  Zentral 4,2 102 1,3
Klein (-) 4 VTO06 Zentral 4,5 102 1,5
4,1-5,0 mm 5 VT 22 - Zentral 4,8 99 1,4
6 Zipfelteich - Zentral 4.8 71 0,8
7 Casimir SO Zentral 5,0 98 0,9
8 VTI10 - Zentral 5,3 100 1,2
9 Truppner Teich - Zentral 5,3 104 1,4
10 KT Lohsa I N Aullen 5,6 96 1,3
Mittel (0) 11 GroBer Biwatsch W Zentral 5,8 84 1,4
5,1-7,0 mm 12 KT Lohsa IV S Zentral 6,2 95 1,3
13 Casimir W Insel 6.5 50 0.9
14 Mittelteich II SO Aullen 6,5 109 1,4
15 Rehbergteich AW Zentral 6,5 93 0,9
Eher groB (04) ¢ k1 [ ohsalr S Zentral 7,0 65 1,4
7,1-7,5S mm
17 Grenzteich N Aullen 7,7 79 1,5
18 Mittelteich II N Aullen 7,7 101 2,6
Grol (+) 19 Grenzteich O  AuBen 7.8 20 3.4
7,6-9,0 mm 20 Grenzteich @) Insel 8.4 51 2,0
21 KT Lohsal S Aullen 8,7 53 3,8
22 Rehbergteich O Aullen 8,9 102 1,3
Sehr grof§ (++) 23 GroBer Teich Torgau N Zentral 9.6 94 2,1

>9,0 mm

Querbalken zeigen Signifikanz von paarweisen t-Tests: |f1'ir * und |||ﬁir oAk

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Ergebnisse - Halme in Bestdnden

Der mittlere Durchmesser kann auch mit der Lage der Halme im Bestand zusammenhéngen.
An einigen Bestdnden wurden zu verschiedenen Probeterminen die Durchmesser in zentralen

Bereichen und an der Ausdehnungsfront gemessen (Tab. 6).

Tab. 6: Durchmesser von Schilf in Zentral- und Aullenbereichen.

Teich D zentral D aufien
Mai 00 6,6 £1,5;n=40 6,6 +1,3;n=20
Grof3er Biwatsch Juli 00 6,5+1,9;n=30 59+1,3;n=20
Okt 00 6,6+1,7,n=20 |6,0i1,3;n=19
Mai 00 6,8+1,3;n=20 6,4+1,2;n=20
Stockteich Juli 00 6,7+2,0;n=19 69+t1,5,n=29
Okt 00 6,0+1,3;n=19 6,3+1,3;n=20
Mai 00 52+1,2;n=60 55+1,1;n=20
Juli 00 53+1,2;n=37 4,8+1,0;n=30
KT Lohsa IV Okt 00 5,0 £0,9;n =60 4,840,7;n="20
Juli 01 6,2+ 1,4;,n=107 5,8+ 1,1;n=35
Mai 00 6,8+t1,3;n=50 6,7+1,3;n=20
Juli 00 6,2+1,1;n=40 5,6 £1,0;n=20
Rehbergteich Okt 00 6,1+1,1;n=60 56+1,1;n=20
Mai 01 6,5+1,2;n=103 6,3+1,1;n=105
Juli 01 5,6+1,2;n=282 53+1,3;n=93

Léngsbalken zeigt Signifikanz nach t-Test mit sequenzieller Korrektur

Die Durchmesser der Halme an den Auflenseiten der Schilfbestinde unterscheiden sich kaum
von zentralen Bereichen. Im einzigen Fall eines signifikanten Unterschieds sind die
AuBenhalme diinner. Berlicksichtigt man auch nicht signifikante Unterschiede, sind die
Halme bei 11 von 15 Vergleichen im Auflenbereich diinner. Die Daten zeigen insgesamt, dass
bei Schiltbestinden in Karpfenteichen an der Ausdehnungsfront geringfiigig diinnere Halme
wachsen. In der weiteren Auswertung werden daher Bestinde in zentralen Bereichen

untersucht.
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Neben der Herkunft und der Lage im Vergleich zum Ufer kann auch die Jahreszeit die
mittleren Durchmesser eines Bestandes beeinflussen. In Tabelle 7 werden die mittleren
Durchmesser von Bestinden zu verschiedenen Untersuchungsterminen im Jahr 2001

verglichen.

Tab. 7:  Unterschiede der mittleren Durchmesser im Jahresverlauf (2001).

Teich Mitte Mai Ende Juni D Ende Unterschiede
September gesamt
Mittelteich-SW 59+1,6 49+14 49+1,0 H-NV#**
n=100 n=84 n=112
Casimir-SO 6,1 £1,6 47+1,2 5,0+£0,9 H-NV***
n=106 n=101 n=091
Lohsa IV-S 62+1,4 6,1 £1,2 7,2+0,9 H-NV#**
n=107 n=86 n=91
Rehbergteich-W 6,5+1,2 56£1,2 6,2+0,8 H-NV***
n=103 n=382 n=2383
Mittelteich-SO 73+1,9 6,9 +2,1 6,7+t1,6 eANOVA n. s.
n=97 n=72 n=76
Grenzteich-N 7,7+1,5 79+1,0 8,0+1,0 H-NV n.s.
n=98 n=76 n=2_84
Gr. T. Torgau-N 12+1,8 11+£2,4 11+£1,8 eANOVA***
n=47 n=>57 n=45

Langsbalken zeigen Signifikanz von t-Tests mit sequenzieller Korrektur: || flir ** und ||| filir ***,

Die Ergebnisse basieren auf den Messungen von griinen, lebenden Halmen. Eine Abnahme
des mittleren Durchmessers kann durch Absterben von dicken oder Auftauchen von diinnen
Halmen verursacht werden. Fiir die Zunahme des mittleren Durchmessers gilt entsprechendes.
Betrachtet man die signifikanten Unterschiede, treten in den Kombinationen von Abnahme,
Zunahme und Konstanz des mittleren Durchmessers zwei RegelmifBigkeiten auf. Zwischen
Mai und Juni gibt es keine Zunahme, zwischen Juni und Oktober keine Abnahme. Die
verbleibenden Kombinationsmoglichkeiten aus Zunahme, Abnahme und Konstanz des
mittleren Durchmessers treten in den sieben untersuchten Bestinden auch auf. Der mittlere
Durchmesser eines Bestandes im Mai beschreibt einen saisonalen Anfangszustand, der im
Oktober einen Endzustand. Die Abnahmen bzw. Zunahmen im Jahresverlauf sind eine

saisonale Entwicklung.

36



Ergebnisse - Halme in Bestdnden

Neben den genannten Unterschieden treten bei einigen Bestdnden auch zwischen den Jahren
Anderungen der mittleren Durchmesser auf (Tabelle 8, zur besseren Vergleichbarkeit werden
einige bereits dargestellte Ergebnisse wiederholt). Sowohl fiir die Anfangszustinde im Mai
als auch fiir die Endzustinde im September/Oktober treten signifikante Unterschiede
zwischen den untersuchten Jahren auf. Es sind immer Zunahmen des mittleren Durchmessers.
Bestinde, deren mittlerer Durchmesser langfristig im Mai groBBer geworden ist, miissen nicht
unbedingt auch im Oktober einen groBeren Durchmesser haben. Die Einteilung der Bestidnde

in D-Typen kann sich also auch langfristig &ndern.

Tab. 8:  Die langfristige Entwicklung der Durchmesser.

Mai Juni/Juli Sept./Okt

Teich 00 01 00 01 02 00 01
Mittelt. 45+12 [59+1,6 6,1+27 149+14 [42+1,3 47+09 49+1,0
SW n=233 n=100 n=30 n=284 n=102 n=40 n=112
LohsalV 52+1,2 [[62+14 53+1,2 16,1+1,2 62+1,3 50+£09 {7,3+0,9
S n=:60 n=107 n=237 n=86 n=95 n=:60 n=091
Casimir 5,2+1,3 |6,1+1,6 6,0+1,3 |4,7+1,2 5,0+0,9 53+1,4 5,0+£09
SO n=060 n=106 n=30 n=101 n=98 n=40 n=91
Rehbergt. 6,8+1,3 6,5+1,2 6,2+1,1 56+1,2 [6,5+0,9 6,1+1,1 6,2+0,8
w n=>50 n=103 n=40 n=2_§2 n=93 n=:60 n=283
Grenzt. 78+1,4 7,7+1,5 6,714 |7,9+1,0 7,7+£1,5 69+1,5 |8,0+1,0
N n=30 n=98 n=40 n=76 n=79 n=30 n=84
Torgau 8,8+1,4 |[12+1,8 86+22 |11+2,4 9,6+21 91+13 |11+1,8
N n=45 n=47 n=43 n=>57 n=94 n=239 n=45

Lingsbalken zeigen Signifikanz von t-Tests mit sequenzieller Korrektur: | fiir *, | fiir ** und | fiir ***

Die langfristige Entwicklung des Durchmessers im Juni/Juli ldsst keine Regeln erkennen. Von
2000 bis 2001 gibt es gleich viele Zu- und Abnahmen des Durchmessers. Das gilt auch fiir die
Anderung zwischen 2001 und 2002, wird aufgrund der geringen Stichprobenanzahl aber als
Zufallsergebnis gewertet. In den drei Jahren haben in keinem der untersuchten Bestinde die

Durchmesser im Juli zweimalig zugenommen.

Ein Vergleich der Tabellen in diesem Kapitel verdeutlicht, dass die Kategorisierung nach D-
Typen keine konstante Bestandseigenschaft darstellt. Der mittlere Durchmesser von
Schilfbestdnden kann sich dndern und zwar sowohl im Vergleich zu fritheren Zusténden, als

auch im Vergleich zu anderen Bestéinden. Die Einteilung hingt von Stichprobenanzahl, ihrem
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Umfang und der Jahreszeit ab. So wiirden Bestédnde aus den Teichen Casimir und Mittelteich
(SW) bei einer Einteilung nach Tabelle 5 in Mai und Juni 2001 unterschiedlichen D-Typen

zugeordnet werden, ebenso zwischen Juni 2001 und Juli 2002.

Auf den vorhergehenden Seiten wurden mehrere Ergebnisse dargestellt, die zur Ubersicht

zusammengefasst wiederholt werden sollen. Der mittlere Durchmesser von Halmen kann sich

deutlich zwischen Bestéinden unterscheiden. Er hingt dabei von folgenden Faktoren ab:

o der Lage im Bestand - Halme in AuBBenbereichen kdnnen diinner sein,

o der Jahreszeit - der mittlere Durchmesser kann zwischen Friihjahr und Sommer
abnehmen und zwischen Sommer und Herbst zunehmen,

o langfristige Anderung - fiir einige Bestinde wurde eine Zunahme des mittleren

Durchmessers iiber den Untersuchungszeitraum nachgewiesen.

3.2.2 Léangen

Der Durchmesser eines Halmes gibt sein Wachstumspotenzial vor (3.1.2). Nun stellt sich die
Frage, ob sich die Besténde hinsichtlich ihrer Langen und der Ausnutzung ihrer Wachstums-
moglichkeiten unterscheiden. Um saisonale Einfliisse auszuschlieBen, werden die Langen am

Ende der Vegetationsperiode untersucht.

Das tatsidchliche Langenwachstum der Halme in den Bestéinden stimmt mit ihrem moglichen
Langenwachstum tendenziell iiberein (Abb. 8). Es gibt einen deutlichen Anstieg von kurzen
Halmen bei kleinen D-Typen zu langen Halmen bei grof3en bis sehr groBen D-Typen. Der in
Abschnitt 3.1.2 beschriebene Zusammenhang zwischen Durchmesser und Linge findet sich

auf Bestandsebene wieder.

Wihrend die erreichbaren Léngen zwischen den Untersuchungsjahren kaum voneinander
abweichen, gibt es deutliche Unterschiede in der Art, wie einzelne Bestinde dieses Potenzial
ausnutzen. Hierbei sind keine RegelmiBigkeiten erkennbar. Von neun in beiden Jahren
untersuchten Bestinden bleibt die Lange in einem Bestand gleich. In der Hélfte der
verbliebenen Besténde ist sie 2001 grofer als im Vorjahr und dementsprechend in der Halfte
der Fille kleiner. Die erreichbare Lénge bleibt zwischen den Untersuchungsjahren &hnlich.

Damit liefert sie keine zusitzliche Erklarungsmdoglichkeit.
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Abb. 8: Die mittleren Langen der Schilthalme am Ende der Vegetationsperiode. Die
erreichten Lingen (Dreiecke) und die erreichbaren Lingen (Linien) der Halme
verschiedener Bestdnde sind dargestellt. Die Bestéinde sind aufsteigend nach dem
mittleren Durchmesser sortiert.

Auch beim Vergleich von dhnlichen D-Typen sind die Lingen sehr unterschiedlich. Bestes
Beispiel sind die Halme aus dem Kippenteich Lohsa IV, die 2000 deutlich kiirzer und 2001
deutlich ldnger als die Halme benachbarter D-Typen sind.

3.2.3 Dichten und ,,standing crop*

Der mittlere Durchmesser der Halme beeinflusst die Dichte, in der die Halme wachsen. In
Abbildung 9 sind die Halmdichten in zentralen Bereichen im Rohricht als Funktion der
mittleren Durchmesser der Stingel dargestellt. Im Durchschnitt umgibt jeden Halm eine freie
Flache, der Einflussbereich. Der Einflussbereich ist der Kehrwert der Dichte. Die Potenz fiir
die Abhdngigkeit der Dichte vom Durchmesser liegt nahe -2. Damit ist der Einflussbereich
anndhernd proportional zum Quadrat des Durchmessers, also der Basalfliche der Halme. Die
gesamte Querschnittsflaiche der Halme auf einer bestimmten Flidche bleibt so unabhingig vom
mittleren Durchmesser (r = 0,20; n. s., n = 89). Die von Stingeln bedeckte Oberfliche betrigt

27 £ 12 cm?*/m?2.

Die Datengrundlage von Abbildung 9 beinhaltet alle Untersuchungstermine und damit
verschiedene Jahreszeiten. Werden nur die Daten fiir Oktober verwendet, ergibt die
Ausgleichsfunktion geringfligig hohere Dichten:

Dichte =2.900 « D * (r=0,66%**; n = 24).
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Abb. 9:  Halmdichten in Abhéngigkeit vom mittleren Durchmesser.

Die genannten Zusammenhdnge gelten fiir zentral gelegene Zonen im Rohricht. An den
Ausdehnungsfronten der Schilfzonen gibt es keinen erkennbaren Zusammenhang zwischen
Halmdichten und -durchmessern (rs = 0,23, n. s., n = 86). Die Dichten in den AuBlenbereichen
der Rohrichte haben einen Mittelwert von 87 Halmen/m*> und sind mit einer
Standardabweichung von 55 sehr unterschiedlich. Die Halme wachsen hier ungleichmafBig

und oft in Gruppen. Die zufillige oder unbewusste Wahl des Areals beeinflusst die Resultate.

Aus der Masse der einzelnen Halme und der Halmdichte kann eine flichenbezogene
Biomasse bestimmt werden. Zur Unterscheidung gegeniiber der Biomasse einzelner Halme
wird sie mit dem englischen Begriff ,;standing crop in [kg/m?] bezeichnet. Da die Halme
wachsen, steigt der ,,standing crop im Jahresverlauf. Hierbei gibt es zu den drei Terminen

signifikante Korrelationen zur Halmdichte (Tab. 9).

Tab.9: Der ,standing crop“ von Schilf [kg Feuchtmasse/m?] und die Beziehung zur

Halmdichte.
Monat n »standing crop® Korrelation
Mw + Stabw.  Dichte - sc
Mai 39 1,5+0,5 r=0,37*
Juni/Juli 58 22+1,2 r=0,71%**
Oktober 45 4,0+ 1,6 r=0,41%*
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Ein Zusammenhang zwischen Dichte und ,,standing crop* am Ende der Vegetationsperiode
widerspricht Literaturangaben. Zur Beurteilung durch den Leser ist die Datengrundlage
graphisch dargestellt (Abb. 10). Die Steigung der Ausgleichsgeraden ist sehr gering. Ohne
den in der Abbildung ganz rechts gelegenen Wert ist die Korrelation nicht signifikant (r =
0,27; n. s., n=45). Die Daten werden aufgrund der des unsicheren Zusammenhangs und der
Literaturangaben so interpretiert, dass der ,,standing crop® am Ende der Vegetationsperiode

unabhingig von der Dichte ist. Weiteres findet sich in der Diskussion.

— 87
=) o
2
£ 61
=
)
=
=
o0 4
=
2
7
sc = 0,013 ¢ Dichte + 2,6
0 L] L] L] L] L
0 50 100 150 200 250

Dichte [1/m?]

Abb. 10: Datengrundlage der Beziehung zwischen ,standing crop® und Halmdichte im
Oktober.

3.2.4 Wachstumsphasen

Nach der Einteilung der im Jahr 2000 untersuchten Bestinde in D-Typen wird die
Abhiéngigkeit der Internodienanzahl der Halme von ihrer Lédnge iiberpriift (Abb. 11). Die
Zusammenhdnge zwischen Halmlidnge und Internodienanzahl sind fiir kleine (-), mittlere (0)
und grof3e (+) D-Typen linear. Beim sehr groBBen D-Typ (++) weichen die Daten signifikant
von einem linearen Zusammenhang ab (Fpi,***). Das Langenwachstum der Halme bei diesem
D-Typ beinhaltet eine Phase des ausschlieBlichen Streckungswachstums ohne Zunahme der
Internodienanzahl. Da der Zusammenhang nicht linearisierbar ist, wird kein Korrelations-
koeffizient angegeben und kein statistischer Vergleich der Steigung durchgefiihrt. Die

Unterschiede zu den anderen D-Typen sind deutlich erkennbar.
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Abb. 11: Das Langenwachstum der Halme verschiedener D-Typen im Jahr 2000.

Die Steigung der Ausgleichsgeraden ist die mittlere Anzahl der Internodien pro Halmlénge.
Diese Internodienfrequenz unterscheidet sich zwischen den kleinen, mittleren und groB3en
D-Typen. Die Internodienfrequenz des groBBen D-Typ ist mit einem Wert von 18 deutlich
hoher (Fswig***). Bei kleinen und mittleren D-Typen ist bei vergleichbarer Steigung der

Y-Achsenabschnitt verschieden (Fachse™**). Die gemeinsame Steigung ist 9,7 Internodien/m.
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3.2.5 Saisonale Entwicklung

In den bisherigen Ergebnisdarstellungen wurden Bestandseigenschaften und ihre
Wechselwirkungen untereinander dargestellt. Im folgenden Abschnitt wird die saisonale
Entwicklung dieser wechselwirkenden Eigenschaften von verschiedenen Schilfbestdnden
verglichen. Als beschreibende Parameter dienen Durchmesser, Dichten, Langen und relative
Liangen (Quotient aus erreichter und erreichbarer Liange in %) der Halme. Fiir die
Beschreibung von Entwicklungen wird der Variationskoeffizient (Vk) genutzt. Wenn der
Variationskoeffizient eines Merkmals im Jahresverlauf ausschlieBlich abnimmt, wird der
Bestand als diesbeziiglich stabil bezeichnet. Nimmt er zwischen den Probenterminen ein- oder
mehrmals zu, ist das Bestandsmerkmal instabil. Hierbei bezieht sich ,,Stabilitit” auf

entsprechende Eigenschaften, nicht auf den langfristigen Fortbestand der Schilfbesténde.

In den Abbildungen 12-16 dieses Kapitels sind links oben die Durchmesser-Héaufigkeits-
verteilungen dargestellt, oben rechts die Entwicklung der Dichten. Im unteren Bereich der
Abbildung befinden sich auf der linken Seite die Haufigkeitsverteilungen der Langen, rechts
die der relativen Liangen. Daneben sind die Vk grafisch dargestellt. Die Klassengro3en
betragen fiir die Durchmesser 0,2 mm, fiir die Ladnge 10 cm und fiir die relative Lénge 5 %.
Mittelwerte und Probenumfinge sind in 8.4 angegeben. Die folgenden Abbildungen und

Beschreibungen sind nach dem mittleren Durchmesser der Halme sortiert.

Es lassen sich bestimmte RegelmaBigkeiten der saisonalen Entwicklung erkennen, die fiir die

meisten untersuchten Bestidnde zutreffen (Ausnahmen werden nachfolgend angegeben):

o Durchmesser-Verteilungen sind rechtsschief oder normal verteilt, aber nie linksschief.

o Die Halme erreichen im Mai Maximalldngen knapp iiber 1,0 m, die Verteilungs-Maxima
liegen zwischen 0,5 und 1,0 m. Die Verteilungen lassen keine Schiefe erkennen.

o Im Laufe der Vegetationsperiode werden die Lédngen-Verteilungen linksschief, das
Gleiche gilt fiir die relativen Langen.

o Die mittlere Lange der Halme steigt zwischen Mai und Juni sowie zwischen Juni und
August. Zwischen August und September gibt es keine Unterschiede, die Halme wachsen
nicht mehr in die Lénge.

o Die Vk der Durchmesser, der Lénge und der relativen Lénge nehmen zwischen Juni und

September ab.
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Neben diesen Gemeinsamkeiten gibt es deutliche Unterschiede. Anhand der Entwicklung im
Jahresverlauf lassen sich filinf charakteristische Entwicklungsformen unterscheiden (im
Folgenden E-Typen). Den Beschreibungen der E-Typen sind Abschéitzung der Ausdehnungs-
geschwindigkeiten, eine Beschreibung der Standorte sowie Angaben zu Wassertiefe und

Dicke der organischen Auflage beigefiigt.

o Instabiler Entwicklungstyp mit hoher Variabilitit (Abb. 12)

Die mittleren Durchmesser, Lingen und relativen Langen dieses E-Typs sind klein und haben
hohe Variationskoeffizienten. Die Durchmesser haben am Ende der Vegetationsperiode
rechtsschiefe Verteilungen. Die Langen-Verteilungen werden zwischen Juni und September
bei steigendem oder konstantem Vk flacher, die Verteilungen sind im Juni rechtsschief und
im September gleichméfBig. Die Halme erreichen Liangen zwischen 1,0 und 2,0 m und dabei
relative Lingen von etwa 70 %. Die Verteilung der relativen Léngen ist am Ende der
Vegetationsperiode gleichmaflig. Die Dichten dieses E-Typs sind hoch bis sehr hoch mit
ebenfalls sehr hohen Vk. Die Dichten wurden zu unregelmafig und in zu geringen Umféngen
gemessen, um genauere Vergleiche durchzufiihren (8.4). Der beschriebene E-Typ ist
charakteristisch fiir 1-5 Jahre alte Schilfbestinde in neu besiedelten Bereichen. Die
Wassertiefen liegen zwischen 60 und 120 cm, die organische Auflage in den Bestdnden ist mit

0-5 cm gering.

o Instabiler Entwicklungstyp mit frithen Folgetrieben (Abb. 13)

Dieser Entwicklungstyp tritt bei kleinen D-Typen auf. Zwischen Mai und Juni nimmt der
mittlere Durchmesser ab, da die Héiufigkeit von Halmen ab 7,5 mm Durchmesser geringer
wird. Die Durchmesser-Verteilung wird rechtsschief, dabei nimmt der Vk zu. Die Dichte
steigt in diesem Zeitraum, es kommen diinne Halme hinzu (frithe Folgetriebe). Ab Juni bleibt
der mittlere Durchmesser etwa konstant und rechtsschief verteilt. Die Dichte nimmt zwischen
Juni und August deutlich ab. Der Vk der Léinge steigt zwischen Mai und Juni, dann nimmt er
wieder ab. Die Halme erreichen Léngen zwischen 1,0 und 2,5 m und haben dann etwa 80 %
ihrer maximal moglichen Lange erreicht. Schilfbestinde mit diesen Eigenschaften dehnen
sich nicht aus. Die Schilfrohrichte werden durch vorgelagerte Typha-Bestinde am teich-
wirtigen Vordringen gehindert. Die Halme wachsen in Biilten mit hohen Dichten, zwischen
den Biilten befinden sich labyrinthartig freie Wasserflaichen. Die Wassertiefen liegen unter
50 cm, in den Biilten selber bei nur 0 bis 5 cm. Die organische Auflage zwischen den Biilten

hat eine Machtigkeit zwischen 20 und 50 cm.
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o Stabiler Entwicklungstyp von mittleren D-Typen (Abb. 14)

Die mittleren Durchmesser dieses E-Typen steigen zwischen Juni und September an, bei
nahezu konstanter Abnahme des Vk. Die Verteilung des Durchmessers zeigt keine erkennbare
Schiefe. Der Bestand hat iiber die Vegetationsperiode hinweg nahezu konstante Dichten von
etwa 100 Halmen. Die Halmléngen sind zu allen Untersuchungsterminen leicht linksschief.
Der Vk der Liange nimmt im Jahresverlauf kontinuierlich ab. Die Ende September erreichten
Langen liegen zwischen 2 und 3 m, was etwa 80 % der mdglichen Endldngen entspricht.
Auch fiir die relative Lange nehmen die Vk kontinuierlich ab. Dieser E-Typ kennzeichnet
zentrale Bereiche in Schilfréhrichten, die sich an der AuBenfront langsam ausdehnen. Er
kommt in Wassertiefen bis 70 cm vor. Die organische Auflage in diesen Bereichen ist

maximal 10 cm, iberwiegend 5 cm dick.

o Stabiler Entwicklungstyp von grof3en D-Typen (Abb. 15)

Dieser E-Typ zeigt weitgehend die Eigenschaften des stabilen E-Typs mittlerer Durchmesser.
Die insgesamt groBeren Durchmesser bleiben hier im Jahresverlauf aber konstant und die
Bestéinde dehnen sich nicht teichwirts aus. Schilf dieses E-Typs wichst in den Teichen an
grob geschotterten Ufern mit relativ groem Gefdlle. Auf kurzen Strecken treten Gefille
zwischen 75 und 100 % auf. Im Schnitt werden 3 m von der Uferlinie Wassertiefen von 100-
120 cm erreicht. Die organische Auflage in den geschotterten Bereichen ist gering oder nicht

vorhanden.

o Instabiler E-Typ mit Halmersatz (Abb. 16)

Dieser E-Typ fillt durch sehr dicke Halme und sehr geringe Dichten auf. Bei gleich
bleibenden Dichten von etwa 20 Halme/m? nimmt der mittlere Durchmesser zwischen Mai
und Juni ab, der Vk von Durchmesser und Dichte steigt. Dicke Halme verschwinden in
diesem Zeitraum. Diinnere Folgetriebe verdndern die Verteilungen der Durchmesser, Dichten,
Léngen und relativen Léngen zu einem flacheren Verlauf mit Anstieg der Vk. Dabei bleibt die
Dichte konstant (Halmersatz). Ab Juni nehmen die Vk der Durchmesser, Lingen und
relativen Langen ab. Die Halme wachsen auch zwischen August und September weiter in die
Linge. Am Ende der Vegetationsperiode erreichen die Halme 2,0 bis 3,5 m bei relativen
Langen von 80 %. In diesem Bestand erreicht die Wassertiefe 60 cm, die organische Auflage

ist 40 bis 50 cm dick.
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Abb. 12: Saisonale Entwicklung - Instabiler E-Typ mit hoher Variabilitit (VT 10).
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Abb. 13: Saisonale Entwicklung - Instabiler E-Typ mit frithen Folgetrieben (Casimir-SO).
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Abb. 14: Saisonale Entwicklung - Stabiler E-Typ mit mittleren Durchmessern (Lohsa IV-S).
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Abb. 15: Saisonale Entwicklung - Stabiler E-Typ mit groBen Durchmessern (Grenzteich-N).
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Abb. 16: Saisonale Entwicklung - Instabiler E-Typ mit Halmersatz (Grofer Teich Torgau).
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Ergebnisse - Habitatbesetzung

3.3 HABITATBESETZUNG

Zur Bewertung der an der Habitatbesetzung beteiligten Vorgénge werden einige Definitionen
vorangestellt. Bei Halmen konnen drei Typen unterschieden werden. Diesjahrige Halme sind
als spitze grilne Knospen erkennbar. Als noch griin werden Halme bezeichnet, die im oberen
Bereich abgestorben, bodennah aber griin und im Querschnitt als lebendig erkennbar sind.
Diese Halme stammen mindestens aus der vorhergehenden Vegetationsperiode, evtl. sind sie
alter. Tot sind oberirdisch trockene und briichige Halme ohne Anzeichen von lebenden Zellen

oder physiologischer Aktivitit.

Wie in der Einleitung definiert, ist ein Individuum eine physisch verbundene Gesamtheit von
Pflanzenteilen. Die oberirdischen Halme eines Individuums wachsen aus einem gemeinsamen
Rhizom, das die unterirdische Verbindung darstellt. Somit ist auch das Rhizom eines
Individuums eine physische Einheit. Es besteht aus unverzweigten Untereinheiten, den
Modulen, die durch seitliche Knospung an den Nodien eines anderen Moduls entstehen.
Rhizommodule miinden oberirdisch in Halmen oder enden blind im Boden. Abgestorbene
unterirdische Enden lieBen sich durch fehlende Sprossspitzen oder anhdngendes verrottendes
Pflanzenmaterial identifizieren. Eine Rhizomlinie ist eine Abfolge von verbundenen Modulen.
Die einzelnen Module gehen schridg in Wachstumsrichtung ab. So lésst sich fiir Halme oder
blinde Enden eine Herkunftslinie verfolgen, die der Reihenfolge ihrer Entstehung entspricht.
Die nachstehenden Ergebnisse werden z. T. durch mehrere Beobachtungen gestiitzt. Die dazu
gehorigen Abbildungen sind durch ithre Nummer (17-20) angegeben, dabei kennzeichnen die
indizierten Kiirzel HT fiir Hennenteich und GT fiir Griesteich Teile der Abbildung 18.

3.3.1 Halme

Schilfhalme wachsen an den Enden von Rhizommodulen. Die Linge eines Moduls kann sehr
unterschiedlich sein, von wenigen Zentimetern bis iiber 1,5 m (Abb. 17, 18HT1). Die Halme
wachsen in Gruppen verschiedener Gro3e und Entstehung. Durch den seitlichen Austrieb von
diesjdhrigen Halmen an noch griinen Halmen entstehen an einzelnen Modulen kleine Gruppen
mit Halmen, die nahe beieinander liegen (Abb. 17). GroBere Gruppen entstehen durch den
nahen Halmaustrieb an anderen Modulen. Die Halme groBerer Gruppen miissen nicht wie in
Abbildung 17 direkt auf einen gemeinsamen Ursprung zuriickfiihrbar sein. Sie kénnen auch

verschiedenen Rhizomlinien entstammen (Abb. 18HT2, 19).
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Abb. 17: Halme einer Rhizomlinie an der Ausdehnungsfront eines Bestandes.

3.3.2 Rhizommodule und -linien

Breite Rhizommodule liegen tiefer im Boden. Der Zusammenhang zwischen der Lage im
Boden und der Breite von Modulen ist statistisch signifikant (r = 0,55**; n = 23), zeigt jedoch
hohe Variabilitit. Beispielsweise wurden fiir 10-15 cm Tiefe Modulbreiten zwischen 9 und
24 mm gemessen. Weder Breite noch Tiefe der Module einer Rhizomlinie hdngen von der
Reihenfolge ihrer Entstehung ab. Im Griesteich (Abb. 18GT1/GT2) unterliegen beide
Eigenschaften der Rhizomlinie des jeweils dulersten Halmes Schwankungen. Im Hennenteich

(Abb. 18HTT1) liegen die Rhizome uferwirts zunehmend tiefer und die Breite wechselt.

Die Linge der Module kann nicht mit ihrer Breite, Tiefe oder Entstehungsreihenfolge in
Verbindung gebracht werden. Ein Grofteil der dicken und tiefen Rhizome endet blind oder
wurde abgeschnitten. Die urspriingliche Lénge bleibt dadurch unklar. Fiir die verbleibenden
Linien aus vollstindigen Modulen lassen sich keine Zusammenhénge zwischen Linge und
Breite, Tiefe oder Lage der Module erkennen. Die sehr unterschiedlichen Modullédngen

werden in kurz (< 0,5 m), mittel (0,5-1,0 m) und lang eingeteilt (> 1,0 m).

3.3.3 Rhizome und Habitatbesetzung

Fir die Linge der Module eines Rhizoms gelten RegelméBigkeiten. Von Modulen mit
lebenden Enden gehen seitlich ausschlieBlich Module mit kurzen und mittleren Léngen ab. An
Modulen mit toten Enden wurden Seitenmodule mit allen Lingen gefunden (Abb. 17-19).

Lange Rhizommodule wachsen demnach nur, wenn ein Ende abgestorben ist.
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Die Teile eines Rhizoms konnen in unterschiedlichen Tiefen im Boden wachsen. Ein abrupter
Tiefenwechsel findet an jedem Modulende statt, wo das Rhizom in einem oberirdischen Halm
miindet. Schrittweise Anderungen zwischen den Modulen konnen in tiefere oder flachere

Bereiche des Bodens filihren. Sie hdngen nicht von der Reihenfolge ihrer Entstehung ab.

An der AuBlenseite von etablierten Bestdnden wurden die Rhizome von acht vorgelagerten
Halmgruppen ausgegraben. Dabei wurden Rhizome mit einer Gesamtldnge von ca. 60 m
freigelegt. Es wurde nur eine natiirlich entstandene Fragmentation gefunden, die in Abbildung
18GT1 mit einem groBen roten Kreis markiert ist. Diese Fragmentation hat zur Entstehung
von drei lebenden Ramets gefiihrt, die sich durch Tiefe, Durchmesser und Firbung des
Rhizoms sowie die kurze Entfernung der Module voneinander als Nachkommen eines
ehemaligen Individuums identifizieren lieBen. Dabei muss ein Rhizomabschnitt abgestorben
sein, an dem ein seitliches Modul abging. Die kleinen roten Kreise markieren abgestorbene
Enden. Alle weiteren Enden und Anfinge wurden vom Bearbeiter abgetrennt, um die
Rhizomlinie verfolgen zu konnen. Es kann bei Schilf zur Fragmentation von Individuen und
zur Entstehung von Ramets kommen, in Anbetracht der Gesamtlinge des untersuchten

Rhizoms ist die natiirliche Fragmentation aber selten.

Um weitere Nachweise einer Ausbreitung oder Fortpflanzung zu erbringen, wurden trocken
liegende Teiche nach isoliert stehenden Halmgruppen abgesucht. Hintergrund war die Uber-
legung, dass solche Halmgruppen durch vegetative oder generative Diasporen entstehen. Auf
einer gesamten Teichfliche von 50 ha wurde keine Halmgruppe gefunden, die sich in mittig
gelegenen Bereichen etabliert hat. Alle Halmgruppen waren ufernahen Bestinden in
Entfernungen bis zu 8 m vorgelagert. Der Verlauf der entsprechenden Rhizome lie sich
immer bis in die Uferbestinde verfolgen. In den acht abgebildeten Fillen wurden die
Rhizome vollstdndig ausgegraben. In 20 bis 25 weiteren Féllen konnten die Entstehungslinien
durch die durchgidngige Anordnung von Halmen und unterstiitzende Ausgrabungen von
Teilbereichen identifiziert werden. In Karpfenteichen besetzt Schilf neue Habitate durch das

Wachstum von Rhizomlinien aus ufernahen etablierten Bestdnden.
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Abb. 18: Lage der Rhizome und Halme von langen Besetzungslinien.
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Abb. 19: Kurze Besetzungslinien am Westufer des Schreiterteichs. Die Angaben im Bereich
des lockeren Uferbestandes sind die Entfernung von der siidlichen Linie. Zwischen
den dargestellten Linien gab es keine weiteren.

Die Rhizome eines ausgebuchteten Bestandes wurden von aullen nach zentral verfolgt. Die
Module wachsen z. T. in geschwungenen Linien mit Richtungsdnderungen bis zu 90°, meist
aber anndhernd linear. Im Verlauf einer Rhizomlinie kann sich die Wachstumsrichtung im
Sinne einer entgegen gesetzten Himmelsrichtung umkehren (griine Sprosse auf der linken
Seite der Abb. 20). Die Rhizome im ausgegrabenen Bereich wachsen unregelméfig, jedoch
nie in zentrale Bereiche zuriick. In zentralen Bereichen durchkreuzen sie sich derart, dass sie
fiir die Untersuchung abgetrennt und nachtraglich zusammengesetzt werden miissen. Dadurch
wiirde sich eine natiirlicherweise vorhandene Fragmentation nicht mehr identifizieren lassen.
Soweit moglich, wurden die Rhizomlinien in zentrale Bereiche verfolgt. Die nachweislich
verbundenen Rhizombereiche sind in Abbildung 20 farblich identisch markiert. Schwarz sind
mehrere kurze Rhizomabschnitte dargestellt. Im Bereich des Fragezeichens lagen die
Rhizome zu dicht fiir eine sichere Zuordnung eventueller Fragmentationen. Im ausgegrabenen
Bereich der Schilf-Ausbuchtung wurde keine Fragmentation nachgewiesen. Das bedeutet,
dass moglicherweise mehrere oder alle Rhizome in zentralen Bereichen verbunden und die

gesamte Schilfzunge ein Individuum war.
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Abb. 20: Verlauf der Rhizome an der Front einer Ausbuchtung im Hennenteich VI.

Insgesamt wurden mit Schilfbucht und den beschriebenen Besetzungslinien 150 m Rhizom
ausgegraben. Dabei wurde nur eine Fragmentation nachgewiesen. Die Fragmentation von
Schilfrhizom ist also selten, zumindest unter den Bedingungen in den Teichen. Damit ist die
Habitatbesetzung an der AuBlenfront iliberwiegend ein Wachstum nicht fragmentierender

Individuen.

3.3.4 Flichenausdehnung und Anderung des Uferverlaufs

Die Folge der Habitatbesetzung ist die gegenwértige Ausdehnung der Schilfrohrichte. In den
untersuchten Karpfenteichen ist nahezu das gesamte Ufer mit Schilfrohricht bewachsen. Die
wenigen Ausnahmen sind Bereiche an Abfischungsgruben, bei Bootsanlegestellen oder mit
Typha bewachsene Zonen. Zwischen den Teichen gibt es deutliche Unterschiede hinsichtlich
der Rohrichtflichen, ihrem Flichenanteil und dem Einfluss auf die Uferldnge (Tab. 10). Die
urspriinglich angelegte Gesamtflidche der Teiche wird durch die Rohrichte immer verringert,
die Uferldnge mit Ausnahme von zwei stark zugewachsenen Teichen erhoht. Die Werte sind

aber so unterschiedlich, dass die Angabe von Mittelwerten wenig aussagekriftig ist.
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Tab. 10: Einfluss der Schilfrohrichte auf Karpfenteiche im Oktober 2000.

Teich Réhricht Anteil Anderung
Flache  Uferlainge  Fliche  Uferlinge  Fliche  Uferlidnge

[ha] [km] [ha] [km] [%o] [%o]

Grenzteich 39,6 2,7 0,2 3,0 1 +11
Biwatsch 17,4 3,2 0,6 3,3 3 +3
KT Lohsa 4* 65,9 3,6 42 3,8 6 +6
KT Lohsa 1 65,3 3.5 6,1 472 9 +20
Mittelteich 2,3 0,6 0,3 0,6 13 0
Casimir 15,4 2,4 2,2 2,9 14 +21
Torgau 236,9 8,3 444 10,3 19 +24
Rehbergteich 4,1 0,8 1,2 0,9 29 +13
Stockteich 9,8 1,3 4,1 1,4 42 +8
Roter Lug 21,2 2,5 9,2 2,1 43 -16
Schemsteich 35,9 8,2 18,1 6.9 50 -16
Gesamt 513,8 37,1 90,5 394 18 +6

* Der KT Lohsa 4 wurde kurz vor der Anfertigung der Luftbilder geméht, die Roéhrichtausdehnung ist
unterschitzt. Die Sortierung folgt der Flachendnderung, in der Zeile ,,Gesamt™ sind die Summen bzw. die
gewichteten Mw angegeben.

Die umseitige Abbildung 21 stellt die mit Schilf bewachsenen Rohrichtbereiche in den im
Jahr 2000 untersuchten Teichen dar. Anhand der Abbildung lassen sich Ursachen der
Unterschiede erkennen. Rohrichte mit kleineren D-Typen haben sich in der Regel weiter
ausgedehnt als dickere Bestdnde, auch wenn sie im gleichen Teich vorkommen (Casimir,
Mittelteich, Rehbergteich). Die Kippenteiche Lohsa konnen nicht in die Bewertung
einbezogen werden, da hier die Schilfréhrichte kurz vor der Aufnahme weitrdumig gemaiht
wurden. Eine zweite Einflussgrofle ist die Uferseite. Mit Ausnahme vom Schemsteich dringen

die Rohrichte an Westufern der Teiche weiter in Richtung Teichmitte vor als an Ostseiten.
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Abb. 21: Die Schilfflichen in den untersuchten Teichen. Die D-Typen an den jeweiligen
Probestellen sind mit Kreisen markiert. Dargestellt sind Gesamtflachen (Umrisse),
Rohrichte (griin), freie Wasserflichen (blau) und Inseln (braun). Die Lage der
Teiche zueinander ist nicht mal3stabsgetreu.

58



Ergebnisse - Habitatbesetzung

3.3.5 Wassertiefe

In den VT dehnten sich Schilfbestinde entlang eines Tiefengradienten wasserseitig aus.
Dadurch konnte der Einfluss der Wassertiefe auf die Ausdehnungsgeschwindigkeit quantitativ

bewertet werden.
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Abb. 22: Die relative Ausdehnung von Schilf entlang eines Tiefengradienten innerhalb einer
Vegetationsperiode.

Wie aus Abbildung 22 ersichtlich, beeinflusst die Wassertiefe die Ausdehnungsgeschwin-
digkeit von Schilf erheblich. Je tiefer das Wasser ist, desto langsamer kann Schilf in den
Teich vordringen. Dieses Ergebnis bestitigt die in Kapitel 3.2.5 dargestellten, qualitativen
Beobachtungen an den E-Typen.

Die Ausgleichsfunktion in Abbildung 22 schneidet die X-Achse bei 130 cm. Ab dieser
Wassertiefe sind der Rohrichtanteil und damit die Ausdehnungsgeschwindigkeit Null. Die
Schilfbestdnde sollten tiefere Gewasserbereiche nicht besiedeln konnen. Das gilt zumindest
fiir Bestdnde des untersuchten Entwicklungstyps ,,instabiler E-Typ mit hoher Variabilitdt*
(kleine D-Typen).
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