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Kurzfassung

Die seit dem Mittelalter traditionelle Art der Fischzucht in Fischteichen und Fischhéltern
befindet sich immer mehr im Niedergang. Doch gerade die Fischteiche haben sich als
wichtiges sekundares Habitat fur zahlreiche semi-aquatische Pflanzenarten herausgestelit,
da auch naturnahe Habitate durch den menschlichen Einfluss immer weniger werden. Das
Braune Zypergras (Cyperus fuscus) ist ein typischer Vertreter der Zwergbinsengesellschaft,
welche sich sowohl in primdren (naturnahe Standorte) als auch in sekunddren Habitaten
(Fischteiche und Fischhélter) finden I&sst.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wird anhand der Versuchspflanzenart Cyperus fuscus
untersucht, wie Wasserliberstauung, Nutzungstyp und Fraktion einen Einfluss auf die
vegetative und generative Fitness haben. Zu diesem Zweck wurde im Sommer 2014 an der
Universitat fur Bodenkultur Wien (BOKU) ein dreimonatiger Wasserstandsversuch
durchgefuhrt. Insgesamt fand der Versuch mit 1350 Pflanzen von Cyperus fuscus in Tépfen
statt, wobei die Samen aus drei verschiedenen Nutzungstypen (naturnahe Standorte,
Fischteiche und Fischhélter) und aus drei verschiedenen Fraktionen (oberirdisch, 0-5 cm und
5-15 cm) stammten. In groBen Kunststoffwannen (400 I) bzw. auf Tischen wurden drei
verschiedene Wasserlevels simuliert. Pflanzen des ersten Wasserlevels wurden keiner
Uberstauung ausgesetzt, sondern taglich gegossen, bei jenen des zweiten Wasserlevels
wurde ein Monat lang eine einmalige Uberstauung von 6 cm simuliert und Pflanzen des
dritten (variablen) Wasserlevels wurden zuerst ein Monat mit 12 cm Wasser Uiberstaut und
anschlieend nochmals ein Monat mit 6 cm.

Die statistische Auswertung zeigt, dass das Wasserlevel einen signifikanten Einfluss auf das
Wachstum der Pflanzen hat. Im Mittel betrug die Biomasse der Pflanzen, die einer
einmaligen Uberstauung ausgesetzt wurden, am meisten (3,983 g), im Vergleich dazu
wiesen jene Pflanzen des variablen Wasserlevels mit 3,346 g die geringste Biomasse auf.
Die héchsten Individuen brachte das variable Wasserlevel hervor (Mittelwert 35,16 cm), jene
des nicht Uberstauten Wasserlevels waren durchschnittlich nur 23,89 cm groR, wiesen
allerdings mit einem Durchschnitt von 71,04 Bluhtrieben pro Pflanze die meisten Bliihtriebe
auf. Auch in Bezug auf die verschiedenen Nutzungstypen wurden signifikante Unterschiede
festgestellt. Mit einem Mittel von 58,07 Bluhtrieben pro Pflanze wiesen jene Individuen aus
den Fischhéltern die geringste Anzahl an Bluhtrieben auf.

Generell wurde gezeigt, dass Cyperus fuscus eine sehr anpassungsféhige Art ist.



Abstract

Since medieval times, fish farming with fishponds and storage ponds has been very
common, but nowadays the importance of this traditional farming method is decreasing.
Especially fishponds are a very important secondary habitat for semi-aquatic vegetation,
since natural habitats are very rare. The brown galingale (Cyperus fuscus) is a typical Isoéto-
Nanojuncetea species, which occurs in primary (near-natural) and secondary habitats
(fishponds and storage ponds).

This master thesis investigates the influence of water flooding, use types and soil fractions
on the vegetative and generative fitness of Cyperus fuscus. For this purpose, a three month
water flooding experiment was performed at the University of Natural Resources and Life
Sciences, Vienna (BOKU) in summer 2014. The experiment was performed with 1350
Cyperus fuscus plants which were grown out of seeds from three different use types (near-
natural, fishponds and storage ponds) and from three different fractions (above ground, 0-5
cm and 5-15 cm). Three different water levels were simulated in big tanks (400 I} and on
tables. The plants from water level one were not treated with flooding, but received a specific
amount of water every day. In water level two, the plants were treated with flooding of 6 cm
for one month and in water level three, they were treated with flooding of 12 cm for one
month and with flooding of 6 cm for the following month.

The statistic results show that water levels have a significant influence on plant growth. The
average biomass weight of the plants from water level two was highest with 3.983 g,
whereas it was lowest in water level three with 3.346 g. In water level one, the smallest
plants (23.89 cm) were found, whereas the largest plants with an average height of 35.16 cm
were found in water level three. Although plants from water level one were the smallest, they
had the most shoots with inflorescences with an average of 71.04 shoots with inflorescences
per plant. Significant differences were also found among the use types. Plants from storage
ponds had the fewest shoots with inflorescences with an average of 58.07 shoots with

inflorescences per plant.

The experiment showed that Cyperus fuscus is in general a very adaptable species.



1. Einleitung

Seit Beginn der Menschheit hat diese einen Einfluss auf die Natur und auf die Umwelt, auch
wenn die Intensitit dessen schwankt und vor allem mit Beginn der Industrialisierung im
18. Jhd. markant zunahm. Aber auch schon im Mittelalter nahm der Mensch durch die
wachsende Bevolkerung und damit durch einen Anstieg der Produktion und des Handels
einen starken Einfluss auf die Tier- und Pflanzengesellschaften der européischen Flisse und
Seen.

Der gréRte menschliche Einfluss auf das SuBwasserckosystem war die Nutzung von Fisch
als Nahrungsmittel, dazu kam, dass das Christentum den Konsum von Fleisch an ca. 150
Tagen im Jahr verbot, wodurch der Druck auf die Fischerei anstieg. In Europa wurde zu
dieser Zeit hauptsachlich Suwasserfisch konsumiert, da der Transport von Salzwasserfisch
zu viel Zeit in Anspruch nahm und Fisch ein schnell verderbliches Lebensmittel ist. Durch
den vermehrten Konsum von Fisch kam es zu einer Uberfischung der Seen und Flisse. Als
Reaktion darauf wurden ab dem 11. Jhd. Flusse aufgestaut und es entstanden zahireiche
kunstliche Fischteiche. Die Schaffung dieser Teiche nahm im 12. und 13. Jhd. stark zu,
wobei sie vor allem dort erschaffen wurden, wo auch die Bevélkerung stark wuchs. Die
Schaffung von Fischhéltern, welche fiir die Aufbewahrung von lebendem Fisch vor dem
Verkauf dienen, kam erst spater auf. Der Verbreitungsschwerpunkt der Fischteiche lag im
heutigen Ostbdhmen mit bis zu 26 000 Teichen, wodurch neue aquatische Lebensréaume fur
die Tier- und Pflanzenwelt entstanden (HOFFMANN 1996). Der GroBteil der Teiche stammt
aus der zweiten Hélfte des 15. Jhd. bzw. aus der ersten Hélfte des 16. Jhd. und prégt auch
noch heute die Landschaft Bohmens und des Tschechisch-Mahrischen Hugellandes
(SUMBEROVA 2003).

Heutzutage ist die Anzahl dieser Fischteiche aber wieder stark ricklaufig, da sich das
traditionelle Management im Niedergang befindet. Fischteiche stellen jedoch einen wichtigen
sekundiren Standort fir viele Pflanzengesellschaften dar. Viele Pflanzenarten, welche heute
vom Aussterben bedroht sind, waren in der ersten Hélfte des 20. Jhd. noch ein wichtiger
Bestandteil der Teichbodenvegetation (DOMIN 1904, AMBROZ 1939).

Die fruher haufig vorkommenden Zwergbinsengesellschaften (Isotéo-Nanojuncetea) sind in
der letzten Hélite des vergangenen Jahrhunderts ebenfalls stark riickl&ufig, da einerseits
adaquate Standorte durch beispielsweise Flussbegradigungen oder Trockenlegungen
seltener geworden sind und andererseits die Fischteiche, welche als wichtige sekunddre
Habitate angesehen werden kénnen, auch immer weniger geworden sind (FARASIN und
LAZOWSKI 1990, BERNHARDT et al. 2004, 2005, KOCH et al. 2005). Nicht nur die passenden
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Habitate sind fur das Uberleben einer Art verantwortlich, auch die Samenbank im Boden
spielt eine wichtige Rolle, vor allem bei kurzlebigen semi-aquatischen Pflanzenspezies.
Diese Samen konnen trotz einer Intensivierung oder Anderung des Teichmanagements
einige Jahre in der Samenbank Uberleben und keimfshig bleiben (BERNHARDT und
PoscHLOD 1993, BERNHARDT et al. 2005). '

Ein typischer Vertreter der Zwergbinsengesellschaft ist das Braune Zypergras (Cyperus
fuscus), welches in mediterranen Regionen sowie im temperaten Eurasien heimisch ist. Die
Pflanze bevorzugt Feuchtgebiete wie Uferbereiche oder Altarme von Flissen, aber auch
anthropogen geschaffene Habitate wie Fischteiche und Fischhélter (PHILIPPI 1998). Es
handelt sich um eine Charakterart der Zwergbinsengeselischaft mit sehr kurzen und meist
nicht tberlappenden Generationen (MOLLER-STOLL und PIETSCH 1985). In Tschechien und
Osterreich gilt Cyperus fuscus als gefidhrdet (NIKLFELD 1999, PROCHAZKA 2001).

Cyperus fuscus kann als eine gute Art fur Versuche angesehen werden, da sie eine kurze
Generationszeit besitzt, die F&higkeit hat, sich zu selbsten und eine Charakierart der
Zwergbinsengesellschaft ist. Somit kénnen die Ergebnisse auch auf andere Arten schlielen
lassen (z.B. Cyperus michelianus). Aus diesen Grinden wurde Cyperus fuscus als
Versuchspflanze fiir einen Wasserstandsversuch an der BOKU ausgewahlt, in dem der
Einfluss des Wasserlevels, der Landnutzung und der Samenbank auf die Pflanzen
untersucht wird.



2. Fragestellungen und Hypothesen

Im Rahmen dieser Masterarbeit soll anhand eines Wasserstandsversuchs die Fitness von
Cyperus fuscus untersucht werden. Es werden Untersuchungen sowohl zur vegetativen
Fitness (Biomasse, Blattanzahl, Pflanzenhéhe,...), als auch zur generativen Fitness
(Keimfahigkeit, Anzahl Bliihtriebe) durchgefihrt.

Nachfolgend sind die dieser Arbeit zugrunde liegenden Fragestellungen und Hypothesen

aufgelistet.

Frage 1: Ist das Wachstum von Cyperus fuscus vom Wasserstand bzw. dem
Wasserstandswechsel abhangig?

Hypothese 1: Pflanzen des nicht Uberstauten Wasserlevels weisen eine gréRere
Blattbreite auf.

Frage 2: Konnen Wachstumsunterschiede bei den Pflanzen festgestellt werden, wenn die
Samen aus drei verschiedenen Landnutzungstypen (naturnahe Standorte,
Fischteiche und Fischhélter) stammen?

Hypothese 2: Infolge der starker schwankenden Wasserstdnde an Flissen soliten die
Pflanzen der naturnahen Standorte besser an dynamische Wasserverhdltnisse
angepasst sein als jene Pflanzen der Fischteiche und Fischhélter, welche oft mehrere
Monate im Jahr trocken liegen. Es wird deshalb erwartet, dass die Pflanzen der
naturnahen Standorte eine bessere Wuchsleistung bei stark schwankenden
Wasserlevels erzielen, als jene der Fischteiche und Fischhélter.

Hypothese 3: Aufgrund von Beobachtungen wéhrend des Wasserstandsversuchs wird die
Hypothese aufgestellt, dass die Pflanzen aus naturnahen Standorten spéter bliihen
als jene aus den Fischhéltern.

Frage 3: Kénnen Wachstumsunterschiede bei den Pflanzen festgestellt werden, wenn die

Samen aus der oberirdischen Vegetation bzw. aus der Samenbank stammen?



3. Material und Methoden

3.1. Allgemeines zur untersuchten Art Cyperus fuscus

Cyperus fuscus gehort zu der Familie der Cyperaceae (Ried- oder Sauergréser). Diese
Familie besteht aus meist mehrjdhrigen Pflanzen (STUTZEL 2002), bei Cyperus fuscus
handelt es sich jedoch um eine Einjdhrige (AICHELE und SCHWEGLER 2011) mit
dunkelbraunen Ahren mit griinen Streifen. Die Stéingel sind scharf dreikantig (HOLZNER und
ADLER 2013) und die Samen gelblich bis bréunlich mit einer elliptischen Form (0,7-0,9 mm
lang und 0,3-0,4 mm breit). Ein typisches Merkmal der Art sind die rétlich-braunlichen feinen
Wurzeln (BRYSON und CARTER s.a.). Bei gunstigen Bedingungen kann Cyperus fuscus
innerhalb von ein bis zwei Monaten aus der Samenbank bis zum Bliitenstadium gelangen.
Da Cyperus fuscus auch dazu fahig ist, mehrere Generationen in einem Jahr zu bilden,
kénnen jahrlich von 69 Millionen bis zu 2,2 Billionen Samen ha™ produziert werden (BRYSON
und CARTER 2010). Die Pflanzen werden bis zu 25 cm groR (FRESH WATER HABITATS TRUST
s.a.), kénnen jedoch abhéngig von der Nahrstoff- und Wasserverfiigbarkeit ihr Wachstum
anpassen (FISCHER 1984, VON LAMPE 1996). Den Verbreitungsschwerpunkt hat die Art auf
basenreichen Substraten (SUMBEROVA 2003).

3.2. Beschreibung der Nutzungstypen

Fiar den Wasserstandsversuch wurde Samenmaterial aus drei verschiedenen

Landnutzungstypen verwendet, welche im Folgenden néher beschrieben werden.

o Naturnahe Standorte
Da Cyperus fuscus Habitate mit '
semiaquatischen Bedingungen braucht,
welche durch ein intensives
Stérungsregime und ein periodisches
Wechseln des Wasserlevels (Uberflutung
und Austrocknung) gekennzeichnet sind,
kann die Pflanze an  sonnigen
Uferbereichen von Flissen und Altarmen
vorkommen (Abbildung 3-1) (BERNHARDT
und POSCHLOD 1993).

Abbildung 3-1: Beisplel naturnaher Standort
(BOCKELMANN 2012).



e Fischteiche
Hierbei

angelegte,

handelt es sich um kinstiich
traditionell genutzte flache
Teiche, in denen Fische (z.B. Karpfen und
Hechte) geziichtet werden (Abbildung 3-2).
Diese werden in mehr oder weniger
regelmaRigen Abstdnden zum Abfischen
der Fische entleert, wobei sie ldnger mit
Wasser gefillt sind als trocken liegen. Vor
allem im Sommer fallen die Uferbereiche
der Teiche trocken. Das Management der
Teiche kann in den Ausprdgungen der

Fischfutterung, Kalkung und organischen

Abbildung 3-2: Beispiel Flschteich (BOCKELMANN
2012).

Diingung variieren (SUMBEROVA 2003, SUMBEROVA et al. 2006). Aufgrund der extensiven

Nutzung kénnen somit Fischteiche als relativ naturnahe Standorte bezeichnet werden.

e Fischhalter
Hierbei handelt es sich um kinstliche
die

lebenden

Becken, welche fir kurzzeitige

Aufbewahrung der Fische

verwendet werden, bevor diese zum
Verkauf kommen, welche eine rechteckige
oder ovale Form haben und eine Tiefe von
1,5 bis 3 m aufweisen (Abbildung 3-3). Die
Winde der Fischhélter kénnen aus Stein,

Beton, Lehm oder mit Grasbewuchs sein,
die Boden sind sandig, lehmig, tonig oder
mit Steinplatten belegt. Die Fische, welche

aus den Fischteichen kommen, werden

Abbildung 3-3: Beispiel Fischhélter (BOCKELMANN
2012).

meist im Herbst, selten aber auch im frithen Frihling in die Fischhélter Uberstellt. Somit

sind die Fischhélter meist von Herbst bis Frihling mit Wasser gefillit und liegen fast

immer im Mé&rz und April, und auch noch lénger, trocken. Fir gewbhnlich sind sie sechs

bis zehn Monate im Jahr trocken, dies soll unter anderem Parasiten und Krankheiten

abtéten. Bevor diese wieder fur die Fischhaltung verwendet werden, werden sie meist

gemaht oder von Schafen beweidet, wobei in letzter Zeit auch ein Einsatz von Herbiziden
erfolgte (SUMBEROVA 2003, SUMBEROVA et al. 2006).



Der Einsatz von Herbiziden erfolgt bei den meisten Betrieben nur fir die Bek&mpfung
hochwiichsiger Pflanzenarten. Grund dafirr ist, dass die Fische, welche ldngerfristig (zwei
bis drei Monate) im Fischhélter gehalten werden, am besten in Becken mit einem
weichen Boden (niederwiichsige Vegetation) Uberleben kénnen. Weiters ist fiir die
Vegetation wichtig, dass in den Fischhéltern, im Gegensatz zu den Fischteichen, nicht
gedingt wird, und deshalb diese Standorte auch deutlich né&hrstoffarmer sind
(SUMBEROVA 2003). Durch die oft monatelange, unter Umstéinden extreme Trockenheit,
die Beweidung und die Herbizidbehandlung wird die Vegetation jedoch einem
zuséatzlichen Stress ausgeliefert.

3.3. Herkunft des Samenmaterials

Im Sommer 2012 wurde von Jorg Béckelmann, Doktorand an der Universitét fir Bodenkultur,
Samenmaterial von 38 Flachen gesammelt, welche aus den drei verschiedenen

Landnutzungsformen (naturnahe Standorte, Fischteiche und Fischhélter) stammen.
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Abbildung 3-4: Standorte der Untersuchungsfléchen der Probenentnahmen
(griin = naturnahe Standorte; gelb — Fischteiche; rot = Fischhilter) (GoOGLE MAPS 2014).

Die Standorte der Beprobungen sind in Abbildung 3-4 dargestellt, die genauen Koordinaten

sind in Tabelle 3-1 aufgelistet. Die grinen Pins auf der Landkarte stellen die Orte der
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naturnahen Standorte dar, die gelben jene der Fischteiche und durch die roten Markierungen
sind die Standorte der Fischhélter gekennzeichnet.

Dabei handelt es sich um Standorte in Tschechien, Polen und Osterreich, welche sich in der
Béhmischen Masse befinden. Diese zeichnet sich durch den hohen Niederschlag schon seit
Jahrzehnten als gutes Fischteichgebiet aus (STANJEK 1994, SUMBEROVA et al. 2005).

Tabelle 3-1: Ubersicht der Nutzungstypen, Standorte bzw.-Koordinaten der Plots.

Koordinaten in °,

Nutzungstyp PlotNr. Land/Gemeinde e Sonstiges
Fischhélter 2 Tschechien/Doksy 2152: gg g?g; beweidet
e o [ ML
Fischhalter 16 Tschechien/Semovice il Ly
Fischhélter 20 Tschechien/Rojice g?g: gg: gg?g.“ gemaht
Fischhalter 22 Tschechien/Tchoiovice E:'g: fg 2-6?;2" gesenst
Fischteich 3 Tschechien/Zahradky A
Fischteich 4 Tschechien/Petrovice Eﬁ’: gg ?24 "

Fischteich 8 Tschechien/Rojice g:'g: gg: ggz.,s :

Fischteich 15 Tschechien/Solopysky e

Fischteich 27 Tschechien/Kfepice E?g:ggghgg.,g /
2y Tahecenzanyy NI

ngtt:?d?:r 29 Tschechien/Bieclav g?g: gg,' g;gg:: Thaya-Arm
el 31 Tschechien/Velké NEmEice . oo oaage

ngtt::'n;:: r 33 Osterreich/Zwentendorf 2‘112: 2(2) : 74(7) Traisenkanal
e 56 polnios e

Es wurden reife Samen der oberirdischen Vegetation (Ol) enthommen, sowie Bodenproben
in zwei verschiedenen Tiefen, ndmlich von 0 bis 5 cm (A) und von 5 bis 15 cm (B).

Im Sommer 2013 fand die Aussaat der oberirdischen Population statt, bzw. wurde die
Analyse der Diasporenbank durchgefiihrt und die aus dem Boden ausgetriebenen Individuen
von Cyperus fuscus wurden pikiert.



AnschlieRend erfoigte eine Selbstung der Pflanzen, um einerseits eine Vereinheitlichung des
genetischen Materials zu erlangen und andererseits, um zu erreichen, dass die Samen fir
den Versuch alle gleich alt waren. Das geselbstete Samenmaterial von 15 der 38 Flachen
diente dann schlieRlich als Ausgangsbasis fur den hier beschriebenen Wasserstandsversuch
der Masterarbeit. Es wurden jene 15 Flachen ausgewdhlt, bei denen die Pflanzen gentigend
geselbstetes Samenmaterial fiir den Versuch hervorbrachten.

3.4. Keimung und Anzucht der Versuchspflanzen

Im April 2014 wurde mit der Vorbereitung der geselbsteten Samen fir die Keimung
begonnen. Es wurden jeweils 50 Samen einer Plot-/Fraktionkombination in eine
Kunststoffpetrischale, mit einem Durchmesser von 9 cm, auf ein Filterpapier gelegt.
Insgesamt wurden 225 Petrischalen mit jeweils 50 Samen befilllt (ISTA 1999). Anfang Mai
2014 wurden alle Samen in den Petrischalen gleichzeitig gewassert und in den Keimschrank
(Panasonic Versatile Environmental Test Chamber Model No. MLR-352-PE) eingebracht. In
diesem wurden die Samen zur Keimung gebracht, wobei ein Tag/Nachtrhythmus von 14/10
Stunden eingestellt wurde. Die Temperatur betrug fur die Helligkeitsphase 35°C und fur die
Dunkelphase 10°C. Vier Wochen lang wurde die Keimung téaglich bzw. zum Ende hin jeden
zweiten Tag kontrolliert.

AnschlieRend wurden die Keimraten, d.h. wie viel Prozent der gesamten in die Petrischale
eingelegten Samen gekeimt waren, berechnet. Darlber hinaus wurde die
Keimgeschwindigkeit (T50) berechnet (nach SALEHZADE et al. 2009), welche aussagt, zu
welchem Zeitpunkt 50% der insgesamt gekeimten Samen gekeimt waren. Die Ergebnisse
des Keimfahigkeitstestes werden in Kapitel 4.1 erléutert.

Wenige Tage nachdem die ersten Keimlinge aufliefen, wurden jeweils sechs mdglichst
kraftige Keimlinge zusammen in ein Plastikrundtépfchen (Durchmesser 8 cm) pikiert. Diese
Topfchen waren mit einer einheitlichen Torfkultursubstrat 2 (TKS2)/Sandmischung
(Verhaltnis 2:1) gefullt. Jedes Tépfchen bekam eine eindeutige Beschriftung auf einem
Schildchen, damit eine sp4tere Zuordnung der jeweiligen Plots/Fraktionen gegeben war. Um
zum Start des Wasserstandsversuchs auch wirklich auf die angestrebte Zahl der Pflanzen zu
kommen (1350), wurden mehr Keimlinge zusammen in einen Topf pikiert, als im Endeffekt
benétigt wurden.

Die Keimlinge wuchsen ca. zwei Wochen lang im Glashaus der Universitét fir Bodenkultur,
bis sie eine ungefshre Héhe von 5cm hatten. AnschlieBend bekamen die tats&chlich
benétigten 1350 Pflanzchen einen eigenen Topf mit der entsprechenden Beschriftung. Auch
hier wurden wiederum die kraftigsten Individuen ausgewahlt. Als Substrat diente wieder die
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2:1 TKS2/Sandmischung. Alle Pflanzchen wuchsen unter denselben Bedingungen. Sie
wurden regelmiBig gegossen bzw. hatten die Topfchen immer direkten Kontakt zum

Wasser, womit ein zwischenzeitliches Austrocken ausgeschlossen werden konnte.

3.5. Beschreibung des Wasserstandsversuchs

Der Wasserstandsversuch fand im Gitterhaus der Universitat fir Bodenkultur statt. Klima und
Niederschlag entsprachen der Umwelt, das Gitter sollte lediglich den Einfluss von gréBeren
Tieren ausschlieBen.

In diesem Experiment wurde der Einfluss von drei verschiedenen Wasserlevels auf das
Wachstum der Versuchspflanzen untersucht. Die Untersuchungen fanden an drei
Monitoringterminen statt. Im Folgenden werden die drei Wasserlevels naher beschrieben,

wobei sich jeweils 450 Pflanzen in einem Wasserlevel befanden.

e Wasserlevel 1 - nicht iiberstaut
Diese Pflanzen wurden zu keinem Zeitpunkt mit Wasser berstaut, sondern wurden
taglich mit ca. 800 ml Wasser gegossen. Dieses Wasserlevel hatte aber auch keinen
Trockenstress, da das zugefigte Wasser ausreichte, um die Erde der Tépfe
permanent feucht zu halten. Bei Regen wurde nicht zusétzlich gegossen.

« Wasserlevel 2 - einmalige Uberstauung

Bei diesem Wasserievel herrschte eine zeitliche, ca. ein Monat lang dauemde,
Uberstauung der Pflanzen. Zwischen dem ersten und dem zweiten Monitoringtermin
wurden diese Pflanzen 6 cm (gemessen von der Topfoberkante) mit Wasser
Uberstaut. Das Absenken bzw. das Anheben der Pflanzen erfolgte mittels
Kettenkonstruktion in 1 cm Schritten pro Tag, um eine natirliche Uberstauung zu
simulieren.

Vom zweiten bis zum dritten Monitoringtermin standen diese Pflanzen nur bis zur
Topfoberkante im Wasser.

o Wasserlevel 3 - variabel
Dieses Wasserlevel stellte eine mehrfache Uberstauung mit Wasser dar. Vom ersten
bis zum zweiten Monitoringtermin (ca. ein Monat lang) wurden diese Pflanzen 12 cm
(gemessen von der Topfoberkante) mit Wasser Uberstaut. Die Absenkung bzw. das
Anheben erfolgte ebenfalls schrittweise. Dieses Wasserlevel unterschied sich nicht
nur in der Héhe der Uberstauung von Wasserlevel 2, sondern auch im Intervall.
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Nachdem die Pflanzen fur die Dauer des zweiten Monitoringtermins nur bis zur
Topfoberkante im Wasser standen, wurden sie anschlieBend vom zweiten bis zum
dritten Monitoringtermin (ca. ein Monat) nochmals einer Uberstauung von 6 cm

ausgesetzt.

Insgesamt wurde der Versuch mit 1350 Pflanzen durchgefuhrt, welche sich wie folgt
zusammensetzten:
e 3 verschiedene Nutzungstypen (naturnahe Standorte, Fischteiche, Fischhélter),
jeweils durch 5 Plots vertreten
¢ 3 verschiedene Fraktionen (Ol, A, B)
o 3 verschiedene Wasserlevel (nicht tiberstaut, einmalige Uberstauung, variabel)
e 5 Pflanzen pro Plot/Fraktion/Wasserlevel

* Eine zweite Wiederholung jedér Kombination

Die Wannenkonstruktionen fir den Versuch waren eine Eigenkonstruktion des Gértners der
BOKU, Gerhard Wagner. Hierbei handelte es sich um griine Kunststoffwannen mit einem
Volumen von ca. 4001. Diese wurden fir den Versuch so umgebaut, dass die
Versuchspflanzen mittels einer Kettenkonstruktion relativ einfach in der Hohe verstellt
werden konnten. In einer griinen Wanne konnten drei schwarze Kisten, welche auf der
Unterseite mit Schlitzen versehen waren, nebeneinander untergebracht werden. In einer
schwarzen Kiste befanden sich die Pflanzen eines Plots (15 Pflanzen entsprechend einer
Wiederholung), welche zufallig verteilt in der Kiste standen. Dadurch konnten drei
verschiedene Plots, jedoch mit demselben Wasserievel, in einer griinen Wanne
untergebracht werden. Die zweite Wiederholung befand sich in einer anderen, zufillig
ausgesuchten grlinen Wanne. Daraus ergaben sich fir das Wasserlevel 2 und 3 insgesamt
20 benétigte grine Wannen.

Dariiber hinaus wurden die Wannen mit einer Schlauchkonstruktion ausgestattet, die es
ermdglichte, das Wasserlevel konstant zu halten. Regenwasser konnte ebenfalls
ungehindert Uber diese Konstruktion ablaufen. Somit konnten alle gewuinschten
Uberstauungsregimes eingestellt werden.

Um einen adédquaten Sauerstoffgehalt im Wasser zu gewahrleisten, wurde das Wasser in
den Wannen mittels eines Kompressors und einer ebenfalls von den Gértnern gebauten
Konstruktion tagstber bel(ftet.

Die Pflanzen des Wasserlevels 1 wurden ebenfails im Gitterhaus, aber auf Tischen
aufgestellt. Um die gleiche Menge an Wasser zu gewahrleisten, wurden jeweils 15 Topfchen

mit den Pflanzen eines Plots (eine der beiden Wiederholungen) in eine schwarze Kiste mit
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seitlichen Schlitzen gegeben. Durch diese Schlitze konnte das (iberschiissige Wasser
problemlos ablaufen. Der Aufbau des Wasserstandsversuchs im Gitterhaus ist in
Abbildung 3-5 abgebildet.

D *“j
{1

Abbildung 3-5: Versuchsaufbau im Gitterhaus: auf den Tischen rechts befindet sich das nicht iiberstaute
Wasserlevel 1, in den grlinen Wannen die Simulation des einmaligen liberstauten Wasserlevels 2 bzw.
des variablen Wasserlevels 3.

Zu Beginn des Wasserstandsversuchs am 12. Juni 2014 wurden die Pflanzen randomisiert
auf die Wannen bzw. den Tischen verteilt. AnschlieBend fand der erste von drei
Monitoringterminen statt, worauf in Kapitel 3.6 n&her eingegangen wird. Insgesamt dauerte
der Wasserstandsversuch drei Monate, welcher mit der letzten Vermessung der Pflanzen am
12. September endete.

Aufgrund der sommerlichen Temperaturen konnte die Verdunstung des Wassers in den
Wannen oft sehr hoch sein, deshalb wurden diese taglich kontrolliert und bis zum
vorgegebenen Wasserlevel gegebenenfalls aufgefillt. Auflerdem wurde in regelméfigen
Abstédnden ein einheitlicher 20-minitiger ,\Wassertausch“ pro Wanne vorgenommen, um
unter anderem dem Veralgen der Wannen entgegen zu wirken.

Um die Vitalitat der Pflanzen zu erhalten und einem N&hrstoffmangel entgegen zu wirken,
wurden diese bei Bedarf gediingt. Dabei wurde die Zugabe des Flissigvolldiingers
(NPK-Diingerlésung 12-4-6) standardisiert. Bei Wasserlevel 1 bekam eine schwarze Kiste
800 ml des empfohlenen Gemisches, Wasserlevel 2 und 3 in den griinen Wannen bekamen
das Vierfache pro griiner (400 I) Wanne.
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3.6. Monitoringtermine des Wasserstandsversuchs und

aufgenommene bzw. berechnete Parameter

Der Wasserstandsversuch begann mit dem 1. Monitoringtermin am 12. Juni 2014. Bei

diesem wurde die Ausgangsbasis der Pflanzen aufgenommen.

Aufgrund des Wachstums der Pflanzen dauerten die Monitoringtermine unterschiedlich lang,

welches in Tabelle 3-2 ersichtlich ist.

Tabelle 3-2: Dauer der Monitoringtermine.

Monitoringtermin

Datum

1. Monitoringtermin
2. Monitoringtermin
3. Monitoringtermin

12. Juni bis 18. Juni 2014
21. Juli bis 31. Juli 2014
25. August bis 12. September 2014

An jedem der drei Monitoringtermine wurden nachfolgende Parameter von jeder einzelnen

der 1350 Pflanzen aufgenommen (Tabelle 3-3).

Tabelle 3-3: Aufgenommene Parameter zu den Monitoringterminen.

Parameter Bedeutung des Parameters
Uberleben Pflanze lebendig — 1
tot-0
Hohe Héhe der Pflanze vom Boden bis zur Blattspitze in

l&ngstes Blatt
Anzahl Blétter
Anzahl Triebe

blihend

Anzahl bluhender Triebe

Fitness

Blattbreite /11

oberirdische Biomasse

ausgestrecktem Zustand (cm)
Lange des langsten Blattes (cm)

Anzahl der Blétter (inkl. Stangel) pro Pflanze
Anzahl der Triebe pro Pflanze

Pflanze bliht — 1
bliiht nicht — 0
bei bliihenden Pflanzen, die Anzahl der blithenden
Triebe
Beurteilung des allgemeinen Zustandes der Pflanze
von 1-9;
lebt gerade noch — 1
sehr hohe Vitalitét — 9
Blattbreite der zwei breitesten Blatter, gemessen an

der Blattbasis (mm)

Gewicht der getrockneten oberirdischen Biomasse (g);
nach dem 3. Monitoringtermin
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Beim 3. Monitoringtermin, welcher auch der abschlieBende war, wurden die Pflanzen
geerntet. Das heiRt, es wurde die komplette oberirdische Biomasse abgeschnitten und in
Papierséckchen gegeben. AnschlieBend erfolgte eine Trocknung der Pflanzen im
Trockenschrank fir ca. 24 Stunden bei 70 °C und ein abschlieBendes Wiegen der
oberirdischen Biomasse.

Fur die weitere Auswertung der Daten wurden aus den aufgenommen GréBen, mittels
EXCEL 2010 noch weitere Parameter errechnet.

Mit der nachfolgenden Formel konnten die relativen Wachstumsraten (RGR) der
verschiedenen Parameter Uber die verschiedenen Monitoringtermine berechnet werden
(GRIME und HUNT 1975):

o Inx-Inxg
RGR=—"—"2 x 77ags

Hot

¥, = Wert eines bestimmten Parameters zu einern bestimmten Monitoringtermin
%g = Wert eines bestimmten Parameters zu einern vorherigen Monitoringtermin
t,/t; = Zeitpunkt der betreffenden Monitoringterming

Damit konnten die Wachstumsraten der Bléatter und Triebe zu unterschiedlichen Zeitpunkten

berechnet werden:

RCGR_Blétter_1-2 — RGR Blattanzahl (inkl. Stangel) zwischen dem 1. und dem 2.
Monitoringtermin [n*n-1/Woche]

RGR_Blétter _2-3 — RGR Blattanzahl (inkl. Stangel) zwischen dem 2. und dem 3.
Monitoringtermin [n*n-1AWoche]

RGR_Blétter_1-3 — RGR Blattanzahl (inkl. Stéangel) zwischen dem 1. und dem 3.
Monitoringtermin [n*n-1/Woche]

RGR_Triebe_1-2 - RGR Triebanzahl zwischen dem 1. und dem 2. Monitoringtermin
[n*n-1Woche]

RGR_Triebe_2-3 — RGR Triebanzahl zwischen dem 2. und dem 3. Monitoringtermin
[n*n-1/Woche]

RGR_Triebe_1-3 — RGR Triebanzahl zwischen dem 1. und dem 3. Monitoringtermin
[n*n-1/Woche]
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Far die statistischen Auswertungen wurden meist die relativen Wachstumsraten vom 1. bis
zum 3. Monitoringtermin, also jene tiber den gesamten Versuchszeitraum, genutzt.

In der weiteren Arbeit wird der Vereinfachung wegen fur den Parameter RGR Blétter (inkl.
Sténgel) nur noch RGR Bléatter verwendet.

3.7. Aligemeine Statistik

Bei experimentellen Studien existieren meist nicht nur feste Faktoren (fixed effects), sondern
oftmals auch sogenannte zuféllige Faktoren (random effects). Diese Gruppe von Faktoren
kénnen auch Varianz im Datensatz erkldren, sind aber nicht von prim&rem Interesse der
Untersuchung (DORMANN und KUHN 2011). Sie konnen einen nicht-systematischen,
unvorhersehbaren Einfluss auf die Daten haben (WINTER 2013).

Zur statistischen Auswertung der Daten des Keimversuchs sowie des Wasserstandversuchs
wurde deshalb ein gemischtes lineares Modell berechnet, welches mit der Software SPSS
Version 21 geschah. Ein weiterer Grund fiir die Auswahl dieses Modells war, dass die Daten
unzureichend normalverteilt und die Varianzen sehr inhomogen waren.

Ausschlaggebend fiir die Auswahl der zufélligen Faktoren war ein mdglichst geringes AIC
(Akaike Information Criterion) zu bekommen. AIC ist eine Abwandlung der log-likelihood
(logL), wobei K die Anzahl der Parameter im Modell darstellt: AIC = -2logL + 2K (DORMANN
und KUHN 2011).

Zur Uberprifung der signifikanten Zusammenhdnge wurde ein LSD Post-Hoc-Test
durchgefuhrt. Die graphische Darstellung erfolgte meist, ebenfalls in SPSS hergestellt,
mittels Boxplots, wobei die Box 50% aller Werte darstellt. Der Median wird als Trennlinie in
der Box dargestellt, das ungeféhre 95%-Konfidenzintervall wird durch die Whisker gezeigt
(bei einem tatsdchlich vorkommenden Wert endend). AusreiBer bzw. extreme Ausreil3er
werden durch Kreise bzw. Sterne gekennzeichnet. Uber den einzelnen Boxen wird der
signifikante Zusammenhang mittels Buchstaben gekennzeichnet. Die gleichen Buchstaben
innerhalb eines Diagrammes bedeuten, dass sich kein signifikanter Unterschied feststellen
lasst, bei unterschiedlichen Buchstaben konnte der Unterschied als signifikant eingestuft
werden. Das Signifikanzniveau wurde mit p < 0,05 gewéhlt.

Um etwaige Beziehungen zwischen den Faktoren erkennen zu koénnen, wurde ein
Korrelationstest nach Pearson gemacht. Anhand des von BUHL (2010) publizierten
Schlissels kann eine Interpretation der Korrelationskoeffizienten durchgefithrt werden
(Tabelle 3-4). Je naher der Korrelationskoeffizient bei 1 liegt, desto mehr korrelieren die
Parameter miteinander, je ndher er bei 0 liegt, desto weniger Zusammenhang besteht.
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Tabelle 3-4: Interpretation der Korrelationskoeffizienten (BUHL 2010).

Wert Interpretation
bis 0,2 sehr geringe Korrelation
bis 0,5 geringe Korrelation
bis 0,7 mittlere Korrelation
bis 0,9 hohe Korrelation
tber 0,9 sehr hohe Korrelation

3.7.1. Statistik des Keimversuchs

FUr den Keimversuch wurden die Faktoren Nutzungstyp und Fraktion, sowie die Kombination
Nutzungstyp*Fraktion als feste Faktoren gewahlt. Als zufilliger Faktor wurde der Plot mit in
das Modell einbezogen.

3.7.2. Statistik des Wasserstandsversuchs

Als feste Faktoren fiir den Wasserstandsversuch wurden Wasserlevel, Nutzungstyp und
Fraktion festgelegt und auch die Kombinationen Wasserlevel*Nutzungstyp
und Wasserlevel*Fraktion. Als zufilige Faktoren wurden Reihe_Tischtank, Plot,
Plot_Fraktion_Familie sowie die Kombinationen Wasserlevel*Plot und
Wasserlevel*Plot_Fraktion_Familie in das Modell mit einbezogen. Bei den Variablen
Biomasse, Hohe, Blattbreite, l&ngstes Blatt und Anzahl Bliihtriebe wurde als Kovariate das
Datum des dritten Monitoringtermins mit in die Berechnung einbezogen. Bei der Auswertung,
welche Pflanzen beim ersten Monitoringtermin bluhten, wurde das Datum des ersten
Termins herangezogen. Bei den Variablen RGR Blatter und RGR Triebe hat das Datum
schon mittels der in Kapitel 3.6 vorgestellten Formel Einfluss gefunden.
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4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse getrennt nach den einzelnen Versuchsabschnitten,
Keimfahigkeitstest und Wasserstandsversuch, dargestellt. In den einzelnen Tabellen sind die
festen und zufélligen Faktoren, sowie die dazugehdérigen p-Werte aufgelistet. Es sind jeweils
jene feste Faktoren bzw. Interaktionen fett hervorgehoben, die einen signifikanten Effekt
hatten. AnschlieBend an die Tabellen werden einige Zusammenhénge graphisch dargestelit.

4.1. Ergebnisse des Keimfahigkeitstests

in Tabelle 4-1 sind die p-Werte des Keimfahigkeitstests des gemischten linearen Modells in
Bezug auf die Keimrate und die Keimgeschwindigkeit (T50) dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass weder der Nutzungstyp, die Fraktion, noch die Interaktion Nutzungstyp*Fraktion einen
signifikanten Einfluss auf die Keimrate haben. Auf die Keimgeschwindigkeit wirkt sich die
Fraktion (p < 0,001) bzw. die Interaktion Nutzungstyp*Fraktion (p = 0,037) signifikant aus, der
Nutzungstyp allerdings nicht.

Tabelle 4-1: Ubersicht iiber die p-Werte der festen und zufilligen Faktoren des gemischten linearen
Modells zur Keimrate und Keimgeschwindigkeit (T50), n = 238.

feste Faktoren Keimrate T50
Nutzungstyp 0,144 0,159
Fraktion 0,097 0,000
Nutzungstyp*Fraktion 0,153 0,037

zuféllige Faktoren

Plot 0,019 0,018

Wie in Tabelle 4-2 ersichtlich, unterscheiden sich also die einzelnen Nutzungstypen
hinsichtlich der Keimrate nicht signifikant. Es ist jedoch erkennbar, dass sich Fischhélter und
naturnahe Standorte (p = 0,054) marginal signifikant voneinander unterscheiden.

Auch hinsichtlich der Fraktionen kann gesagt werden, dass sich die Fraktion ,oberirdisch”
von ,0-5 cm*“ (p = 0,055) und von ,5-15 cm" (p = 0,069) marginal signifikant unterscheidet.
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Tabelle 4-2: Ubersicht iiber die p-Werte der Keimraten, bezogen auf die Gegenliberstellung der einzelnen

Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 238.

Nutzungstyp (I) Nutzungstyp (J) Keimrate

Fischhalter Fischteich 0,313
naturnahe Standorte 0,054
Fischteiche Fischhalter 0,313
naturnahe Standorte 0,323
naturnahe Standorte Fischhélter 0,054
Fischteich 0,323

Fraktion (l) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm 0,923
oberirdisch 0,055
5-15 cm 0-5cm 0,923
oberirdisch 0,069
oberirdisch 0-5cm 0,055
5-15cm 0,069

In Abbildung 4-1 werden die Ergebnisse der Keimraten bezliglich Nutzungstyp und Fraktion

graphisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Keimrate der natumahen Standorte
(Mittelwert 96,91%) hdher ist als jene der Fischhélter (Mittelwert 82,64%). Weiters weisen
natumahe Standorte eine geringere Varianz auf, die Fischhélter eine sehr -hohe. Die

Fischteiche liegen im Mittelfeld.

Die oberirdische Fraktion weist in den Fischhéltern eine eher schlechte Keimrate auf, die bis

auf nur knapp 20% hinunter gehen kann.
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Abbildung 4-1: Boxplots der Kelmraten [%] in Bezug auf die Nutzungstypen (p = 0,144) und Fraktionen
(p = 0,097), n = 238.

In Tabelle 4-3 sind die p-Werte der Keimgeschwindigkeit hinsichtlich der Nutzungstypen und
Fraktionen aufgelistet. Fischhélter und naturnahe Standorte weisen mit dem p-Wert von
0,060 einen marginal signifikanten Unterschied auf. Die oberirdische Fraktion unterscheidet
sich von der Fraktion ,0-5 cm* mit dem p-Wert von 0,001 und von der Fraktion ,.5-15 cm“ mit
dem p-Wert von < 0,001 signifikant.

Tabelle 4-3: Ubersicht iiber die p-Werte der Keimgeschwindigkeit (T50), bezogen auf die
Gegeniiberstellung der einzelnen Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 238.

Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J) T50
Fischhélter Fischteich 0,272
naturnahe Standorte 0,060
Fischteiche Fischhalter 0,272
naturnahe Standorte 0,404
naturnahe Standorte Fischhalter 0,060
Fischteich 0,404
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Fraktion (1) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm 0,579
oberirdisch 0,001
5-15cm 0-5cm 0,579
oberirdisch 0,000
oberirdisch 0-5cm 0,001
5-15cm 0,000

Abbildung 4-2 zeigt die Keimgeschwindigkeiten der einzelnen Fraktionen. Die oberirdische
Fraktion weist mit 5,94 Tagen die langsamste mittlere Keimgeschwindigkeit auf. Die Fraktion
»0-5 cm® weist mit durchschnittlich 5,27 Tagen eine schnellere Keimgeschwindigkeit auf,
auch die Fraktion ,5-15 cm" weist eine &hnliche Keimgeschwindigkeit auf (5,16 Tage).
Weiters ist in der Abbildung zu erkennen, dass diese zwei Fraktionen eine geringere
Variabilitdt aufweisen.
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Abbildung 4-2: Boxplots der Keimgeschwindigkeit (T50) [Tage] in Bezug auf die Fraktionen (p < 0,001),
n = 238.
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Die Ergebnisse der Tabelle 4-3 sind in Abbildung 4-3 graphisch dargestellt. Die naturnahen
Standorte weisen einen Mittelwert von 4,72 Tagen auf, somit keimten diese am schnellsten.
Die Samen aus den Fischhéltern brauchten mit durchschnittlich 6,28 Tagen am langsten far
die Keimung. Die oberirdische Fraktion weist jeweils in den Fischteichen und Fischhéltemn
Ausreiler auf.

16 0 Fraktion

16,04 oberirdisch
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Abbildung 4-3: Boxplots der Keimgeschwindigkeit (T50) [Tage] in Bezug auf die
Nutzungstypen (p = 0,159) und Fraktionen (p £ 0,001), n = 238.
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4.2. Ergebnisse des Wasserstandsversuchs

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Wasserstandsversuchs dargestellt. Von den
insgesamt 1350 Pflanzen sind wahrend des Versuches drei gestorben, alle anderen haben
den Wasserstandsversuch berlebt, weshalb die Auswertung des Uberlebens der Pflanzen
zu vernachlassigen ist.

4.2.1. Bliihraten zum ersten Monitoringtermin

Abbildung 44 bzw. Tabelle 4-4 zeigen den Anteil der blihenden Pflanzen zum ersten
Monitoringtermin aufgeteilt nach den Nutzungstypen. Bereits 60,9% der Pflanzen aus den
Fischhéltern bluhten zu diesem Zeitpunkt. Im Gegensatz dazu konnten nur 33,1% der
Pflanzen aus den naturnahen Standorten Bliten aufweisen. Bei jenen aus den Fischteichen
blihte mit 48,2% ungefahr die Halfte aller Pflanzen.

Auch wenn die Ergebnisse mit einem p-Wert von 0,297 nicht signifikant sind, sind die
Unterschiede in Abbildung 4-4 trotzdem gut ersichtlich.

3007 60,9%

48 2%

200

33,1%

150+

Anzahl bliihender Pflanzen

1007

1 1 1
Fischhalter Fischteiche naturnahe Standorte

Nutzungstyp

Abbildung 4-4: Anzahl bzw. Prozent der bliihenden Pflanzen/Nutzungstyp (zum 1. Monitoringtermin),
n = 1350.
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Tabelle 4-4: Anzahl der blithenden Pflanzen bzw. Bliihrate [%] der Pflanzen (zum 1. Monitoringtermin)
bezogen auf die einzelnen Nutzungstypen (n/Nutzungstyp = 450, n = 1350).

Nutzungstyp Anzahl blithender Pflanzen Bliihrate [%]
Fischhélter 274 60,9
Fischteiche 217 48,2

naturnahe Standorte 149 33.1

Wie auch in Tabelle 4-5 ersichtlich, unterscheiden sich die einzelnen Nutzungstypen und
Fraktionen hinsichtlich der bliUhenden Pflanzen nicht signifikant voneinander.

Tabelle 4-5: Ubersicht iiber die p-Werte, ob die Pflanze bliiht (zum 1. Monltoringtermin), bezogen auf die
Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1350.

Nutzungstyp (I) Nutzungstyp (J) bliihend

Fischhaiter Fischteich 0,469
naturnahe Standorte 0,127
Fischteiche Fischhélter _ 0,469
naturnahe Standorte 0,390
naturnahe Standorte Fischhalter 0,127
Fischteich 0,390

Fraktion (l) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm 0,619
oberirdisch 0,416
5-156 cm 0-5 cm 0,619
oberirdisch 0,751
oberirdisch 0-5 cm 0,416
5-15cm 0,751

4.2.2. Korrelationen der einzelnen Faktoren

Wie in Tabelle 4-6 ersichtlich, korrelieren viele Faktoren miteinander, fett hervorgehobene
Werte weisen eine sehr hohe Korrelation auf. Die héchste Korrelation weisen die Faktoren
Anzahl Triebe/Anzahl Blihtriebe mit 0,965 auf. Eine ebenfalls sehr hohe Korrelation l&sst
sich bei der Anzahl der Blatter mit Anzahl Bliihtriebe bzw. Anzahl Triebe (0,912 bzw. 0,903)
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feststellen. Die relative Zuwachsrate der Blétter korreliert mit der Anzahl der Blétter (0,806)
ebenfalls hoch. Die geringste Korrelation weist die Pflanzenhéhe mit der Anzahl der
Bluhtriebe auf (0,127).

Tabelle 4-6: Ubersicht ilber die Korrelationen zwischen den einzelnen Faktoren; Biomasse, RGR Blitter
(relative Wachstumsrate Blitter; inkl. Stéingel), RGR Triebe (relative Wachstumsrate Triebe), Héhe, Anzahl
der Bliihtriebe, Blattbreite, ldngstes Blatt, Anzahl der Triebe und Anzahl der Blitter (jeweils zum 3.
Monltoringtermin), sehr hohe Korrelationen sind fett hervorgehoben.

. RGR RGR = Anzahl ldngstes Anzahl Anzahl
Biomasse piuster Triebe TOM® Blihtriebe DlatRTelte T  Triebe Blatter
Blomasse ; 0,488 0551 0589 0,679 0,411 0,642 0669 0780
RGR 0,488 - 0701 0064 0746 0,455 0,307 0,715 0,806
Blatter ] ’ ) (] () ’ 3 9
Ll 0551 0701 - 0183 0776 0,314 0344 0800 0,754
Triebe 1] £ L ’ ] ¥ 3 £}
Héhe 0589 0084 0183 - 0127 0,035 0581 0155 0237
Anzahl 0,679 0746 0776 0127 0,260 0,302 0,065 0912
Bliihtriebe ’ ’ ' ! B ' ! ’ ’
Blattbreite | 0411 0455 0314 0035 0260 : 0,464 0203 0373
'5';?::5"' 0,642 0307 0344 0581 0,302 0,464 - 0290 0443
Anzahl
A 0669 0715 0800 0155 0,965 0203 0,290 : 0,903
Anzahl
Bliter 0780 0,806 0754 0237 0912 0373 0443 0,903 ;

In Abbildung 4-5 und Abbildung 4-6 sind ausgewahite Korrelationen der Tabelle 4-6 mittels
Streudiagramm graphisch dargestellt. Die erste Graphik in Abbildung 4-5 zeigt den
Zusammenhang der Faktoren RGR Blatter und Anzahl Blitter, die zweite den der Faktoren
RGR Triebe und Anzahl Triebe. In beiden Graphiken ist ein exponentieller Zusammenhang
erkennbar. Je mehr Blétter eine Pflanze hat, desto hoher ist die relative Wachstumsrate der
Blatter. Dieselbe Aussage kann auch in Bezug auf die Triebe gemacht werden, je hher die
Anzahl der Triebe bei einer Pflanze ist, desto hoher ist auch die relative Wachstumsrate
dieser.
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Abbildung 4-5: Darstellung der Korrelationen der Faktoren RGR Blitter (relative Wachstumsrate Blitter;
inkl. Stéingel) und Anzahl Blitter (links) bzw. RGR Triebe (relative Wachstumsrate Triebe) und Anzahl
Triebe (rechts) mittels Streudiagramm (zum 3. Monitoringtermin).

Der Korrelationskoeffizient fiir die Faktoren Anzahl Bliihtriebe und Anzahl Triebe ist, wie in
Tabelle 4-6 ersichtlich, 0,965. Dieser sehr hohe Zusammenhang der Faktoren ist in der
linken Graphik der Abbildung 4-6 ersichtlich. In der rechten Graphik dieser Abbildung ist der
Zusammenhang der Faktoren Anzahl Blétter und Anzahl Triebe (Korrelationswert 0,903)
ersichtlich. In beiden Graphiken ist der lineare Zusammenhang sehr gut erkennbar. Je mehr
Triebe eine Pflanze zum dritten Monitroringtermin hat, desto mehr Bliten bzw. Blétter weist
diese Pflanze auf. Weiters ist erkennbar, dass der Wert der Anzahl der Triebe sehr nahe bei
dem Wert der Anzahl der Bluhtriebe ist, d.h. dass meist jeder Trieb auch eine Infloreszenz

aufweist.
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Abbildung 4-6: Darstellung der Korrelationen der Faktoren Anzahl Blihtriebe und Anzah! Triebe (links)
bzw. Anzahl Blétter und Anzahl Triebe (rechts) mittels Streudiagramm (zum 3. Monitoringtermin).
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4.2.3. Ergebnisse des dritten Monitoringtermins

Die folgende Tabelle 4-7 zeigt die Ergebnisse des gemischten linearen Modells in Bezug auf
die Biomasse, RGR Blatter, RGR Triebe und die Hohe. Es ist zu erkennen, dass das
Wasserlevel einen signifikanten Einfluss auf die Biomasse (p = 0,029), auf die relative
Wachstumsrate der Blatter (p s 0,001) und auf die Héhe der Pflanzen (p < 0,001) hat,
hinsichtlich der relativen Wachstumsrate der Triebe ist der Einfluss mit einem p-Wert von
0,050 als marginal signifikant einzustufen. Die weiteren festen Faktoren wie Nutzungstyp,
Fraktion, Wasserlevel*Nutzungstyp und Wasserlevel*Fraktion weisen keine signifikanten

Einfliisse auf.

Tabelle 4-7: Ubersicht (iber die p-Werte der festen und zufélligen Faktoren des gemischten linearen
Modells zur Biomasse, RGR Bil4tter (relative Wachstumsrate Blitter; inkl. Sténgel), RGR Triebe (relative
Wachstumsrate Triebe) und H6he, n = 1347.

RGR RGR
feste Faktoren Biomasse Hoéhe

Blatter Triebe
Wasserlevel 0,029 0,000 0,050 0,000
Nutzungstyp 0,410 0,691 0,923 0,553
Fraktion 0,332 0,553 0,409 0,236
Wasserlevel*Nutzungstyp 0,406 0,074 0,303 0,613
Wasserlevel*Fraktion 0,667 0,703 0,450 0,975

zufallige Faktoren
Reihe_Tischtank . 0,007 0,013 0,016 0,003
Plot 0,036 0,311 0,081 0,022
Plot_Fraktion_Familie 0,000 0,000 0,000 0,000
Wasserlevel*Plot 0,024 0,017 0,025 0,033
Wasserlevel*Plot_Fraktion_

Earilie 0,000 0,153 0,246 0,156
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In Tabelle 4-8 sind die p-Werte der Biomasse hinsichtlich der einzelnen Wasserlevels,
Nutzungstypen und Fraktionen aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass sich die einmalige
Uberstauung signifikant (p = 0,010) von der variablen Uberstauung unterscheidet. Das nicht
Uberstaute Wasserlevel unterscheidet sich zwar nicht signifikant von der einmaligen
Uberstauung, jedoch ist mit dem p-Wert von 0,079 auch hier der Unterschied als nicht ganz
zufdllig einzuschatzen. Zwischen den einzelnen Nutzungstypen und Fraktionen konnten
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.

Tabelle 4-8: Ubersicht iiber die p-Werte der Biomasse (nach dem 3. Monitoringtermin), bezogen auf die
Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347.

Wasserlevel (I) Wasserlevel (J) Biomasse
nicht Gberstaut einmalige Uberstauung 0,079
variabel 0,664
einmalige Uberstauung nicht Uberstaut 0,079
variabel 0,010
variabel nicht iberstaut 0,664
einmalige Uberstauung 0,010
Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J)

Fischhalter Fischteiche 0,252
naturnahe Standorte 0,254
Fischteiche Fischhélter 0,252
naturnahe Standorte 0,996
naturnahe Standorte Fischhalter 0,254
Fischteiche 0,996

Fraktion (I) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm 0,139
oberirdisch 0,406
5-15cm 0-5 cm 0,139
oberirdisch 0,516
oberirdisch 0-5cm 0,406
5-15 cm 0.516
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Abbildung 4-7 zeigt die Boxplots der Biomasse, aufgeteilt nach den drei Wasserlevels. Der
signifikante Unterschied zwischen der einmaligen Uberstauung und dem variablen
Wasserlevel, der in Tabelle 4-8 gezeigt wurde, ist auch hier zu erkennen. Die Biomasse
jener Pflanzen, die einer einmaligen Uberstauung ausgesetzt wurden, betrsgt im Mittel
3,983 g und somit am meisten. Die Pflanzen des variablen Wasserlevels weisen mit 3,346 g
die geringste Biomasse auf, jene des nicht Uberstauten Wasserlevels liegen zwischen der
einmaligen Uberstauung und dem variablen Wasserlevel. Diese zwei Wasserlevel weisen
aber auch eine relativ hohe Varianz auf, die Biomasse der Pflanzen des nicht Uberstauten

Wasserlevels ist daher als homogener einzustufen.
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Abbildung 4-7: Boxplots der Biomasse [g] (nach dem 3. Monitoringtermin), bezogen auf die einzelnen
Wasserlevels (p = 0,029), n = 1347.
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Auch Abbildung 4-8 zeigt, dass die Pflanzen des nicht Uberstauten Wasserlevels hinsichtlich
der Biomasse eine geringe Varianz aufweisen, dies ist auch zwischen den einzelnen
Nutzungstypen erkennbar. Pflanzen aus den Fischhaltern weisen in allen drei Wasserlevels
immer die geringste Biomasse auf (Mittelwert 3,054 g). Jene Pflanzen aus den Fischteichen
und den naturnahen Standorten sind sich bei den Mittelwerten von 3,874 g bzw. 3,871 g sehr
ahnlich. Im variablen Wasserlevel ist jedoch erkennbar (Abbildung 4-8), dass die Pflanzen
aus den naturnahen Standorten eine héhere Biomasse aufweisen, als jene der Fischteiche
oder Fischhélter.
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Abbildung 4-8: Boxplots der Biomasse [g] (nach dem 3. Monitoringtermin) in Bezug auf die Wasserlevels
(p = 0,029) und Nutzungstypen (p = 0,410), n = 1347,

In Tabelle 4-9 sind die p-Werte der relativen Wachstumsraten der Blatter hinsichtlich der
einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen und Fraktionen aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass
sich alle drei Wasserlevels hoch-signifikant voneinander unterscheiden. Zwischen den
einzelnen Nutzungstypen und Fraktionen konnten keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden.
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Tabelle 4-9: Ubersicht iiber die p-Werte der RGR Blitter (relative Wachstumsrate; Inkl. Stiingel), bezogen
auf die Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserievels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347.

Wasserlevel (I) Wasserlevel (J) RGR Blitter
nicht Uiberstaut einmalige Uberstauung 0,001
variabel 0,000
einmalige Uberstauung nicht Uberstaut 0,001
variabel 0,000
variabel nicht Gberstaut 0,000
einmalige Uberstauung 0,000
Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J)

Fischhélter Fischteiche 0,403
naturnahe Standorte 0,618
Fischteiche Fischhalter 0,403
naturnahe Standorte 0,727
naturnahe Standorte Fischhélter 0,618
Fischteiche 0,727

Fraktion (l) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm : 0,292
oberirdisch 0,447
5-15cm 0-5cm 0,292
oberirdisch 0,769
oberirdisch 0-5cm 0,447
5-15¢cm 0,769
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Abbildung 4-9 zeigt die mittleren relativen Wachstumsraten der Blitter hinsichtlich der drei

Wasserlevels anhand von Boxplots. Pflanzen des variablen Wasserlevels weisen die

geringste Wachstumsrate auf (Mittelwert 0,2292), jene Pflanzen die keiner Uberstauung

ausgesetzt wurden, haben mit einem Mittelwert von 0,3012 die gréte Wachstumsrate.
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Abbildung 4-9: Boxplots der relativen Wachstumsrate Blitter (inkl. Stéingel) [n*n-1/Woche] bezogen auf

die einzelnen Wasserlevels (p < 0,001), n = 1347.
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Abbildung 4-10 zeigt die mittlere relative Wachstumsrate der Blatter und die Interaktion der
Wasserlevels und Nutzungstypen. Es ist ein &hnliches Bild wie in Abbildung 4-8 erkennbar,
Pflanzen aus naturnahen Standorten haben im variablen Wasserlevel eine etwas héhere
relative Wachstumsrate gegentber den Pflanzen aus Fischteichen und Fischhaitern. Bei der
einmaligen Uberstauung ist hinsichtlich der Nutzungstypen die grote Variabilitit zu

erkennen.
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Abbildung 4-10: Boxplots der relativen Wachstumsrate Blitter (inkl. Stingel) [n*n-1/Woche] in Bezug auf
die Wasserlevels (p S 0,001) und Nutzungstypen (p = 0,691), n = 1347.

In Tabelle 4-10 sind die p-Werte der relativen Wachstumsrate der Triebe hinsichtlich der
einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen und Fraktionen aufgelistet. Es ist zu erkennen, dass
sich das nicht Oberstaute Wasserlevel signifikant (p = 0,016) vom variablen Wasserlevel
unterscheidet. Dies ist auch in Abbildung 4-11 graphisch dargestellt, wobei auch zu
erkennen ist, dass die Pflanzen des nicht Uberstauten Wasserlevels den gréflten
Triebzuwachs hatten.
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Zwischen den einzelnen Nutzungstypen und Fraktionen konnten keine signifikanten

Unterschiede festgestellt werden.

Tabelle 4-10: Ubersicht liber die p-Werte der RGR Triebe (relative Wachstumsrate Triebe), bezogen auf die
Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347.

Wasserlevel (l) Wasserlevel (J) RGR Triebe
nicht tiberstaut éinmalige Uberstauung 0,157
variabel 0,016
einmalige Uberstauung nicht Uberstaut 0,157
variabel 0,222
variabel nicht iberstaut 0,016
einmalige Uberstauung 0,222
Nutzungstyp (I) Nutzungstyp (J)

Fischhéilter Fischteiche 0,709
naturnahe Standorte 0,771
Fischteiche Fischhélter 0,709
naturnahe Standorte 0,934
naturnahe Standorte Fischhélter 0,771
Fischteiche 0,934

Fraktion (I) Fraktion (J)
0-5cm 5-16cm 0,184
oberirdisch 0,596
5-15cm 0-5cm 0,184
oberirdisch 0,425
oberirdisch 0-5cm 0,596
5-15 cm 0,425
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Abblldung 4-11: Boxplots der relativen Wachstumsrate Triebe [n*n-1/Woche] bezogen auf die einzelnen

Wasserlevels (p = 0,050), n = 1347.
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In Tabelle 4-11 ist ersichtlich, dass sich die H6he der Pflanzen des nicht (berstauten
Wasserlevels signifikant von jenen Pflanzen der einmaligen Uberstauung und des variablen
Wasserlevels unterscheidet. Die einmalige Uberstauung unterscheidet sich mit dem p-Wert
0,051 marginal signifikant vom variablen Wasserlevel. Die Nutzungstypen und Fraktionen
weisen keine signifikanten Unterschiede auf.

Tabelle 4-11: Ubersicht tber die p-Werte der H6he (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf die
Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347,

Wasserlevel (I) Wasserlevel (J) Hohe
nicht Gberstaut einmalige Uberstauung 0,000
variabel 0,000
einmalige Uberstauung nicht Gberstaut 0,000
variabel 0,051
variabel nicht Gberstaut 0,000
einmalige Uberstauung 0,051
Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J)

Fischhalter Fischteiche 0,305
naturnahe Standorte 0,436
Fischteiche Fischhalter 0,305
naturnahe Standorte 0,795
naturnahe Standorte Fischhélter 0,436
Fischteiche 0,795

Fraktion (I) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm 0,181
oberirdisch 0,810
5-15cm 0-5cm 0,181
oberirdisch 0,115
oberirdisch 0-5cm 0,810
5-15 cm 0,115
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Abbildung 4-12 zeigt die Einflusse der verschiedenen Wasserlevels auf die Héhe der
Pflanzen. Das nicht Uberstaute Wasserlevel weist im Mittel Pflanzen mit einer Héhe von
23,89 cm auf. Die héchsten Pflanzen sind im variablen Wasserlevel zu finden (Mittelwert
35,16 cm). Im Vergleich zu der einmaligen Uberstauung und dem variablen Wasserlevel
kann die Héhe der Pflanzen im nicht Uberstauten Wasserlevel als homogener eingestuft

werden.
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Abbildung 4-12: Boxplots der Héhe [cm] (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf die einzeinen
Wasserlevels (p < 0,001), n = 1347.
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In Tabelle 4-12 ist ersichtlich, dass das Wasserlevel einen signifikanten Einfluss auf die
Blattbreite (p < 0,001), die Blattléinge der langsten Blétter (p = 0,003), die Anzahl der
Bliihtriebe pro Pflanze (p = 0,009) und auf die Fitness (p = 0,001) hat. Die weiteren festen

Faktoren wie Nutzungstyp, Fraktion, Wasserlevel*Nutzungstyp und Wasserlevel*Fraktion

weisen keine signifikanten Einflisse auf.

Tabelle 4-12: Ubersicht {iber die p-Werte der festen und zufélligen Faktoren des gemischten linearen
Modells zur Blattbreite, Blattliinge der lingsten Blitter, Anzahl der Bliihtriebe und Fitness zum 3.

Monitoringtermin, n = 1347,

Blattlange Anzahi
feste Faktoren Blattbreite  der langsten  Bliihtriebe Fitness
Blatter
Wasserlevel 0,000 0,003 0,009 0,000
Nutzungstyp 0,947 0,728 0,104 0,449
Fraktion 0,297 0,435 0,258 0,574
Wasserlevel*Nutzungstyp 0,468 0,841 0,291 0,117
Wasserlevel*Fraktion 0,728 0,636 0,272 0,888
zuféllige Faktoren
Reihe_Tischtank 0,008 0,005 0,009 0,006
Plot 0,038 0,040 0,398 0,042
Plot_Fraktion_Familie 0,000 0,000 0,000 0,000
Wasserlevel"Plot 0,038 0,009 0,031 0,021
Wasserlevel*Plot_Fraktion

0,803 0,332 0,157 0,140

_Familie
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In Tabelle 4-13 ist ersichtlich, dass sich die Blattbreiten der zwei breitesten Blatter
(Mittelwert) der Pflanzen bei allen drei Wasserlevels hoch-signifikant voneinander
unterscheiden. Die Nutzungstypen und Fraktionen weisen keine signifikanten Unterschiede
auf,

Tabelle 4-13: Ubersicht {iber die p-Werte der Blattbreite (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf die
Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347.

Wasserlevel (1) Wasserlevel (J) Blattbreite
nicht Uiberstaut einmalige Uberstauung 0,000
variabel 0,000
einmalige Uberstauung nicht tiberstaut 0,000
variabel 0,003
variabel nicht Giberstaut 0,000
einmalige Uberstauung 0,003
Nutzungstyp (I) Nutzungstyp (J)
Fischhalter Fischteiche 0,916
naturnahe Standorte 0,751
Fischteiche Fischhélter 0,916
naturnahe Standorte 0,831
naturnahe Standorte Fischhalter 0,751
Fischteiche 0,831
Fraktion (I) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm 0,145
oberirdisch 0,800
5-15¢cm 0-5cm 0,145
oberirdisch 0,229
oberirdisch 0-5cm 0,800
5-15cm 0,229
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In Abbildung 4-13 sind die signifikanten Ergebnisse der Tabelle 4-13 graphisch dargestellt.
Die zwei breitesten Blatter der Pflanzen des nicht iberstauten Wasserlevels haben im Mittel
eine Breite von 3,69 mm, jene des variablen Wasserlevels hingegen nur eine Breite von
2,83 mm. Es ist zu erkennen, dass die Blattbreite mit zunehmender Uberstauung abnimmt.
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Abbildung 4-13: Boxplots der Blattbreite [mm] (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf die einzelnen
Wasserlevels (p < 0,001), n = 1347.
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In Tabelle 4-14 ist ersichtlich, dass sich bezuglich der Blattiinge der ldngsten Blatter der
Pflanzen die einmalige Uberstauung signifikant (p = 0,001) von jenen Pflanzen des variablen
Wasserlevels unterscheidet. Die Nutzungstypen und Fraktionen weisen keine signifikanten
Unterschiede auf.

Tabelle 4-14: Ubersicht {iber die p-Werte der Blattlinge der lingsten Blitter (zum 3. Monitoringtermin),
bezogen auf die Gegeniiberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen,
n =1347.

Wasserlevel (I) Wasserlevel (J) Blattléin;:;'!ﬁngsten
nicht tberstaut einmalige Uberstauung 0,082
variabel 0,329
einmalige Uberstauung nicht Gberstaut 0,082
variabel 0,001
variabel nicht Uberstaut 0,329
einmalige Uberstauung 0,001
Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J)

Fischhélter Fischteiche 0,437
naturnahe Standorte 0,647
Fischteiche Fischhélter 0,437
naturnahe Standorte 0,744
naturnahe Standorte Fischhélter 0,647
Fischteiche 0,744

Fraktion (I) Fraktion (J)
0-5cm 5-15cm ‘ 0,231
oberirdisch 0,851
5-15cm - 0-5cm 0,231
oberirdisch 0,312
oberirdisch 0-5cm : 0,851
5-15cm 0,312
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In Abbildung 4-14 sind die signifikanten Ergebnisse der Tabelle 4-14 graphisch dargestellt.
Die Pflanzen der einmaligen Uberstauung weisen im Mittel eine langste Blattlange von
10,23 cm auf. Bei jenen des variablen Wasserlevels ist das langste Blatt im Mittel nur
8,08 cm lang.
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Abbildung 4-14: Boxplots der Blattlinge der ingsten Blitter [cm] (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf
die einzelnen Wasserlevels (p = 0,003), n = 1347.
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Tabelle 4-15 zeigt, dass sich die Anzahl der Bluhtriebe pro Pflanze im variablen Wasserlevel
signifikant von jenen aus dem nicht tberstauten Wasserlevel und denen aus der einmaligen
Uberstauung unterscheidet. Auch hinsichtlich der Nutzungstypen kann ein signifikanter
Unterschied gefunden werden. Die Pflanzen aus den Fischhaltern unterscheiden sich
hinsichtlich der Anzahl der Bluhtriebe mit einem p-Wert von 0,043 signifikant von jenen aus
den naturnahen Standorten. Bezliglich der Fraktionen kann kein signifikanter Einfluss
festgestellt werden.

Tabelle 4-15: Ubersicht iiber die p-Werte der Anzahl der Bliihtriebe (zum 3. Monlitoringtermin), bezogen
auf die Gegeniiberstellung der einzeinen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347.

Wasserlevel (l) Wasserlevel (J) Anzahl Bliihtriebe
nicht Uberstaut einmalige Uberstauung 0,521
variabel 0,007
einmalige Uberstauung nicht Gberstaut 0,521
variabel 0,013
variabel nicht Gberstaut 0,007
einmalige Uberstauung 0,013
Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J)

Fischhélter Fischteiche 0,117
naturnahe Standorte 0,043
Fischteiche Fischhélter 0,117
naturnahe Standorte 0,565
naturnahe Standorte Fischhélter 0,043
Fischteiche 0,565

Fraktion (1) Fraktion (J)
0-5cm 5-15¢cm 0,225
oberirdisch 0,116
5-16 cm 0-5 cm 0,225
oberirdisch 0,719
oberirdisch 0-5cm 0,116
5-15cm 0,719

43



Die Anzahl der Bluhtriebe pro Pflanze ist im variablen Wasserlevel mit dem Mittelwert von
56,26 am geringsten. In Abbildung 4-15 ist auch erkennbar, dass die Variabilitat allerdings
auch sehr hoch ist. Es sind Ausreier erkennbar, bei denen einige Pflanzen bis zu fast 200
Bllhtriebe haben kénnen.

a
2007 b b N
o
175
1607 o
®
= _8 g
£ 125
= —c
(1]
£ 1007
N
<
75
50
251
0 T T )
nicht dberstaut einmalige Uberstauung - variabel
Wasserlevel

Abbildung 4-15: Boxplots der Anzahl der Bliihtriebe pro Pflanze (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf
die einzelnen Wasserlevels (p = 0,009), n = 1347.
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Der signifikante Unterschied der Anzahl der Bliihtriebe pro Pflanze zwischen den
Fischhaltern (Mittelwert 58,07) und den naturnahen Standorten (Mittelwert 69,99), der in
Tabelle 4-15 aufgezeigt wurde, ist in Abbildung 4-16 erkennbar. Pflanzen der naturnahen
Standorte weisen die meisten Blihtriebe auf (Mittelwert 69,99), jene der Fischhailter die
wenigsten (Mittelwert 58,07).
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Abbildung 4-16: Boxplots der Anzahl der Bliihtriebe (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf die einzelnen
Nutzungstypen (p = 0,104), n = 1347.
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In Abbildung 4-17 ist zu erkennen, dass die Pflanzen der Fischhiilter in jedem Wasserlevel
die geringste Anzahl an Bliihtrieben aufweisen. Weiters ist ersichtlich, dass wie bei der
Biomasse und der relativen Wachstumsrate der Blatter, auch in Bezug auf die Anzahl der
Bluhtriebe, Pflanzen der naturnahen Standorte innerhalb des variablen Wasserlevels mehr

Blihtriebe aufweisen.
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Abbildung 4-17: Boxplots der Anzahl der Bliihtriebe (zum 3. Monitoringtermin) in Bezug auf die
Wasserlevels (p = 0,009) und Nutzungstypen (p = 0,104), n = 1347.
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Tabelle 4-16 zeigt, dass sich bezlglich der Fitness der Pflanzen alle drei Wasserlevel
signifikant voneinander unterscheiden. Die verschiedenen Nutzungstypen und Fraktionen
weisen keine signifikanten Einfliisse auf die Fitness auf.

Tabelle 4-16: Ubersicht {iber die p-Werte der Fitness (zum 3. Monitoringtermin), bezogen auf die
Gegenliberstellung der einzelnen Wasserlevels, Nutzungstypen bzw. Fraktionen, n = 1347.

Wasserlevel (l) Wasserlevel (J) Fitness
nicht Uberstaut einmalige Uberstauung 0,000
variabel 0,000
einmalige Uberstauung nicht Uiberstaut 0,000
variabel 0,046
variabel nicht Giberstaut 0,000
einmalige Uberstauung 0,046
Nutzungstyp (1) Nutzungstyp (J)
Fischhalter Fischteiche 0,282
naturnahe Standorte 0,276
Fischteiche Fischhalter 0,282
naturnahe Standorte 0,986
naturnahe Standorte Fischhélter 0,276
Fischteiche 0,986
Fraktion () Fraktion (J)
0-5cm 5-15¢cm 0,323
oberirdisch 0,419
5-15 cm 0-5cm 0,323
oberirdisch 0,858
oberirdisch 0-5cm 0,419
5-15 cm 0,858
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Abbildung 4-18 zeigt die Einflisse des Wasserlevels und der Nutzungstypen auf die Fitness
der Pflanzen zum dritten Monitoringtermin anhand von Boxplots. Alle drei Wasserlevels
unterscheiden sich signifikant (p < 0,001) voneinander. Bei der einmaligen Uberstauung und
im variablen Wasserlevel ist eine héhere Variabilit&t zu erkennen. Die Fitness jener Pflanzen,
die nicht Gberstaut wurden, ist hingegen etwas einheitlicher; eine Streuung ist jedoch auch
hier erkennbar. Die Pflanzen des Nutzungstyp Fischhélter weisen bei der einmaligen
Uberstauung und im variablen Wasserlevel eine geringere Fitness auf. Im variablen
Wasserlevel werden Pflanzen aus den natumahen Standorten - im Gegensatz zu jenen aus

den Fischhaltern und Fischteichen - im Durchschnitt mit einer hdheren Fitness bewertet.
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Abbildung 4-18: Boxplots der Fitness (zum 3. Monitoringtermin) in Bezug auf die Wasserlevels (p < 0,001)
und Nutzungstypen (p = 0,574); n = 1347; 9 - sehr hohe Vitalitét der Pflanze, 1 = Pflanze gerade noch
lebendig.
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5. Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des Wasserstandsversuchs und des
Keimféahigkeitstest diskutiert. Es wird auf die Einflisse der Wasserlberstauung, der
unterschiedlichen Nutzungstypen und der Herkunft der Samen aus den drei Fraktionen in
Bezug auf das Pflanzenwachstum eingegangen. Weiters werden Ergebnisse aus der
fachspezifischen Literatur und aus vorhergegangen Untersuchungen an Cyperus fuscus

miteinbezogen.

5.1. Einfluss der Wasseriiberstauung .

Um zu untersuchen, ob das Wachstum von Cyperus fuscus vom Wasserstand bzw. dem
Wasserstandswechsel abhangig ist, wurden wie erwahnt verschiedene Parameter im Laufe
des Versuches erhoben und berechnet. Die Biomasse an sich vereint sehr viele dieser
Parameter, so stecken beispielsweise die Anzahl der Triebe, die Anzahl der Blétter, die Héhe
der Pflanzen, die Anzahl der Bliihtriebe und auch die Blattbreite und -lange im Parameter
Biomasse. Deshalb kann gesagt werden, dass die Biomasse, zum Beispiel im Vergleich zu
Blattanzahl, als ein starker Parameter angesehen werden kann, jedoch korrelieren viele der
einzelnen Faktoren miteinander. Wenn eine Pflanze beispielsweise mehr Triebe aufweist,
dann weist sie auch mehr Blatter auf. Andererseits bedeutet dies nicht, dass eine Pflanze mit
vielen Trieben oder Bléttern auch eine hohe Biomasse aufweisen muss.
Eine einmalige Uberstauung scheint dem Wachstum von Cyperus fuscus zu nutzen.
Pflanzen, die einer einmaligen Uberstauung ausgesetzt wurden, weisen die héchste
Biomasse auf. Bei MULLER (2014) wurden Untersuchungen zur Anpassungsstrategie bei
periodischen Uberflutungen an den Sugrasern Deschampsia cespitosa und Deschampsia
wibeliana durchgeflhrt. Im Vergleich zu den Kontrollpflanzen wiesen auch hier jene Pflanzen
eine tendenziell hdhere Biomasse auf, die einer Uberflutung ausgesetzt wurden.
Die relativen Wachstumsraten der Bl4tter und Triebe waren bei den nicht Uberstauten
Pflanzen am héchsten, hier ist jedoch zu erwéhnen, dass diese Pflanzen sehr viele kleine
Blatter und Triebe aufwiesen. Bei jenen des variablen Wasserlevels kann es durchaus sein,
dass die kleineren Blatter bei der Uberstauung abgestorben sind. Weiters wiesen die
Pflanzen des variablen Wasserlevels zwar die gréRte Héhe auf, aber dafur hatten sie auch
am wenigsten Blihtriebe. Daraus ldsst sich folgern, dass diese Pflanzen eher in das
Hohenwachstum investiert haben, und somit weniger Energie hatten, um viele Bliten
auszubilden. Im Uberstauungsversuch von BERNHARDT et al. (1999) ist zu erkennen, dass
beispielsweise bei Thalictrum flavum bei einer permanenten Uberstauung nur 2/3 der
Pflanzen Giberhaupt zur Blte gelangten.
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Dies ist auch bei Cardamine pratensis, einer sehr (berstauungstoleranten Art, ersichtlich.
Die ndtige Energie wird in ein vegetatives Wachstum investiert, welches weniger Aufwand fir
die Pflanze bedeutet als Blitenausbildung. Eine sehr lang andauernde Uberstauung mit
10 cm bewirkte eine drastische Abnahme der Blutenanzahl (HELLBERG 1995).

Es ist zu erkennen, dass die Pflanzen des variablen Wasserlevels eine kleinere Blattbreite
aufweisen, was auch darauf schlieen I&sst, dass hier eher die Triebe l&nger wurden, um die
Pflanze Uber dem Wasser zu halten. Auch im Versuch von MULLER (2014) wurde gezeigt,
dass die Pflanzen mit zunehmender Uberflutungsdauer eine geringere Blattbreite aufwiesen.
Auch bei VON LAMPE (1996) ist zu sehen, dass die Wuchshohe von der Wasserversorgung
abhéngig ist. Wahrend sich bei rascher Austrocknung des Substrats eher Zwergformen von
Pflanzen ausbilden, kénnen diese bei guter Wasserversorgung auch riesige Exemplare
hervorbringen. Dies kann als Gigantismus bezeichnet werden.

Cyperus fuscus kann als eine sehr Uberflutungsresistente Pflanze angesehen werden und
kann typische Charakterarten wie Limosella aquatica, welche nach dem Rickgang der
Uberflutung zwar schnell keimt, aber eine Austrocknung des Bodens nur schwer toleriert,
verdréangen (BISSELS et al. 2005).

Uberflutete Pflanzen werden durch einen reduzierten Gasaustausch zwischen den Pflanzen
und der Umwelt vor eine groRe Herausforderung gestellt (COLMER und VOESENEK 2009).

Als eine Uberlebensstrategie bei langerer, aber relativ flacher Uberflutung kann das Low
Oxygen Escape Syndrome (LOES) angesehen werden. Hier erfolgt ein relativ schnelles
Streckungswachstum des Sprosses bzw. eine Aufrechtstellung der Blatter, um moglichst
rasch wieder einen Luftkontakt und somit auch einen verbesserten Gasaustausch
herzustellen (BAILEY-SERRES und VOESENEK 2008, COLMER und VOESENEK 2009). Dies
kénnte auch bei den Pflanzen des variablen Wasserlevels der Fall gewesen sein, die
Pflanzen zeigten ein sehr rasches Hohenwachstum und waren auch nach dem dritten
Monitoringtermin durchschnittlich am héchsten.

Bei den Pflanzen der einmaligen Uberstauung bzw. auch bei jenen des variablen
Wasserlevels konnte aber auch eine Art Ruhe-Strategie der Pflanzen angewandt worden
sein. Hier wird der Energieverbrauch wihrend der Uberflutungsphase reduziert, um dann bei
Rickgang des Wassers schnell wieder zu einer hohen Wachstumsrate zu kommen (BAILEY-
SERRES und VOESENEK 2008, COLMER und VOESENEK 2009). Nach dem Wiederauftauchen
der Pflanzen wurden in einer sehr kurzen Zeit viele neue Blatter gebildet, dies kénnte
eventuell auf diese Strategie zurtickgefiihrt werden.

Die Photosynthese unter Wasser kann durch die Wassertriibung und die Uberflutungstiefe
beeintrachtigt werden (VERVUREN et al. 2003, DAs et al. 2009). Durch ein regelmaRiges
Beluften der Wasserbecken wurde hier versucht, dem Veralgen und somit der

Wassertriibung etwas entgegen zu wirken.
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Eine andere Art der Anpassung wire, den gesamten Lebenszyklus in der kurzen Zeit
zwischen zwei Uberflutungen abzuschlieBen, dadurch kénnen die produzierten Samen die
Uberflutung Gberdauern, was typisch fur die Zwergbinsengesellschaft ist. Dies ist neben
Cyperus fuscus auch z.B. bei Chenopodium rubrum der Fall. Rumex palustris (eine
zweijahrige Art) hingegen, kann eine Uberflutungsphase im vegetativen Zustand tberleben
und verlegt die Blitenbildung und Samenproduktion ins folgende Jahr (BLOM et al. 1994).

Bei dem hier durchgefithrten Wasserstandsversuch ist meist davon auszugehen, dass die
Pflanzen einer Staunédsse ausgesetzt wurden, da nur sehr wenig Pflanzen g&nzlich unter
Wasser waren. Bei einer Staunésse ist es den Pflanzen noch méglich, Gber die Blétter aus
der Luft Sauerstoff (O;) und Kohlendioxid (CO,) aufzunehmen und Photosynthese zu
betreiben, wodurch auch die Weiterleitung des Sauerstoffes aus den oberirdischen
Pflanzenteilen in die Wurzeln gegeben ist (SETTER und WATERS 2003). Mit zunehmender
Distanz zur Sauerstoffquelle nimmt jedoch auch die Sauerstoffkonzentration in den Wurzeln
ab (BAILEY-SERRES und VOESENEK 2008).

Als Anpassung an eine Uberflutung kénnen einige Arten z.B. neue Bl4tter mit einer diinneren
Cuticula und einer héheren SLA (spezifischen Blattfliche) bilden, andere Arten kénnen unter
Wasser einen Gasfilm auf den Blattern bilden. Beide Varianten filhren zu einem
verbesserten Unterwasser-Gasaustausch (COLMER et al. 2011). Bereits nach drei Wochen
periodischer Uberflutung wiesen bei MULLER (2014) Deschampsia cespitosa-Pflanzen eine
stark erhéhte SLA auf.

Durch eine héhere SLA wird die relative Oberflache pro Biomasseeinheit erhéht, Uiber die ein
Gasaustausch stattfinden kann (MOMMER et al. 2005), die dunnere Cuticula reduziert
hingegen den Gasdiffusionswiderstand zwischen Blatt und Uberflutungswasser (FROST-
CHRISTENSEN et al. 2003, MOMMER et al. 2004). Neben einem Diffusionsgasaustausch ist
auch eine Oz und CO, Aufnahme Uber die Stomata unter Wasser méglich. Dies kann der Fall
sein, wenn die Pflanzen beim Untertauchen einen Gasfim auf der Blattoberflache
ausgebildet haben (VERBOVEN et al. 2014). Aufgrund der geringeren
Diffusionsgeschwindigkeit von Sauerstoff im Wasser, welche um 10°-mal geringer ist als in
der Luft, kommt es bei der Uberflutung von Béden zu einem Sauerstoffmangel (ARMSTRONG
1979).

Pflanzenwurzeln sind zwar grundsétzlich zu einer anaeroben Atmung fahig, jedoch treten
nach mehreren Stunden metabolische Abweichungen auf. Es kommt zu einem tiberhéhten
Ethanolgehalt, welches das bezeichnende Symptom ftr Sauerstoffmangel ist (LARCHER
1994). Weiters wird durch Atmungsvorgénge von Mikroorganismen und unterirdischen
Pflanzenteilen der noch vorhandene Sauerstoff innerhalb kirzester Zeit verbraucht
(BLACKWELL 1983). Sobald der Boden sauerstofffrei ist, nehmen anaerobe Mikroorganismen

Uberhand und somit wird ein stark reduziertes Milieu aufgebaut (LARCHER 1994).
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Da Cyperus fuscus keine aquatische, sondern eine semi-aquatische Pflanze ist, kann diese
auch nicht unter Wasser wachsen und braucht den Kontakt zur Luft. Auf rein trockenen
Wiesen widren sie gegenuber den anderen Pflanzen aber auch nicht konkurrenzfahig,
deshalb benétigt Cyperus fuscus dieses Wechselspiel von Trockenheit und Uberstauung.

5.2. Einfluss des Nutzungstyps

Neben den naturnahen Standorten wie Altarmen von Fliissen (priméare Habitate), spielen
auch die sekunddren Habitate wie Fischteiche und Fischhalter eine wichtige Rolle als
Lebensraum fur Cyperus fuscus.

Wie bei den Ergebnissen sichtbar ist, konnten meist keine signifikanten Einflusse
ausgemacht werden, ob Fitness- und Wachstumsunterschiede beziiglich der verschiedenen
Landnutzungstypen gegeben sind. Trotzdem ist der Trend zu erkennen, dass Fischteiche als
gute sekundére Standorte fur Cyperus fuscus dienen. Pflanzen aus den Fischhéltern wiesen
in allen drei Wasserlevels die geringste Biomasse auf, jene aus den Fischteichen wiesen
beim nicht Uberstauten Wasserlevel und bei der einmaligen Uberstauung die héchste
Biomasse auf. Dieses Ergebnis bestitigt sich ebenfalls bei der relativen Wachstumsrate der
Blatter. Vor allem bei der Anzahl der Blilhtriebe pro Pflanze schneiden die Pflanzen aus den
Fischhaltern signifikant schlechter ab als jene aus den natumahen Standorten. Auch bei den
verschiedenen Wasserlevels haben jene Pflanzen aus den Fischhaltern die geringste Anzahl
an Blihtrieben.

Bei den Parametern Biomasse, RGR Blatter und Anzahl der Bliihtriebe ist zu erkennen, dass
jene Pflanzen aus den naturnahen Standorten anscheinend besser an das variable
Wasserlevel angepasst sind. Diese Pflanzen weisen hier, im Vergleich zu den Fischteichen
und Fischhéltern, jeweils die gréfte Biomasse, die groRte RGR Blatter und die meisten
Bluhtriebe auf. Die Pflanzen aus den Fischteichen schneiden in den beiden anderen
Wasserlevels am besten ab. Derselbe Effekt ist auch bei der Bewertung der allgemeinen
Fitness der Pflanzen zu beobachten. Auch hier wurden im variablen Wasserlevel jene
Pflanzen aus natumahen Standorten mit einer besseren Fitness beurteilt als jene aus den
Fischteichen oder Fischhaltern. Pflanzen aus naturnahen Standorten sind auch in der Natur
mit unregelméBigen Wasserschwankungen und Uberflutungen konfrontiert und miissen sich
sténdig an die sich &ndernden Umweltbedingungen anpassen. Daraus kann eventuell
gefolgert werden, dass die Eigenschaft sich an stochastische Ereignisse schnell anzupassen
in den Pflanzen genetisch fixiert ist.

Fischhélter kdnnen als eher naturferne Standorte angesehen werden, wo durch Mahd und
Herbizide das Wachstum beeintrachtigt werden kann. Obwohl die Samen aus den
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Fischhéltern durchschnittlich am langsten mit der Keimung brauchten, und somit auch spater
in die Tépfchen kamen, und auch die schlechteste Keimrate aufwiesen, blithten zum ersten
Monitoringtermin die meisten Pflanzen aus diesem Nutzungstyp. Diese Strategie kann
eventuell als ,Stressblihen“ angesehen werden, d.h. dass die Pflanze versucht méglichst
schnell viele Samen zu produzieren. Es kann unter Umsténden erfolgreicher sein, wenige
reife Samen zu produzieren, als groe und vitale Pflanzen ohne reife Samen, die dann bei
einem unvorhergesehenen Ereignis sterben, ohne ihr Erbmaterial an eine néchste
Generation weiter gegeben zu haben. Stérungen, vor allem in Bezug auf Wasser-, Nahrstoff-
und Sauerstoffmangel, kénnen zu Verschiebungen in der Assimilationsverteilung, des
Verhéltnisses zwischen Spross- und Wurzelwachstum oder zu frithzeitigem Blithen fithren
(LARCHER 1994).

Laut SUMBEROVA (2003) ist Cyperus fuscus eine sehr haufig in den Fischhaltern
vorkommende Art, da diese den Verbreitungsschwerpunkt auf basenreichen Substraten hat.
Dies ist wohl auf die Desinfektion der Wénde und Béden der Fischhalter mit Kalk
zuriickzufithren, dadurch finden viele andere Teichbodenarten nur selten ginstige
Bedingungen in den Fischhéltern.

HASSANBEIK (2012) machte ebenfalls mit demselben Ausgangsmaterial Untersuchungen zur
Fitness von Cyperus fuscus an der Universitdt fur Bodenkultur. Diese Untersuchungen
fanden an Pflanzen statt, die direkt aus dem Gelédnde und somit aus den jeweiligen
Habitaten kamen. Diese Pflanzen waren durch die vorherrschenden Standortfaktoren, wie
Néhrstoffe, Konkurrenz anderer Pflanzen oder durch die Wasserverhiltnisse
gekennzeichnet. Es wurden die Einflisse der Nutzungstypen naturnahe Standorte,
Fischteiche und Fischhélter auf das Pflanzenwachstum und die Fitness der Pflanzen
untersucht. Es konnten signifikante Unterschiede aller drei Nutzungstypen in Bezug auf die
Hohe der Pflanzen und der Biomasse ausgemacht werden. Dieser Effekt konnte in dem bei
dieser Masterarbeit durchgefiihrten Versuch ebenfalls sichtbar gemacht werden, auch wenn
die Ergebnisse nicht signifikant waren. Bei HASSANBEIK (2012) ist zu erkennen, dass die
Anzahl der Bluhtriebe pro Pflanze in den Fischhéltern signifikant geringer ist als bei den
Pflanzen aus den Fischteichen und den naturnahen Standorten. Hier l4sst sich ein dhnlicher
Trend beim Wasserstandsversuch feststellen. Die Pflanzen aus den Fischhaltern weisen
eine geringere Anzahl an Blahtrieben pro Pflanze auf als jene aus den Fischteichen und
signifikant weniger als jene aus den naturnahen Standorten.

Die Ergebnisse des durchgefiihrten Keimfahigkeitstests unterstreichen die Ergebnisse der
Keimtestes von HASSANBEIK (2012). In beiden Untersuchungen weisen die Samen der
naturnahen Standorte jeweils die htchste Keimrate und die schnellste Keimgeschwindigkeit
auf.
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Das schlechte Abschneiden der Pflanzen aus den Fischhéltern in den Untersuchungen kann,
wie schon erwéhnt, auf den Einsatz von Herbiziden und die regelmaRige Mahd zurlickgefiihrt
werden, bzw. auch darauf, dass Fischhalter aufgrund der oftmaligen Trockenheit ein sehr
stressiges Habitat sind. Da der Wasserstandsversuch nicht direkt an Pflanzen aus dem
Gelénde stattfand, sondern an Pflanzen der nichsten Generation, kann daraus eventuell
gefolgert werden, dass Herbizidschadden oder die Anpassungsfihigkeit an Trockenstress
auch an Folgegenerationen Ubertragen werden konnen. Denn schon der Zustand der
Mutterpflanze wéhrend der Blitenbildung bestimmt teilweise das Schicksal der
Nachkdmmlinge. Schméchtige oder umweltbelastete Pflanzen bilden unterentwickelte oder
nur wenige entwicklungsfahige Samenanlagen aus (LARCHER 1994).

Heutzutage existieren natiirliche Standorte in Europa so gut wie nicht mehr, auch naturnahe
Standorte sind beispielsweise durch Flussbegradigungen stark riickldufig, wodurch diese
wertvollen und seltenen Habitate sehr bedroht sind. Als sehr unnatirliche Habitate kénnen
die Fischhilter gesehen werden, welche aufgrund der lang anhaltenden Trockenheit auch
sehr stressige Habitate sind. Auch wenn im Wasserstandsversuch jene Pflanzen aus den
Fischhéltern meistens die schlechteste Performance boten, wurde doch gezeigt, dass sich
Cyperus fuscus auch an diese unnatirlichen Gegebenheiten anpassen kann. Fischteiche
hingegen sind vom Menschen extensiv genutzte Habitate und relativ &hnlich zu einem
naturnahen Habitat, wodurch diese hervorragende Bedingungen fiir Cyperus fuscus bieten.
Da die traditionelle Teichwirtschaft in der heutigen Zeit aber immer mehr ricklaufig ist,
werden auch diese wichtigen sekundéren Habitate immer weniger.

5.3. Einfluss der Fraktion

Die Diasporenbank im Boden kann laut BERNHARDT (1999) als in-situ-Reservoir dienen. Die
Samen von Cyperus fuscus sind nach mehr als 20 Jahren im Boden immer noch keimf4hig
(FRESH WATER HABITATS TRUST s.a.), da im Boden bei einer Wasserliberstauung anoxische
Zusténde herrschen und es somit zu einer geringen Zersetzung kommt und es auch wenig
Tiere gibt, die die Samen fressen konnten. Der Sauerstoffmangel hat auch eine verminderte
Bakterientétigkeit zur Folge (BLANCK 2013).

In Bezug auf die Fraktion konnten im Keimtest signifikante Unterschiede beziglich der
Keimgeschwindigkeit festgestellt werden. Samen aus der oberirdischen Fraktion brauchten
am langsten und keimten auch am schlechtesten. Daraus lasst sich ableiten, dass, wenn
Samen langer im Boden liegen (also jene aus der Fraktion A und B), sich dies positiv auf die
Keimgeschwindigkeit und die Keimrate auswirkt. Jedoch ist zu erwahnen, dass nicht genau
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gesagt werden kann, wie viele Samen tatséchlich im Boden gelagert waren und wie alt diese
Samen letztendlich waren. Es kénnte also sein, dass nur die fittesten Samen tberlebt haben
und diese auch dann im Keimtest sehr gute Werte erzielten.

Untersuchungen von BERNHARDT et al. (2014) zeigten, dass sich eine Langzeitlagerung von
Cyperus fuscus Samen bei -20 °C positiv auf die Keimfihigkeit auswirken kann. In einem
Keimversuch mit bis zu 13 Jahren gelagerten Samen und relativ frisch gesammeltem
Material wurde gezeigt, dass die absolute Keimrate und die Keimgeschwindigkeit der Samen
positiv mit l&ngerer Lagerungszeit korrelieren.

Beim Wasserstandsversuch konnten bezliglich der Fraktionen weder signifikante noch
einheitliche Unterschiede festgestellt werden.

5.4. Gesamtbeurteilung der Pflanzenfitness

In Bezug auf die Bewertung der allgemeinen Fitness der Pflanzen wurde im
Wasserstandsversuch das nicht Uberstaute Wasserlevel im Mittel mit 8,123 am besten
bewertet. Die Pflanzen der einmaligen Uberstauung bzw. des variablen Wasserlevels
wurden durchschnittlich mit ein bis zwei Graden weniger bewertet. Hierbei ist zu sagen, dass
es sich hier um eine subjektive Gesamtbeurteilung der Pflanzen handelt, also wie gesund
und vital die Pflanzen zum Monitoringtermin ausgesehen haben. In den Untersuchungen der
anderen Parameter (z.B. Biomasse) ist ein konstanter Trend zu erkennen, dass eine
einmalige Uberstauung die Pflanzen am besten geférdert hat.

Unabhéingig von Wasserlevel, Nutzungstyp oder Fraktion ist zu erkennen, dass so gut wie
jeder Trieb einer Pflanze auch Infloreszenzen aufwies. Diese Tatsache wurde einerseits
schon wéhrend den Beobachtungen des dritten Monitoringtermins festgestellt und wurde
dann andererseits in der statistischen Auswertung durch eine sehr hohe Korrelation der
Anzahl Triebe und Anzahl Blihtriebe bestéatigt.

Die Anpassungsféhigkeit von Cyperus fuscus an die verschiedensten Umweltbedingungen
kann aufgrund der Tatsachen bestérkt werden, dass wéhrend des Wasserstandsversuchs
von insgesamt 1350 Pflanzen nur drei gestorben sind, jede lebende Pflanze =zur
Blutenausbildung gekommen ist und die Pflanzen durchschnittich mit guten

Fitnesskennzahlen bewertet worden sind.
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5.5. Beantwortung der Fragestelllungen und Hypothesen

In diesem Abschnitt wird auf die zu Beginn gestellten Forschungsfragen und Hypothesen
nochmals kurz zusammenfassend eingegangen.

Frage 1: Ist das Wachstum von Cyperus fuscus vom Wasserstand bzw. dem
Wasserstandswechsel abhéngig?

Aufgrund der einzelnen Ergebnisse kann gesagt werden, dass das Wachstum von Cyperus
fuscus vom Wasserstand bzw. dem Wasserstandswechsel abhéngig ist. Eine einmalige
Uberstauung wirkt sich durchaus positiv auf Cyperus fuscus aus. Pflanzen des variablen
Wasserlevels mussten sehr viel Energie in das Héhenwachstum investieren, somit fehite
diese Energie dann wohl bei der Blitenproduktion. Weiters sind die Bedingungen unter
Wasser fur Cyperus fuscus nicht optimal, da es sich hier um eine semi-aquatische Art
handelt und um keine reine Wasserpflanze. Generell ist Cyperus fuscus aber eine sehr
Uberstauungstolerante Art, da wéhrend des gesamten Wasserstandsversuchs nur drei
Pflanzen gestorben sind.

Hypothese 1: Pflanzen des nicht Gberstauten Wasserlevels weisen eine gréRere
Blattbreite auf.

Diese Hypothese kann bestétigt werden. Pflanzen, welche keiner Uberstauung ausgesetzt
wurden, wiesen durchschnittlich breitere Blatter auf als jene Pflanzen der einmaligen
Uberstauung bzw. des variablen Wasserlevels. Mit zunehmender Uberstauungstiefe bzw.
Uberstauungsdauer nahm die Blattbreite ab.

Frage 2: Kdénnen Wachstumsunterschiede bei den Pflanzen festgestellt werden, wenn die
Samen aus drei verschiedenen Landnutzungstypen (naturnahe Standorte,
Fischteiche und Fischhalter) stammen?

Diese Frage kann teilweise bestétigt werden. Fischteiche scheinen gute sekundire
Standorte fir Cyperus fuscus zu sein, da im Wasserstandsversuch Pflanzen aus diesem
Landnutzungstyp meist die beste Performance boten. Die Fischhélter sind eher als
naturferne und schlechte Standorte zu bewerten, allerdings ist das Pflanzenmaterial von
Cyperus fuscus so anpassungsfihig, dass diese auch in den Fischhéltern ein durchaus
gutes Wachstum hervorbringen, im Vergleich mit den Fischteichen und naturnahen
Standorten aber meist schiechter abschnitten.
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Hypothese 2: Infolge der starker schwankenden Wasserstinde an Fiiussen sollten die
Pflanzen der naturnahen Standorte besser an dynamische Wasserverhiltnisse
angepasst sein als jene Pflanzen der Fischteiche und Fischhéilter, welche oft mehrere
Monate im Jahr trocken liegen. Es wird deshalb erwartet, dass die Pflanzen der
naturnahen Standorte eine bessere Wuchsleistung bei stark schwankenden
Wasserlevels erzielen, als jene der Fischteiche und Fischhélter.

Hier kann ein Trend gesehen werden, dass jene Pflanzen aus naturnahen Standorten besser
an dynamische Wasserverhéltnisse angepasst sind, da diese im Gegensatz zu den anderen
Landnutzungstypen im variablen Wasserlevel eine hohere Fitness aufweisen. Auch
beziglich der Biomasse, RGR Blatter und der Anzahl der Blihtriebe ist zu erkennen, dass
Pflanzen aus den natumahen Standorten im variablen Wasserlevel bessere Werte aufweisen
als jene aus den Fischteichen oder Fischhéltern.

Hypothese 3: Aufgrund von Beobachtungen wahrend des Wasserstandsversuchs wird die
Hypothese aufgestellt, dass die Pflanzen aus naturnahen Standorten spater bluhen
als jene aus den Fischhaltern.

Auch hier kann ein deutlicher Trend zur Bestatigung der Hypothese gesehen werden. Im
Wasserstandsversuch bliihten zum ersten Monitoringtermin deutlich weniger Pflanzen aus
naturnahen Standorten im Vergleich zu jenen aus den Fischhélter. Dies kann eventuell auf
ein ,Stressblihen” der Pflanzen aus den Fischhéltern zuriickgefuhrt werden, da Fischhalter
sehr naturferne Standorte sind, deren Untergrund rasch austrocknet, sodass die Pflanzen
versuchen, méglichst rasch zur Bliten- bzw. Samenbildung zu gelangen.

Frage 3: Kénnen Wachstumsunterschiede bei den Pflanzen festgestellt werden, wenn die
Samen aus der oberirdischen Vegetation bzw. aus der Samenbank stammen?

In Bezug auf die Keimung ist der Trend zu sehen, dass jene Samen aus der Samenbank
etwas vitaler sind. Einheitliche Wachstumsunterschiede der tberstauten Pflanzen kénnen
aufgrund der Herkunft der Samen aus der oberirdischen Vegetation bzw. aus der
Samenbank nicht ausgemacht werden.
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6. Zusammenfassung

Der Einfluss des Menschen in der Natur ist allgegenwartig. Dies kann sich auf die Umwelt
negativ, aber auch positiv auswirken. Durch beispielsweise Flussbegradigungen sind
addquate Standorte fiir die friiher hdufig vorkommenden Zwergbinsengesellschaften immer
mehr rlickldufig. Auf der anderen Seite schafft der Mensch aber auch sekundére Standorte
wie z.B. Fischteiche und Fischhélter. Da diese sehr traditionelle Art der Fischhaltung aber in
der letzten Zeit riickgdngig ist, gehen somit auch die wichtigen sekundéren Standorte
langsam verloren.

Ein typischer Vertreter der Zwergbinsengeselischaft ist das Braune Zypergras (Cyperus
fuscus). Es kommt sowohl in naturnahen Standorten wie an den Ufern der Altarme von
Fliissen vor, als auch in den Fischteichen und Fischhéltern.

Im Sommer 2014 wurde an der Universitdt fur Bodenkultur in Wien (BOKU) ein
Wasserstandsversuch zur vegetativen und generativen Fitness von Cyperus fuscus
durchgefiihrt. Der Versuch dauerte insgesamt drei Monate, wobei im Gitterhaus der BOKU in
Wasserwannen drei verschiedene Wasserlevels simuliet wurden, wobei es ein nicht
Uberstautes Wasserlevel, eines mit einer einmaligen Uberstauung und ein variables
Wasserlevel gab. Das Ziel war, herauszufinden, ob das Wachstum der Pflanzen vom
Wasserstand bzw. dem Wasserstandswechsel abhéngig ist und ob es
Wachstumsunterschiede beziglich der Nutzungstypen (naturnahe Standorte, Fischteiche,
Fischhalter) gibt. Des Weiteren wurde die Hypothese aufgestellt, dass Pflanzen aus
naturnahen Standorten besser an die dynamischen Wasserverhéltnisse angepasst sind. Es
wurden ebenfalls Untersuchungen zur Samenbank und Qualitét der Samen gemacht. Zu drei
Monitoringterminen wurde jede einzelne Pflanze vermessen und ihre Fitness wurde
bewertet.

Die statistische Auswertung zeigte, dass das Wasserlevel einen signifikanten Einfluss auf die
Biomasse, die relative Wachstumsrate der Blatter, die Hohe der Pflanzen, die Blattbreite, die
Lange des ldngsten Blattes und die Anzahl der Blihtriebe pro Pflanze hat. Die Biomasse
jener Pflanzen, die einer einmaligen Uberstauung ausgesetzt wurden, wog im Mittel 3,983 g
und somit am meisten. Im Vergleich dazu, wiesen jene Pflanzen des variablen Wasserlevels
mit 3,346 g die geringste Biomasse auf.

Auch in der H6he der Pflanzen unterschied sich das nicht {iberstaute Wasserlevel signifikant
vom variablen Wasserlevel. Mit durchschnittlich 23,89 cm wiesen die Pflanzen des nicht
Uberstauten Wasserlevels die kleinsten Individuen auf, die des variablen Wasserlevels waren
im Durchschnitt 35,16 cm groB. Dies resultiert daraus, dass die Pflanzen des variablen
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Wasserlevels l&nger und tiefer unter Wasser waren, und nur durch z.B. Streckungswachstum
der Triebe die Pflanzen an gentigend Sauerstoff kamen.

Bezuglich der verschiedenen Nutzungstypen konnten signifikante Unterschiede in Bezug auf
die Anzahl der Bluhtriebe gefunden werden. Mit einem Mittelwert von 58,07 hatten die
Pflanzen aus den Fischhaltern signifikant weniger Blihtriebe pro Pflanze als jene aus den
naturnahen Standorten mit einem Mittelwert von 69,99. Auch in Bezug auf die
Keimgeschwindigkeit und Keimrate wiesen die Fischhilter die niedrigsten Werte auf. Ein
Grund kénnten die genetisch fixierten Anpassungsunterschiede zwischen den Pflanzen aus
den Fischhaltern und jenen aus den naturnahen Standorten sein. Da der Untergrund von
Fischhéltern schneller austrocknet, sind die Pflanzen der Fischhdlter daran angepasst, ihren
Lebenszyklus in kirzerer Zeit abzuschlieRBen. Daraus ergibt sich auch, dass die Pflanzen
kleiner sind und weniger (Bliih-)Triebe gebildet werden kénnen.

Bei beispielsweise der Biomasse war der Trend zu sehen, dass Pflanzen aus den
naturnahen Standorten im variablen Wasserlevel etwas besser abschnitten als jene aus den
beiden anderen Nutzungstypen. Ein dhnliches Ergebnis war auch bei der Bewertung der
allgemeinen Fitness zu erkennen. Dadurch l&sst sich schlussfolgern, dass eventuell Pflanzen
aus den naturnahen Standorten besser an dynamische Wasserverhéltnisse angepasst sind.
Bezlglich der Samenqualitét sind keine einheitlichen Ergebnisse auszumachen, wobei die
Keimtests den Trend zeigten, dass Samen aus der Samenbank vitaler sind.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass der Wasserstandsversuch gezeigt hat, dass sich
Cyperus fuscus sehr gut an verschiedene Wassersituationen anpassen kann, dass die
Pflanzen von Fischhéltern die Bithreife schneller erreichen, aber insgesamt kleiner bleiben
und weniger Blihtriebe ausbilden als die Pflanzen von Fischteichen und naturnahen
Standorten (Anpassung an schneller austrocknenden Untergrund) und dass unter den
sekund&ren Habitaten insbesondere die Fischteiche ein wertvoller Standort der Art sind.
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