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Slavomil He jn y :

Uber die Bedeutung der Schwankungen des Wasserspiegels
fiir die Charakteristik der Makrophytengesellschaften in den
mitteleuropiischen Gewissern

Bei der Beurteilung der Makrophytengesellschaften und ihrer Funktion in
den Gewiissern ergeben sich folgende Hauptprobleme:

1. In den Gewissern wird die Entwicklung der Makrophytengesellschaften
durch die Bewegungen des Wasserspiegels in bestimmten Zeitintervallen
beeinflusst. An diese Bewegungen haben sich viele Makrophyten angepasst,
withrend das Leben anderer nur an einen bestimmten Rhytmus der Bewegungen
des Wasserspiegels gebunden ist.

Das Verstindnis bestimmter Gesetzmissigkeiten dieses Rhythmus des
Wasserspiegels stellt eine der wichtigsten Grundlagen fiir das Verstindnis
der Struktur und der Funktion der Pflanzengesellschaften der mitteleuro-
piischen Gewiisser dar. Thr Studium ermdoglicht es, eine gewisse Un;_,louh-
maissigkeit des Umfanges bestimmter Einheiten zu orklarcn die besonders im
Unterschied zwischen stabilen und labilen Gesellschaften zum Ausdruck
kommt.

2. Das Schwanken des Waqserspiegels in bestimmten Typen von Gewiissern
ermoglicht eine bestimmte Folge in der Entwicklung der 6kologischen Gruppen
der Makrophyten, ihre periodische Verinderlichkeit, ihre Neubildung und ihr
Ausklingen innerhalb verhiltnismissig kurzer Zeitabschnitte. Die Schwankun-
gen des Wasserspiegels, welche zu einer periodischen Entblssung des Bodens
fiihren, stort eine langfristige Akkumulation von Pflanzenmaterial oder macht
sie unmoglich. Dort, wo die periodischen Bewegungen des Wasserspiegels
fehlen oder nur schwach sind, iibt die Akkumulation von Pflanzenmaterial
einen grossen Einfluss auf die Entwicklung der Makrophytengesellschaften
aus.

Der Akkumulationsprozess trigt zweifachen Charakter:

a) Das Pflanzenmaterial sedimentiert als Bodensubstrat, kann also von bestimmten ékologi -
schen Gruppen voll ausgeniitzt werden. Diese besiedeln das Substrat, tragen zu seiner Festigung
bei und bewirken die allméhliche Ausbildung stabilisierender Gesellschaften. Dies geschieht in
Form von auto- oder allochthonem Material, das an der inneren Seite stabiler Gesellschaften der
Verbinde Phragmition und Magnocaricion sedimentiert. Hierher gehéren die Schwingwiesen,
die von den Gesellschaften des Verbandes Cicution virosae (provisorisch) besiedelt werden.

b) Das Pflanzenmaterial sedimentiert wihrend des maximalen Wasserstandes einmalig oder in
bestimmten Intervallen an der Grenze zwischen Wasser und trockenem Boden und besitzt
teilweise Storungscharakter. Hierher gehéren die Tangwiille (Drifte), welche besonders von den
Gesellschaften des Verbandes Agropyro-Rumicion crispi besiedelt werden.

3. Fiig ¢ man zum Prozes - des Schwankens des Wassersplegels emerseits
und zum Akkumulationsprozess andererseits, die in unseren Gewissern die
Entwicklung der Makrophytengesellschaften ermdglichen und in grossem
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Masse die Ungleichwertigkeit derselben bestimmen, noch die wichtigsten
biotischen Faktoren hinzu, so kann man in groben Ziigen auch feinere Unter-
schiede zwischen den Gesellschaften interpretieren. Nur auf diese Weise kann
eine einseitige Bewertung ausgeschlossen werden. Eine solche einseitige
Bewertung der Makrophytengesellschaften wird oft dadurch verursacht, dass
den wichtigsten ckologischen Faktoren bei der ziemlich grossen floristischen
Armut dieser Zonosen nicht geniigende Wichtigkeit beigemessen wird.

In diesem Beitrag werde ich mich auf die sub 1) angefiihrte Problematik
beschrinken

Fine charakteristische Besonderheit der Inundationsbassins und Teich-
systeme ist das Schwanken des Wasserspiegels. Dasselbe bedingt:

a) Die besondere Anpassung der Makrophyten an den Rhythmus dieser Schwankungen.
b) Die Eigentiimlichkeiten der Makrophytengesellschaften und die allmiihlichen Verinderun-
gen ihrer Struktur.

Ich habe versucht, den Charakter der Anpassung der Makrophyten an den Rhythmus des
Wasserspiegels durch die Konzeption der 6kologi chen Gruppen der Makrophyten in Bezichung
zum Wasserniveau auszudriicken (HesNY, 1957, 1960). Ein weiterer ﬂngofuhltcr Begriff ist die
Okoet tappe. Dieselbo stellt ein Lebensmilieu vor, vmloh("a durch eine gewisse Folge von Okophasen
wiihrend einer Vegetationsperiode charakterisiert wird und die Folge bestimmter Gruppen von
Lebensformen in den Zonosen des Bassins oder Wassersystems beeinflusst.

Der Okozyklus ist ein dauerndes Lebensmilieu, in welchem die einzelnen Okoetappen, die
mehrere Vegetationsperioden lang dauern und fiir ein bestimmtes Bassin méglich sind, mit-
einander abwechseln. Die Begritfe Okoetappe und Okozyklus werden zur genaueren Unter-
scheidung der Struktur und Funktion der Makrophytenzénosen in den einzelnen Gewéssertypen
gebraucht. Bei der Bewegung des Wasserspiegels konnen die einzelnen Okophasen in der Oko-
etappe folgendermassen aufeinanderfolgen:

1. Okoetappen mit ausgeglichenem Niveau des Wasserspiegels (hydro-
litorale Folge)

Hydrophase oder Hydrophase —litorale Phase oder litorale Phase - > Hydro-
phase. In solchen Okoetappen kommt es zur Stabilisierung der Pflanzen-
gosel]%chafton im Sublitoral und Eulitoral, besonders wenn ihre Frequenz
im Okozyklus hoch ist. An den Standorten kommt es unter diesen Bedin-
gungen zu keinen griosseren Schwankungen der Zonosen, der Charakter der
Assoziationen und deren Struktur verindert sich nicht.

1I. Okoetappen mit deutlicher Tendenz zum Sinken des Wasserspiegels
(limoso-terrestrische Folge)

(Hydrophase) — litorale Phase — limose Phase — terrestrische Phase. In
einer solchen Okoetappe kommt es zu deutlichen teilweisen Schwankungen in
den Makrophytengesellschaften des Sublitorals und Eulitorals und oft zu
einer sehr raschen Entwicklung neuer Gesellschaften, welche die stabilisierenden
Okoetappen im Zustand der Anabiose iiberdauerten.

I1I. Okoetappen mit deutlicher Tendenz zum Steigen des Wasserspiegels
(terrestrisch-litorale Folge)

(terrestriche Phase) — limose Phase — litorale Phase — (Hydrophase). In
einer solchen Okoetappe, die meistens auf die vorhergehende folgt, werden
bestimmte Gesellschaften stark beschidigt und gleichzeitig kommt es zur

Entwicklung neuer Zénosen. Die Struktur der Zonosen dndert sich vor allem
in dieser Okoetappe stark.

IV. Okoetappen mit entgegensetzter Folge der Okophasen (Sinken des Wasser-
spiegels und darauf folgender Anstieg desselben)
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Hydrophase — litorale Phase —> limose Phase — terrestrische Phase — li-
mose Phase — litorale Phase. .

In dieser Okoetappe, die sich durch eine grosse Anzahl von Okophasen
auszeichnet, welche in verhiltnismissig kurzen Intervallen aufeinaderfolgen,
kommt es nur zu einer teilweisen Entwicklung der Gesellschaften, wie dies an
Hand eines Beispieles im weiteren gezeigt werden kann.

Eine bestimmte Pflanzengesellschaft an einem bestimmten Standort des
Sublitorals, das Tempo ihrer Entwicklung, ihre Stabilisierung oder Destruktion
wird also durch eine bestimmte Folge von Okop}mson in der Okoetappe
beeinflusst. Je geringer die Schwankungen in einer Okoetappe sind, umso
ausgeglichener bleiben die Gesellschaften und umgekehrt.

Es ist natiirlich klar, dass weder die Okophasen allein noch auch eine ein-
zelne Okoetappe den Charakter der Gesellschaften unmittelbar bestimmen
kann. Es muss auch der Zeitfaktor in Betracht gezogen werden, welcher die
Folge der Okoetappen bestimmt. Erst die Folge der angefiihrten Okoetappen,
d. h. ihre Gradation, oder ihr rasches oder langsames Abwechseln bestimmt
die ganze Dynamik der Makrophytenbestinde im Bassin, eine Stabilisierung
bestimmter Gesellschaften, die Linge ihrer Existenz, oder das Auftreten
labiler, ephemerer Komponenten.

Um eine Vorstellung von der Funktion der Okophasen im Laufe eines lin-
geren Zeitabschnittes, wie ihn die Okoetappe und der Okozyklus darstellen,
zu ermdglichen, muss man von der Typisierung der Okozyklen unter Ver-
wendung eines bestimmten limitierenden Momentes ausgehen. Als limi-
tierendes Moment zur Bestimmung der stabilen und verhiltnismissig labilen
Glieder der Phytozionosen betrachte ich die kritischen Okoetappen: mit
limoso-terrestrischer Folge und die Okoetappe mit terrestrisch-litoraler Folge.

Das Auftreten beider angefiihrter Okoetappen nacheinander stellt den
limitierenden Faktor dar, welcher den Begin des Okozyklus bestimmt,

Und nun einige konkrete Beispiele fiir die Folge der Okophasen in den
Okoetappen. Ein Beispiel fiir die kritischen Okoetappen:

Aufnahme Nr. 1.

Teich Svarcenberk bei Protivin
15. 8. 1947 27.5.1948

Dichostylis
micheliana 8—9
Eleocharis ovata 5
Csrex cyperoides 4—5
Pycreus fuscus 3—4

Gnaphalium

uliginosum 1
Plantago pauciflora +
Rumex maritimus 4—5
Ranunculus sceleratus 2
Chenopodium rubrum 1
Polygonum nodosum 3
Polygonum persicaria 1—2

Polygonum
hydropiper 1
Ridens radiatus +
Bidens tripartitus -+
Potentilla supina 3
4

Alopecurus aequalis Alopecurus aequalis  6—7
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Limosella aquatica 3
Juncus articulatus +
Seirpus radicans 3 Scirpus radicans 5
Alisma plantago- Alisma plantago-
aquatica + aquatica
Oenanthe aquatica 1 Oenanthe aquatica 2—3
Glyceria fluitans 2 Qlyceria fluitans 5—6
Qlyceria aquatica + Glyceria aquatica 6
Salix caprea + Typha latifolia 3—4
Ranunculus repens 1 Typha angustifolia 2
Acorus calamus -+
Anacharis
canadensis 2
Potamogeton crispus 4

Inden Okoetappen mit hydro-litoraler Folge war in den Jahren 1940—1946 im Teiche
Svarcenberk bei Protivin (Siidbshmen) die Gesellschaft Potametum crispi-pusilli bei Vorherrschen
von Anacharis canadensis entwickelt. Im Jahre 1947 wurde das Wasser abgeleitet und der
Teich gesommert. Die Aufnahme (Ass. Carex cyperoides-Eleocharis ovata Krika 1935) bezieht
sich auf einen Standort, wo der Wasserspiegel allmihlich sank und wo die limose und terrestrische
Okophase langfristig war. Dies ermoglichte die verhéltnismiissig gleichmiissige Entwicklung der
Pelochtophyten (Nanocyperion flavescentis) und Pelochtotherophyten (Bidention tripartiti), welche
eine fiir Teiche oft charakteristische zweischichtige Gesel'schaft bildeten. In der Gesellschaft
waren ausserdem Tenagophyten (Litorellion uniflorae). Hydroochtophyten (Oenanthion aquaticae),
sowie je ein Ochtohydrophyt (Phragmition communis) vertreten. Diese Gruppen beteiligten sich
jedoch nicht auffallend an der synusialen Zusammensetzung der Gesellschaft. Die Tenagophyten
entwickelten sich in der angefithrten Okoetappe, denn in der vorhergehenden konnten sie sich
wegen der dichten Bestinde mit, Anacharis canadensis nicht behaupten.

An dieser Stelle sei noch bemerkt, dass das Auftreten von Dichostylis micheliana (1) NuEs
einigermassen an die Assoziation Dichostyleto-Gnaphalietum wuliginosi (HorvaTi¢é 1931) Sodb
ot TIMAR 1947 erinnert, die in der CSSR erst in den pannonischen Niederungen zu voller Ent-
wicklung kommt, vor allem in der Siidslowakei, wihrend sie in Béhmen in der Elbeniederung
ausklingt. Dichostylis micheliana trat im angefithrten Jahre am Grund des gesommerten Teiches
in solchen Mengen auf, dass sie eine der Hauptkomponenten des Heues bildete und von den
Bauern verfiittert wurde (Im Jahre 1947 herrschte grosse Trockenheit und daher Mangel an den
normalen Futterpflanzen).

Im niichsten Jahre nach dem Ansteigen des Wasserspiegels verschwanden die Pelochtophyten
vollstindig. Sie bleiben im Teich im Zustand der Anabiose bis zur folgenden kritischen limoso-
terrestrischen Okoetappe, die noch nicht eingetreten ist. Es entsteht eine Gesellschaft, die ich
als Qlyceria fluitans-Oenanthe aquatica — Ass. beschrieben habe (HEsNvY, 1948). Dieselbe besteht
aus Synusialgliedern der Hydroochtophyten, die den Kern der Gesellschaft bilden, von den T'enago-
phyten ist die Art Alopecurus aequalis vertreten, ausserdem treten Ochthohydrophyten und
Euhydatophyten auf. Was geschicht mit diesem Bestand in der weiteren Okoetappe mit hydro-
litoraler Folge? Alopecurus acqualis schwindet und ebenso die Réhrichtarten ausser Glyceria
aquatica. Tm Laufe von 1-—2 hydro-litoralen Okoetappen bleibt der eigentliche Kern der Gesell-
schaft des Verbandes Oenanthion aquaticae bestehen, wobei sich allméhlich die Assoziation
Potametum crispi-pusilli entwickelt. In welcher Richtung kénnen sich die Gesellschaften beim
Eintritt der angefiihrten kritischen Okoetappen in Teichen weiter entwickeln?

Dauert die limose Okophase geniigend lange, was oft durch das Substrat
bedingt wird (Sapropelbéden mit tonigem Grund oder Tonboden), so entsteht
eine dreischichtige Gesellschaft, in der folgende Gruppen vertreten sind:
Tenagophyten (Litorellion — z.B. Eleocharis acicularis), Pelochtophyten (Nano-
cyperion — z. B. Eleocharis ovata-Carex cyperoides), Pelochtotherophyten (Bi-
dention — z. B. Polygonum nodosum-Bidens tripartitus). Ist die terrestrische
Okopha.se kurz, so entwickeln sich die Komponenten des Bidention-Verbandes
nicht vollstandig. .

Die kaum 3 Monate dauernde Existenz der angefiihrten Gesellschaften
ermoglicht also ihre volle Entwicklung im Rahmen einer einzigen Zoénose mit
deutlicher Differenziation der Synusialschichten. Deshalb muss auch bei der
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Bewertung dieser ephemerer Assoziationen der Charakter der Okoplla.sen in
der Okoetappe in Betracht gezogen werden. Dies ermoglicht eine genauere
Einreihung der Zonose in das System. Ohne Beriicksichtigung dieser Merkmale
lauft man leicht Gefahr, die Mosaikgesellschaften formal zu beurteilen und
die Arten der einzelnen Verbinde, Ordnungen usw. zu vermengen. Bei der
Bewertung ,,reiner Aufnahmen koénnen dann solche Gesellschaften ganz aus
der synthetischen Tabelle verschwinden und man erhilt ein ungenaues Bild
von der Entwicklungsdynamik dieser Bestéinde, die auf Teichboden in den
angefiihrten Formen gesetzmiissig auftreten.

Bei einer kurzen litoralen und langen limosen Okophase kénnen sich z. B. die meisten Ver-
treter der Tenagophyten (Litorellion) nicht behaupten, hingegen ist aber Kleocharis acicularis
physiognomisch auffallend, so dass das Ergebnis die Gesellschaft Carex cyperoides-Eleocharis
ovata ist, in der aber Eleocharis acicularis auffallend stark vertreten ist. Dauert aber die litorale
Okophase linger, so kénnen sich z. B. Elatine hydropiper und Peplis portula voll entwickeln.
Wenn die Bestiinde durch eine einzige Aufnahme festgehalten werden, so wird im Grunde immer
der Bestand in der gegebenen Okophase festgehalten, also statisch, was leicht zu falschen Schliis-
sen fithren kann, wenn man die Folge der einzelnen Okoplmson am Standort nicht kennt. Dient,
doch die Klassifizierung immer nur als Hilfsmittel zum Festhalten der grossen Mannigfaltigkeit
von Prozessen in den einzelnen Bestinden. Je kurzfristiger oder labiler dieselben sind, umso not-
wendiger ist es, die Ursachen zu suchen, die zu ihrer Entwicklung fithren.

Die limoso-terrestrische Okoetappe in Teichen kann als gutes Modell-
beispiel betrachtet werden, und zwar deshalb, weil beim Entblossen des
Teiches das Substrat unverindert bleibt und das Fallen des Wasserspiegels
den Hauptfaktor bildet. Es geht also hier um einen fiir die gegebene Okoetappe
irreversiblen Prozess. Vom seltenen Fall einer Reversibilitit soll noch spiiter
gesprochen werden.

Viel komplizierter sind die Verhiltnisse an Flussufern, wo es sowohl bei
Fliissen vom alpinen als auch vom karpathischen Typ zu verhiltnissmissig
kurzfristigen Oscillationen der Okophasen kommt oder kommen kann,d.h. zu
kurzen Intervallen zwischen den litoralen und limosen Okophasen. Gleich-
zeitig konnen hier auch markante Verinderungen der physikalischen Boden-
bedingungen eintreten (verschiedenes sedimentiertes Substrat). Deshalb
treten hier in einer Zonose nicht nur die schon angefiihrten 6kologischen
Gruppen der Teiche auf, z. B. Pelochtophyten (Dichostyli-Gnaphalielum uliginosi-
Nanocyperion), Pelochtotherophyten (Polygono Brittingeri-Chenopodietum rubre
Loumeyrr 1950 aus dem Verbande Chenopodion fluviatile) und Tenagophyten
Eleochari-Schoenoplectetum supini Sod et UBRizsy 1948), sondern ausserdem
sind auch die Arten des Verbandes Agropyro-Rumicion crispi stetig vertreten.
Meiner Meinung nach geniigt es in solchen Fillen nicht, nur das Auftreten der
charakteristischen Artenkombinationen zu bewerten, sondern gleichzeitig
muss das Auftreten der einzelnen Arten der Verbinde (der ckologischen Grup-
pen) und die Verhiltnisse ihrer Dominanz beriicksichtigt werden, damit der
Entwicklungszustand eines gegebenen Bestandes verlisslich bestimmt werden
kann.

Wenn aber die Dauer der litoralen, limosen und terrestrischen ('jkopha,se
nicht ungefihr gleich lang ist, d. h. wenn der Wasgserspiegel des Teiches langsam
sinkt, kommt fes zu einer allméahlichen Mikrogiirtelung der Bestande, wo das
Auftreten der einzelnen kologischen Gruppen mit zeitlicher Verspatung und
Verspiatung der Okophasen eintritt. In einem solchen Falle kommt es in einer
Zonose nicht zur Konzentration der Synusialkomponenten in verschiedenen
Schichten, sondern es enstehen meistens ein- (zwei) schichtige Bestéinde, wo
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die einzelnen Arten als Dominanten abwechseln. Zum Verstindnis der Ent-
wicklung der Gesellschaften ist es dann notwendig, die Dauer des Bestehens
der Litoralgrenze fiir die einzelnen Giirtel festzustellen.

Aufnahme Nr.

Teich Kohoutovsky bei Vodiiany (Siidbéhmen)

18. 5. 1961 15.7.1961
Alopecurus aequalis  5—6 Alopecurus aequalis 5
HKleocharis acicularis 6 Eleocharis acicularis 5
Callitriche verna 2—3 Callitriche verna 2
Carex cyperoides +
Kleocharis ovata 1
Gnaphalium

uliginosum 3
Rorippa islandica 3
Polygonum persicaria 3
Rumex maritimus 2
Oenanthe aquatica 1 Oenanthe aquatica 3
Alisma plantago- Alisma plantago-

aquatica 2 aquatica 2
Sagittaria sagittifolia 1 Sagittaria sagittifolia 1
Sparganium simplex 2 Sparganium simplex 2
Qlyceria fluitans 2 Qlyceria fluitans 4
Schoenoplectus Schoenoplectus

lacustris 3 lacustris 3
Qlyceria aquatica 2 Glyceria aquatica 4
Carex gracilis 3 Carex gracilis 1
Carex vesicaria 4 Carex vesicaria 4
Lythrum salicaria + Lythrum salicaria B
Batrachium aquatile 1 Batrachium aquatile 1
Riccia fluitans b Riccia fluitans 6

In dem weiteren angefiihrten Bestand (Okoetappen mit entgegensetzter
Folge der ()kophasen) sank der Wasserspiegel und in der Folge der Okophasen
kam es zu einer sehr kurzfristigen terrestrichen Phase, worauf der Wasser-
spiegel im Laufe einer einzigen Okoetappe wieder anstieg. So ein Fall ist in’
Teichen verhaltnismissig selten und tritt nur dann ein, wenn starke Regengiisse

um die Sonnwende das Ansteigen des Wasserspiegels in den Teichen her-
vorrufen.

Die Pelochtophyten und Pelochtotherophyten konnten sich also nicht voll entwickeln und wurden
vernichtet. Dadurch wurde auch ihr Samenvorrat im Teich etwas beschrinkt. Zwischen den
Tenagophyten und Hydroochtophyten trat ein gewisses Gleichgewicht ein. Aus dem angefiithrten
Beispiel geht auch hervor, dass fiir den Entwicklungsimpuls der Gesellschaften des Verbandes
Oenanthion aquaticae ein verhéltnismiéssig kurzfristiger limoso-terrestrischer Rhytmus geniigt.

Beim raschen Ansteigen des Wasserspiegels werden die Tenagophyten. die hauptséchlich in
der limoso-terrestrischen Okophase lebten, vom Substrat abgerissen und die angefithrten Arten
existieren dann in Form von ,,Pleustonten‘‘ an der Wasseroberfliche weiter. Werden sie vom
Wind an windstille Uferstellen verweht, so bilden sie schwimmende Driften.

Und nun zur nitheren Gliederung der Okozyklen Je nach der Dauer eines
bestimmten Okozyklus, d. h. des Zeitabschnittes, in welchem die angefiihrten
Okoetappen aufeinander folgen, kann man folgende Okozyklen unterscheiden:
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1. Okozyklen ohne Okoetappen mit limoso-terrestrischer Folge

Sie charakterisieren Seen und tiefere Altwasserbetten der Inundationen
und manche Weiher. Die submersen Boden werden nicht entblésst und der
Rhytmus der Okophasen bewegt sich im (unteren) Sublitoral zwischen der
Hydrophase und der litoralen Okophase. Es kommt hier also zu einer all-
miéhlichen Stabilisierung der Bedingungen fiir die Entwicklung der Gesell-
schaften der Verbinde Ewpotamion, Nymphaeion, Phragmition und Magno-
caricion. Gleichzeitig mit der Stabilisierung kommt es zur allmihlichen Ver-
landung.

Die Verinderung der Okozyklen, welche bei den Seen sehr langfristig ist,

wird vom Tempo der Verlandung bestimmt, welches gleichzeitig auch den
Charakter der Gesellschaften bestimmt. Aus den urspriinglich einfacheren
Zonosen enstehen im Prozess der Verlandung strukturell kompliziertere
Komplexe. Hier kommt es also zu einem Akkumulationsprozess, der bei der
Gesamtbilanz und Verinderung der Makrophytengesellschaften die wichtigste
Rolle spielt.
Das wichtigste Kennzeichen der Gesellschaften bei der allmihlichen Verlandung
ist die Stabilisierung der Hydroochthophyten und die allmihliche Gradation der
Gesellschaften der Verbinde Phragmition und Magnocaricion. Es entwickeln
sich also kompliziertere zonotische Strukturen, an denen sich voriibergehend
die Vertreter nicht gefestigter Boden (Clicution virosae) beteiligen, langfristiger
die eigentlichen Uliginosophyten. Der Verlandungsprozess fithrt also zu einer
Gradation und zur Entwicklung von Gesellschaften von stirkerer Artensitti-
gung, also von breitem Umfang, die den Ausgangspunkt der ersten klassischen
Arbeiten bildeten, welche sich mit der Klassifikation der Makrophyten-
gesellschaften befassten.

Bis zu einem gewissen Grad konnen hierher auch die Kammerteiche ein-
gereiht werden, aus denen das Wasser nur fiir kurze Zeit im Vorfriithling
abgeleitet wird, so dass bei ihnen der Prozess der Akkumulation und Ver-
landung im Grund nicht gestort wird.

2. Okozyklen mit langfristigem Intervall der kritischen Okoetappen (linger
als ein Jahrzehnt)

Dieselben charakterisieren Teiche mit langfristigem Zyklus der Sommerung
(die Zeit, in welcher das Wasser im Herbst abgeleitet wird, fasse ich nicht als
kritisches Intervall auf, wenn nicht eine lingere Winterung auf sie folgt).
Da es zur Entblossung der submersen Biden nur in relativ lingeren Zeit-
intervallen kommt, die linger als ein Jahrzehnt dauern, kommt es im Oko-
zyklus nur zu einer sehr kurzfristigen Existenz der Pelochtophyten, Pelochto-
therophyten und Hydroochtophyten. Schon die Existenz kritischer Okoetappen
stort bis zu einem gewissen Grade den Akkumulationsprozess und verlangsamt
also die Verlandung. Man kann sagen, dass es eher zu einem ,,Gleichgewicht
der Krifte“ zwischen der Entwicklung der Gesellschaften kommt, die aus
Hydatophyten- und Ochtophyten-Komponenten gebildet werden. Es ist auch
verstandlich, dass dies in einer gewissen Abschwiichung der komplizierteren
Struktur der Gesellschaften des Verbandes Phragmition und Magnocaricion

zum Ausdruck kommt, in der die Uliginosophyten etwas weniger zur Geltung
kommen.
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3. Okozyklen mit einem kiirzer als ein Jahrzehnt dauernden Intervall der
kritischen Etappen

Sie charakterisieren Himmelteiche und Altwisser vom Ubergangstyp. Die
kritischen Okoetappen treten in ungefahr ein Jahrzehnt dauernden Intervallen
auf. Deshalb kommt es im Okozyklus noch zu einer kurzfristigen Existenz
von Pelochtophyten und Pelochtotherophyten und zu einer regelmassigen Existenz
von Hydroochtophyten und Tenagophyten.

Das Auftreten der kritischen Okoetappen in den angefiihrten Zeitintervallen stort den Akkumu-
lationsprozess und daher auch die grossere Stabilisierung der Gesellschaften. Die Ochtohydrophyten
(Phragmition) treten in einfacheren Zonosen auf, in denen eine bestimmte Dominanzart vor-
herrscht. Die Phytozonosen sind sehr artenarm, das Vorkommen der Uliginosophyten ist stark
beschrinkt. Beim Eintritt der limoso-terrestrischen Okoetappe treten in der Struktur der Phrag-
mition-Gesellschaften regelmésssig Synusien von Pelochtophyten und Pelochtotherophyten in
Erscheinung.

Auch in den Hydatophyten-Gesellschaften kommt es zu bestimmten Verdnderungen, besonders
macht sich eire bestimmte ,,Auflockerung‘‘ der Arten bemerkbar, das heisst, ein regelméssigeres
Auftreten labiler Komponenten, welche vor allem vor oder nach den kritischen Okoetappen
erscheinen (besonders Fragmente der Ass. Parvopotameto-Zanichellactum).

In den Phytozonosen kommt es also zu einer Vereinfachung der 6kologischen
Gruppen, zu eciner bestimmten Divergenz der Zonosen in die einzelnen
Strukturteile der Synusialgruppen oder es konzentrieren sich die verschiedenen
Synusialgruppen in einer Zonoze voriibergehend, wobei innerhalb eines kurzen
Zeitabschnittes bestimmte Gruppen schwinden und andere erscheinen.

4. Okozyklen mit sehr kurzfristigem Intervall der kritischen Okoetappen

Von den Teichen werden durch dieselben Vorstreckteiche und Brutteiche
charakterisiert, ausserdem periodische Gewisser und Reisfelder. Wegen der
hohen Frequenz kritischer Okoetappen, die im Laufe von cca 1-—3 Jahren
erscheinen, treten hier regelmissig Pelochtophyten und Pelochtotherophyten
auf, ebenso Hydroochtophyten. Die Tatsache, dass sich die angefithrten Gruppen
fiir kurze Zeit im Zustand der Anabiose befinden, beeinflusst auch deutlich
ihren Artenreichtum. In diesem Okozyklus unterliegen die Zonosen des
Verbandes Phragmition bereits der Destruktion und gleichzeitig treten ephemer
die sehr labilen Zonosen des Verbandes Kupotamion auf. Die Labilitit der
Pflanzengesellschaften triagt hier, je nach dem Typ der Gewiisser, bis zu einem
gewissen Grade einen konstanteren Charakter. Wihrend die Untersuchung der
einzelnen Okoetappen ein besseres Verstindnis bestimmter Strukturen der
Phytozonosen, ihrer Dynamik und eine Prizisierung der Klassifikations-
kriterien ermoglicht, gestattet die Untersuchung der Folge der einzelnen
Okoetappen folgendes:

1. Die Typisierung der Gewiisser vom Standpunkt der Gesamtheit der Makrophytengesell-
schaften vom Sublitoral bis zum Eulitoral.

2. Das Verstiindnis der Breite der einzelnen Makrophytenassoziationen, welche in verschiedenen
Gewissertypen unterschiedlich sein kann. So kénnen fiir die einzelnen Gewiissertypen die Assozia-
tionsgruppen (oder Assoziationsformen) und ihre einzelnen Entwicklungsstadien von den Ini-
tialen bis zu den Degradationsstadien bestimmt werden. Eine solche Auffassung ermdéglicht
auch die Bewertung des Hinflusses der einzelnen biotischen Faktoren mit Riicksicht auf die
Reaktion der okologischen Gruppen auf solche Eingriffe. Meiner Ansicht nach gestattet eine
solche Auffassung, die Funktion der 6kologischen Faktoren besser zu beriicksichtigen, wobei
grundsiitzliche Kriterien des floristischen Prinzips bei der Klassifikation der Makrophytengesell-
schaften aufrechterhalten bleiben. Die angefithrte Methode hat sich besonders bei meiner Arbeitr

366



in Teichen bewihrt, denn die wirtschaftlich verschiedene Verwendung eines Teiches (Haupt-
teich, Kammerteich, Himmelteich Vorstreckteich, Brutteich) kommt deutlich in der Gesamtstruk-
tur der Makrophytenzénosen zum Ausdrucke.

Botanicky ustav (SAV Prihonice u Prahy
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