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Langfristige Veranderung der Bliihhaufigkeit

seltener Geophyten in Pfeifengraswiesen: zeitlicher
Trend oder Einfluss von Wasserstand und Wetter?

Markus Peintinger

The long-term population dynamics of Orchis coriophora, O. morio (Orchi-
daceae), and Gladiolus palustris (Iridaceae) were studied in a nature reserve at the
border of Lake Constance. The studied species inhabit wet meadows, which were
irregularly flooded during summer. Since the 1970s these meadows were mown for
conservation reasons. The aim of this paper is to examine (1) whether the popula-
tion size increased because of the management practice and (2) whether variation
in flowering frequency was related to water level fluctuations of Lake Constance,
precipitation, and air temperature. To census the population size the number of
flowering plants of the three species was counted yearly from 1969 and 1972 to 1998
respectively. The study shows that irregular flooding was an important factor
decreasing flowering frequency of 0. morio and G. palustris. Furthermore, the
number of flowering plants of G. palustris decreased after years with high air tem-
perature and high precipitation. Two of three species showed a clear temporal
trend. Orchis morio decreased dramatically. Only the population size of G. palust-
ris increased which can be interpreted as a result of the management practice.

Pfeifengraswiesen gehoren zu den typischen Pflanzengesell-
schaften in der Uferzone des Bodensees (LANG 1973, WINTERHOFF
1993). Sie verdanken ihre Existenz einer extensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung. Im Winterhalbjahr wurden sie friither zur
Gewinnung von Einstreu gemaht, die in der Viehhaltung Ver-
wendung fand. Eine Diingung erfolgte in der Regel nicht, so dass
hier Streuwiesen nahrstoffarmer Boden erhalten geblieben sind.
Diese sind von grosser Bedeutung im Naturschutz, da sie viele
seltene und gefahrdete Arten beherbergen. Da die ehemalige
Streuenutzung durch Landwirte seit langem unrentabel gewor-
den ist, waren die Pfeifengraswiesen von der Verbuschung
bedroht. Daher sind seit den 1970er Jahren aus Griinden des Na-
turschutzes Pflegemassnahmen durchgefiihrt worden (einmali-
ge Mahd im Winterhalbjahr), um die Bestande der gefahrdeten
Streuwiesenarten vor dem Verschwinden zu bewahren.

Um eine Bestandstiberwachung besonders gefahrdeter Pflan-
zenarten zu gewahrleisten, haben Hobbyforscher Ende der
1960er Jahre mit einem Monitoring im Naturschutzgebiet
Wollmatinger Ried begonnen. Sie haben jahrlich die Zahl
bliihender Pflanzen erfasst. Heute wird das Monitoring vom
NABU-Naturschutzzentrum Wollmatinger Ried (Naturschutz-
bund Deutschland) durchgefiihrt und ist auf andere Natur-
schutzgebiete und Arten im westlichen Bodenseegebiet ausge-
dehnt worden (Peintinger 1990). Ziel des Monitorings war, zu
untersuchen, ob die Populationsgrosse seltener Arten seit dem
Beginn der Pflegemassnahmen zunahm. Fiir dieses Monitoring
wurden vor allem Orchideen-Arten ausgewahlt. Die Griinde
hierfiir liegen auf der Hand:
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Abb. 1: Gladiolus palustris
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1. Orchideen werden als besonders gefahrdet betrachtet und
sind typisch fiir extensiv genutzte Wiesen und Weiden.

2. Sie sind bei Hobbyforschern als Studienobjekt sehr beliebt.

3. Sie weisen im Gegensatz zu vielen anderen Arten des
Griinlandes keine ausgepragte vegetative Vermehrung auf. Die
Abgrenzung der Individuen bei der Erfassung ist daher einfacher
als bei klonalen Pflanzen.

Gerade Orchideen blithen jedoch unregelmassig, konnen
tiber Jahre vegetativ oder dormant bleiben (Tamm 1972, WEeLLs
1981, Hurcuings 1987, MenrHOFE 1989, Licat & MacCoONAILL
1991, WeLLs & Cox 1991, Wicaam & O’NEewL 1991, WiLLEms &
Bix 1991, Hurcuings et al. 1998). Daher kann die Zahl bliihen-
der Pflanzen einer Population von Jahr zu Jahr betrachtlich va-
riieren (s. Beitrage in WerLLs & Wirriams 1991). Die Griinde fiir
diese Variationen sind noch nicht vollig geklart (z. B. KinbLmMANN
1999, KinpLmaNN & Barounova 1999). Fest steht jedoch, dass
Lufttemperatur, Niederschlage und Wasserstande einen Einfluss
auf die Populationsdynamik haben (Hurcuings 1987, INGHE &
Tamm 1988, WiLems & Bik 1991, Vanuecke 1991). Stark vari-
ierende Umweltverhaltnisse konnten jedoch langfristige Trends,
d. h. Zu- oder Abnahmen der Populationsgrosse unkenntlich
machen. Ein Monitoring mit den oben genannten Zielen ware
dann nicht moglich. Am Bodenseeufer scheint besonders der
Wasserstand die Zahl blithender Orchideen zu beeinflussen
(PeiNTINGER 1990). Der Bodensee ist einer der wenigen Voral-
penseen, dessen Wasserstand nicht reguliert wird. So kommt es
in extremen Hochwasserjahren immer wieder zur fast volligen
Uberflutung der Pfeifengraswiesen.

Abb. 2: Uberflutete Pflanzen von Gladiolus palustris
wdhrend des Hochwassers 1987 im Wollmatinger Ried

In dieser Arbeit werden die Veranderungen der Bliihhaufig-
keit von Orchis coriophora L., O. morio L. (Orchidaceae) und Gla-
diolus palustris Gaudin (Iridaceae) analysiert. Gladiolus palustris
weist als Knollen-Geophyt morphologisch viele Ahnlichkeiten
zu Orchideen auf. Alle drei Arten werden bereits seit rund 30
Jahren erfasst. Damit gehort das hier dargestellte Monitoring zu
den langfristigsten Beobachtungen der Populationsdynamik sel-
tener Arten in Stidwestdeutschland. Im Detail wird hier folgen-
den Fragen nachgegangen:

Fotos: Michael Dienst
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1. Nahm die Zahl bliihender Pflanzen mit Beginn der Pfle-
gemassnahmen tatsachlich wieder zu?

2. Beeinflussten die Wetterbedingungen (Lufttemperatur,
Niederschlage) und Wasserstandsdynamik die Anzahl bliithen-
der Pflanzen?

Material und Methode

In dieser Arbeit wurden die Populationen von Orchis corio-
phora, O. morio und Gladiolus palustris im Naturschutzgebiet
«Wollmatinger Ried-Untersee-Gnadensee» untersucht. Das Un-
tersuchungsgebiet liegt am Bodensee-Untersee bei ca. 400 m NN
(Topographische Karten 1 : 25 000 Landesvermessungsamt Ba-
den-Wiirttemberg, Nr. 8320 NO, bzw. 8220 SO). Eine Beschrei-
bung des Gebiets findet sich bei Jacosy & Dienst (1988).

Bei dem Vorkommen von O. coriophora handelt es sich um
eines von zwei noch verbliebenen Vorkommen in Baden-Wiirt-
temberg (KunkeLE & Baumann 1998). Orchis morio hingegen ist
noch recht weit verbreitet, ging aber in den letzten Jahrzehnten
drastisch zurtick (Kunkere & Baumann 1998). Waren zu Beginn
des Jahrhunderts noch tiber 15 Vorkommen im westlichen Bo-
denseegebiet (deutsches Ufer) bekannt (Baumanx 1911), findet
man die Pflanzen heute nur noch im Wollmatinger Ried (M.
Peintinger, unveroffentlichte Daten). Gladiolus palustris ist in
Baden-Wiirttemberg nur aus dem Wollmatinger Ried bekannt
(Griese 1998). Sowohl O. coriophora wie auch G. palustris waren
im Gegensatz zu O. morio bereits zu Beginn des Jahrhunderts
sehr selten (Baumann 1911). Orchis coriophora und Gladiolus
palustris gelten in Baden-Wiirttemberg als «vom Aussterben be-
droht», O. morio als «getahrdet» (Breunic & Demuth 1999).

Alle Arten wachsen in Pfeifengras-Streuwiesen (Molinion
caeruleae W. Koch 1926) auf kalkreichen Boden (Anmoor tiber
Seekreide oder Schnegglisande, ScareiNer 1974). Zur Soziologie
der Arten siehe Lang (1973) und PeiNTINGER (1990).

Der Wasserstand des Bodensees unterliegt starken jahrespe-
riodischen Schwankungen, wobei die niedrigsten Wasserstande
in der Regel im Januar oder Februar, die hochsten im Juli er-
reicht werden (Kierer 1965, Lurr & Vieser 1990, Dienst 1994).
Der Verlauf der Wasserstande ist jedoch von Jahr zu Jahr sehr
unterschiedlich. Wahrend extremer Hochwasserstande wie
1987 und 1999 werden tiber 90% der Streuwiesen tberflutet.
Dies geschieht in den Monaten Mai bis Juli, d. h. teilweise wah-
rend der Bliitezeit der untersuchten Arten. Nur Orchis morio ist
bereits verbliiht, wenn das Hochwasser eintritt.

Die Anzahl blithender Pflanzen wurde jahrlich wahrend der
Hauptbliitezeit durch langsames Abschreiten in definierten
Flachen (ca. 0.1-1.0 ha) erfasst. Entweder wurde jeweils die ge-
samte Population (O. coriophora, G. palustris) oder nur die grosste
Teilpopulation untersucht (0. morio). Die analysierten Daten
stammen aus den Jahren 1969 bis 1998. Fiir O. morio liegen
Daten erst seit 1972 vor. Von O. coriophora fehlen Daten aus den
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Jahren 1970 und 1972. Erfasst wurde die Zahl blithender Pflan-
zen (Orchideen), bzw. die Anzahl der Bliihtriebe (G. palustris).
Eine frithere Auswertung erfolgte durch PeintiNGeR (1990).

Um die Zu- oder Abnahme der blithenden Pflanzen (= zeitli-
cher Trend) zu untersuchen, wurde eine einfache lineare Regres-
sionsanalyse (Anzahl bliihender Pflanzen vs. Jahr) durchgefiihrt.
Die Bliihhautfigkeit wurde log;(x+1)-transformiert, um die Nor-
malverteilung und Gleichheit der Varianz zu gewahrleisten.

Bei Zeitreihen sind die Originaldaten in der Regel autokor-
reliert, d. h. die Unabhangigkeit der erklarenden Variablen ist
nicht gegeben. Damit ist eine Voraussetzung von parametri-
schen Signifikanztests verletzt, was die Wahrscheinlichkeit er-
hoht, einen Fehler erster Art zu begehen (DicoLe 1990). Es be-
steht die Gefahr, dass ein Effekt als signifikant erscheint, obwohl
er es in Wirklichkeit nicht ist. Da aber alle zeitlichen Trends hoch
signifikant sind (p < 0.001), also eine konservative Schatzung
vorliegt, ist dies unproblematisch.

Um den Einfluss der Umweltvariablen auf die Anzahl blii-
hender Pflanzen zu untersuchen, wurde als abhangige Variable
deren Zu- bzw. Abnahme von einem zum nachsten Jahr errech-
net. Die Originaldaten wurden ebenfalls transformiert, so dass
sich folgende Formel ergibt: Veranderung der Bliihhaufigkeit
= logo(n+1) / log;o(ni-1+1). Dieses Vorgehen hat den Vorteil,
dass die Quotienten im Gegensatz zu Originaldaten einer Zeit-
reihe unabhangig voneinander sind (differencing sensu DiGGLE
1990), und damit die Bedingungen eines parametrischen Tests
erfullt sind.

Als Umweltvariablen wurden die durchschnittlichen Werte
fir Wasserstand (cm Pegel Konstanz), Lufttemperatur (°C) und
Niederschlagsmenge (mm) fiir den Zeitraum April bis September
analysiert. Die Klimadaten stammen von der Station Konstanz
des Deutschen Wetterdienstes. Der Zeitraum April bis Septem-
ber wurde gewahlt, weil er in etwa den Bedingungen wahrend
der Vegetationsperiode entspricht. Eine Korrelationsmatrix fiir
die Umweltvariablen zeigt, dass lediglich Niederschlag und Was-
serstand korreliert sind (p < 0.01, Tab. 1).

Um den Einfluss der Umweltvariablen auf die Veranderung
der Bliihhaufigkeit zu untersuchen, wurde eine schrittweise
multiple Regression durchgefiihrt. Diese erfolgte nach zwei Re-
geln: Erstens wurden pro Schritt immer der Term mit dem gros-
sten F-Wert in das Modell einbezogen. Zweitens wurden im Ge-
samtmodell nur signifikante Terme (p < 0.05, Tab. 2) aufge-
nommen, ausgenommen der erste Term. In einem Fall waren
die Ergebnisse zweier Modelle so dhnlich, dass beide dargestellt
wurden.

Nattirlich bleibt bei der Zahlung von bliihenden Pflanzen
unklar, wie gross die Population ist (bliihende, vegetative und
dormante Pflanzen) und wie sie sich verandert. Bisherige popu-
lationsbiologische Untersuchungen ergeben kein einheitliches
Bild, selbst innerhalb einer Art wie Orchis militaris L. In manchen
Populationen ist die Anzahl blithender und vegetativer Indivi-



‘ BAUHINIA 14 / 2000 ‘ Populationsdynamik bei Geophyten 33-44

duen relativ eng korreliert (Hurcuings 1987, Farrer 1991, Kurr
& Kurr 1991, WeLLs & Cox 1991), in anderen wieder nicht (Van-
HECKE 1991, HutcHings et al. 1998).

Die Zahl blithender Pflanzen von Orchis morio in Trockenra-
sen betragt nach Kock (1991) zwischen 53 und 78%; 1 bis 6%
der Pflanzen sind dormant. Fiir die anderen untersuchten Arten
liegen keine vergleichbaren Untersuchungen vor.

Tabelle 1: Korrelationsmatrix (Pearson-Koeffizient) der Umweltvariablen (fett:
p < 0.01). Alle Umweltvariablen sind bezogen auf den Mittelwert der Monate
April bis September (Niederschlag und Lufttemperatur: Werte Wetterwarte
Konstanz; Wasserstand: Werte des Pegels Konstanz).

1  Wasserstand 1

2 Wasserstand Vorjahr  0.053 1

3 Temperatur -0.147  0.137 1

4  Temperatur Vorjahr -0.257 -0.081 0.232 1

5 Niederschlag 0.494 0.147 -0.119 0.100 1

6  Niederschlag Vorjahr 0.074 0.478 -0.008 -0.089 0.133 1
1 2 3 4 5 6

Tabelle 2: Multiple Regression fiir den Zusammenhang zwischen Veranderung
der Bliithhaufigkeit und Umweltvariablen fiir die drei untersuchten Arten im
Wollmatinger Ried. Alle Umweltvariablen sind bezogen auf den Mittelwert der
Monate April bis September (Niederschlag und Lufttemperatur: Werte Wetter-
warte Konstanz; Wasserstand: Werte des Pegels Konstanz). Die multiple Re-
gression erfolgte schrittweise; Einzelheiten siehe Methodenteil; (*): p < 0.10,
*p <0.05, ** p <0.01, ns: nicht signifikant.

Varianzquelle df SS F Sign.

Orchis coriophora (1= 0.04)
Wasserstand Vorjahr 1 0.308 2.02 ns
Residuen 23 3.501

Orchis morio (r>=0.27)

Wasserstand Vorjahr 1 1.473 9.19 o
Residuen 21 3.650
Gladiolus palustris

Modell 1 (r?=0.33)

Niederschlag Vorjahr 1 0.08050 6.28 *
Temperatur 1 0.06459 5.04 *
Wasserstand (aktuelles Jahr) 1 0.07258 5.66 *
Residuen 25 0.32048

Modell 2 (r?=0.27)

Wasserstand Vorjahr 1 0.06580 4.71 *
Temperatur 1 0.04791 3.42 (*)
Wasserstand (aktuelles Jahr) 1 0.07491 5.36 *
Residuen 25 0.34946
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Abb. 3: Verdnderung der
Bliihhdufigkeit von Orchis
coriophora, Orchis morio und
Gladiolus palustris zwischen
1969, bzw. 1972 und 1998 im
Naturschutzgebiet «Wollma-
tinger Ried» (Bodensee)
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Es stellt sich die Frage, inwieweit die Veranderung der Blih-
haufigkeit eine Aussage tiber den Trend der Populationsgrosse
zulasst. Theoretisch ware es moglich, dass sich die Populations-
grosse im Gegensatz zur Bliihhaufigkeit wahrend 30 Jahren
nicht verandert. Doch selbst ein Riickgang blithender Pflanzen
wiirde auf sich verschlechternde Umweltbedingungen hinwei-
sen, die durch geringe Vitalitat und Reproduktion der Pflanzen
zum Ausdruck kommen. Auch eine Zunahme der Blithhaufig-
keit wiirde auf sich andernde (glinstigere) Umweltbedingungen
hinweisen, die langfristig auch zu einer grosseren Zahl neu eta-
blierter Pflanzen fithren konnten.

Sicher ware es wiinschenswert, bei einem Monitoring die
tatsachliche Populationsgrosse zu erfassen. Allerdings ware eine
Erfassung auch der nichtbliihenden oder sogar dormanten
Pflanzen extrem zeitaufwendig und nur auf kleinen Probe-
flachen zu realisieren. Uber einen Zeitraum vom 30 Jahren wa-
re dies sicher nicht moglich gewesen.

Ergebnisse

Die Zahl blithender Pflanze schwankte bei Orchis coriophora
zwischen 1 und 80 (Mittelwert: 25), bei O. morio zwischen 0 und
1700 (Mittelwert: 206) und bei Gladiolus palustris zwischen 100
und 4700 (Mittelwert: 1389). Bei beiden Orchideen-Arten ging
die Zahl bliihender Pflanzen zurtick (Abb. 3); der zeitliche Trend
war jedoch nur fiir 0. morio signifikant (p < 0.001). Die Anzahl
blihender Pflanzen von G. palustris hingegen stieg signifikant an
(p < 0.001, Abb. 3).

Die schrittweise multiple Regression zeigte, dass bei O. corio-
phora kein Zusammenhang zwischen der Veranderung der
Bliihhaufigkeit und Umweltvariablen bestand (alle Analysen in
Tab. 4). Die Veranderung der Bliithhaufigkeit von O. morio hin-
gegen hing signifikant vom Wasserstand des Vorjahres ab (p <
0.01, Abb. 4), d. h. je hoher der mittlere Wasserstand in den Mo-
naten April bis September war, desto geringer war die Zahl
blithender Pflanzen im darauf folgenden Jahr. Besonders nach
den Jahren 1975, 1980, 1987 und 1994 wurde ein deutlicher
Riickgang bliithender Pflanzen beobachtet (Abb. 3). Gladiolus pa-
lustris war die einzige Art, bei der in der multiplen Regression
mehr als eine Umweltvariable signifikant war. Die Niederschlage
der Vorjahre beeinflussen die Bliihhaufigkeit am deutlichsten.
Ausserdem bestand ein negativer Zusammenhang zwischen
Veranderung der Bliihhaufigkeit und Temperatur im selben Jahr
(p < 0.05, Abb. 5). Ein negativer Zusammenhang bestand aus-
serdem zwischen der Veranderung der Bliihhaufigkeit und dem
Wasserstand im selben Jahr (p < 0.05). Diese multiple Regressi-
on unterschied sich nur wenig (r* = 0.33 statt 0.27) von einem
alternativen Regressionsmodell (Modell 2 in Tab. 2), bei dem der
Wasserstand des Vorjahres anstelle der Niederschlage des Vor-
jahres als erster Term in das Modell genommen wurde. Dies ist
darauf zuriickzufiihren, dass Niederschlage und Wasserstand als
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einzige Umweltvariablen korreliert waren (Tab. 1). Je hoher die
Niederschlage, desto hoher war auch der mittlere Wasserstand.
Ein Riickgang der blithenden Pflanzen von G. palustris wurde vor
allem nach den Jahren 1974, 1979 und 1987 beobachtet (Abb. 3).

Diskussion

Die Untersuchung hat gezeigt, dass bei allen drei Arten die
Anzahl bliihender Pflanzen von Jahr zu Jahr stark fluktuierte.
Dies steht in Ubereinstimmung mit vielen anderen untersuchten
Orchideen-Arten bzw. Populationen (WeLLs & WirtLems 1991).
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sowohl ein zeitlicher
Trend als auch ein Einfluss von Wetterbedingungen und Was-
serstand auf die Bliihhaufigkeit nachgewiesen wurde.

Zeitlicher Trend

Bei zwei von drei Arten war ein signifikanter zeitlicher
Trend wahrend der 30 Untersuchungsjahre erkennbar. Ein dras-
tischer Riickgang war bei Orchis morio zu beobachten. Das
Verschwinden dieser Art in vielen mesotrophen Feuchtwiesen
diirfte mit einer Nutzungsanderung zu erklaren sein (haufiger
Schnitt, Dliingung, beispielsweise im benachbarten Natur-
schutzgebiet «Hausener Aachried», PEINTINGER 1990). SiLVER-
town et al. (1994) konnten experimentell nachweisen, dass die
Bliihhaufigkeit bei Dlingung der Wiesen zurtickgeht, was mit
der gestiegenen Produktivitat (oberirdische Biomasse) in Bezie-
hung steht. Der Riickgang von O. morio im Wollmatinger Ried
kann damit jedoch nicht erklart werden. Diese Flachen werden
mindestens seit den 1980er Jahren gleich bewirtschaftet. Eine
direkte Diingung der Flachen erfolgte nicht. Eintrage tiber Luft
und Wasser sind jedoch denkbar. Zwar ist mehrfach nachgewie-
sen, dass Nahrstoffeintrag bei Pfeifengraswiesen und Kleinseg-
genrieden die Produktivitat und die Artenzusammensetzung
verandern (Fincku 1960, Borier-ELmer 1977, EGrorr 1986, PauLt

Verdnderung Bliihhdufigkeit
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1998). Fiir die Pfeifengraswiesen am Bodensee ist aber unbe-
kannt, wie hoch der Nahrstoffeintrag tiber die Luft ist und ob
wiahrend der Uberschwemmungen ein Eintrag tiber das Wasser
erfolgt.

Im Gegensatz zu Wollmatinger Ried und Hausener Aachried
weist Orchis morio in einem Halbtrockenrasen auf dem Bodanrtick
keinen Riickgang auf, allerdings beruht die Einschatzung nur
auf einem kurzen Untersuchungszeitraum (unveroffentlichte
Daten, NABU-Naturschutzzentrum Mettnau). Auch StockriN et
al. (1999) zeigten, dass zwischen 1997 und 1998 von 16 Popu-
lationen in Halbtrockenrasen des Schweizer Juras 12 zunahmen,
wahrend nur eine abnahm.

Weniger deutlich war der Riickgang bei O. coriophora. Die
Populationsgrosse ist allerdings sehr gering (1998: nur noch eine
blithende Pflanze), so dass die Uberlebensfihigkeit dieser Po-
pulation als kritisch betrachtet werden muss. Trotz strengem
Schutz und schonender Biotoppflege seit vielen Jahren erfolgte
kein Anstieg der Populationsgrosse.

Die Zunahme von G. palustris hingegen diirfte vor allem
durch die Wiederaufnahme der Pflegemassnahmen erfolgt sein.
Waren zu Beginn der 1970er Jahre ein Grossteil der Streuwie-
sen ungenutzt, werden derzeit im gesamten Naturschutzgebiet
jahrlich tiber 100 ha gemaht (Jacosy & Dienst 1988).

Bei den hier untersuchten Arten konnte also nur bei Gla-
diolus palustris eine Zunahme beobachtet werden, die in Zusam-
menhang mit den Pflegemassnahmen zur Erhaltung der Streu-
wiesen gebracht werden kann. Allerdings wurden Zunahmen
auch bei weiteren Arten beobachtet, z. B. Primula farinosa L.
(PEINTINGER 1990).

Einfluss von Wetterbedingungen und Wasserstand

Wie zu erwarten, hatte der Wasserstand einen deutlichen
Einfluss auf die Veranderung der Bliithhaufigkeit von einem Jahr
zum nachsten. Bei Orchis morio konnte die Verringerung der
Zahl bliihender Pflanzen erst ein Jahr nach hoheren Wasser-
standen beobachtet werden. Als Friihbliiher war diese Art be-
reits verbliiht als die Hochwasser eintraten. Zudem bilden Orchi-
deen die Anlagen fiir Bliitenstande bereits im Jahr zuvor (Leeson
et al. 1991, Licat & MacConamr 1991). Reservestoffe miissen
ausserdem bei Arten mit Knollen in der Ersatzknolle gespeichert
werden. Kommt es zu einer Verringerung der Vitalitat in einem
Jahr, werden folglich im nachsten Jahr weniger Bliitenstande
gebildet.

Die Dynamik von Orchis coriophora wird durch den Wasser-
stand nicht beeinflusst. Dies ist nicht weiter erstaunlich, da die
Population selbst bei extremen Hochwassern kaum tiber-
schwemmt wird.

Bei Gladiolus palustris sind die Verhaltnisse komplizierter.
Hier hatte nicht nur der Wasserstand vom Vorjahr, sondern
auch die Niederschlagsmenge einen Einfluss auf die Blithhaufig-
keit. Da jedoch beide Variablen korreliert waren, sollte dies nicht
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tuiberbewertet werden. Eine alternative Analyse (Modell 2) zeigt
deutlich, dass anstelle der Niederschlagsmenge auch der Wasser-
stand vom Vorjahr einen signifikanten Effekt aufwies.

Erstaunlich ist hingegen, dass auch der Wasserstand im sel-
ben Jahr einen negativen Einfluss auf die Bliithhaufigkeit hatte.
Dies konnte dadurch erklart werden, dass G. palustris im Gegen-
satz zu O. morio erst im Spatsommer bliiht und sich die Zahl
bliihender Pflanzen zusatzlich durch das Hochwasser verringert
hat.

Der Einfluss von Uberschwemmungen auf Orchideen ist bis-
her nur wenig untersucht. Vanuecke (1991) kam zu ahnlichen
Ergebnissen bei der Untersuchung von Dactylorhiza praetermissa
(Druce) So0, einer Art der D. incarnata-Gruppe, in einem Dii-
nentdlchen an der belgischen Kiiste. Wahrend 13 Jahren kam es
zweimal zu einem drastischen Riickgang der Populationsgrosse
nach Uberflutungen im Winterhalbjahr. Einmal waren drei Jah-
re hintereinander keine bliihenden Pflanzen mehr vorhanden.
Danach stieg deren Zahl wieder exponentiell an.

Die Veranderung in der Anzahl blithender Pflanzen stand
bei G. palustris als einziger Art auch mit der Lufttemperatur im
April bis September im Zusammenhang. Man wiirde erwarten,
dass glinstige Sommertemperaturen zu einer hoheren Blithhau-
figkeit fiihren. Tatsachlich verringerte sich die Zahl blithender
Pflanzen aber bei hoheren Mittelwerten. Offensichtlich fiihrten
die hoheren Temperaturen eher zu Trockenstress, der die Bliih-
haufigkeit verringerte. Dieser erfolgte offensichtlich unabhangig
von Niederschlag und Wasserstand (Makroklima), da die Tem-
peratur mit keiner anderen Umweltvariablen signifikant korre-
liert war (Tab. 1).

Die Bliihhaufigkeit ist bei vielen Orchideen-Arten von den
Wetterbedingungen abhangig. So fanden Incuae & Tamm (1988),
dass sich die Blithhaufigkeit von Dactylorhiza sambucina (L.) S06
und Listera ovata (L.) R. Brown ein Jahr nach einer Sommer-
trockenheit verringert. Hurcuings (1987) und WerLrs & Cox
(1991) hingegen konnten nachweisen, dass sich die Hohe des
Bliitenstandes von Ophrys sphegodes Mill. bzw. O. apifera Huds.
vergrossert, wenn die Niederschlagsmengen zunehmen. Dabei
liess sich sowohl ein Effekt der Niederschlage im Sommer des
Vorjahrs wie im Winter/Friithjahr des selben Jahrs nachweisen.
Ein Zusammenhang mit der Bliihhaufigkeit konnte bei beiden
Arten jedoch nicht nachgewiesen werden. WiLLems & Bik (1991)
vermuten, dass sich die Populationsgrosse von Orchis simia Lam.
vor allem nach kalten Wintern verringert (geringe Etablierung
junger Pflanzen).

Schlussfolgerungen

Obwohl in dieser Untersuchung nur die Zahl blithender
Pflanzen erfasst wurde, somit methodische Mangel vorliegen
(sieche Methodenteil), lassen sich folgende Schlussfolgerungen
ziehen:
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1. Langfristige Zu- oder Abnahmen sind deutlich erkennbar,
auch wenn die Blihhaufigkeit kurzfristig von Wetterbedingun-
gen und Wasserstandsverhaltnissen abhangt.

2. Die Auswirkungen seltener Ereignisse, wie die Uber-
schwemmung der Pfeifengraswiesen bei Hochwasser, sind nur
durch langfristige Untersuchungen sicher abzuschatzen (Likens
1987). Bei Untersuchung in einem Zeitraum von unter 5 Jahren,
was der Dauer der meisten 0kologischen Untersuchungen ent-
spricht (Titman 1987), konnte leicht der Eindruck entstehen,
dass nach extremen Uberschwemmungen die untersuchten Po-
pulationen zurtickgehen. Bei Gladiolus palustris war langfristig
dagegen eine Zunahme zu beobachten. Zumindest bei dieser Art
kann die mittel- und langfristige Dynamik unterschiedlich ver-
laufen. Somit ist auch bei dem Jahrhunderthochwasser 1999
eine Gefahrdung der Populationen nicht zu befiirchten. Die ge-
legentlichen Uberschwemmungen alle 10 bis 15 Jahre miissen
vielmehr als Bestandteil einer natiirlichen Landschaftsdynamik
verstanden werden, die diesen «amphibischen Lebensraum»
erst geschaffen hat. Problematisch ist die Situation dann, wenn
die Populationsgrosse gering ist. Populationsschwankungen auf-
grund umweltbedingter Stochastizitat erhohen das Aussterbe-
risiko besonders in kleinen Populationen (Soure 1987).

3. Ein Monitoring seltener Arten kann zwei Ziele verfolgen:
entweder nur die Populationsdynamik zu beobachten oder —
mehr im Sinne des Naturschutzes — Riickgange rechtzeitig zu er-
kennen, um Massnahmen ergreifen zu konnen. Letzteres setzt
voraus, dass die Griinde fiir den Riickgang bekannt sind. Zwar
konnen die Zunahmen bei Gladiolus palustris als Erfolg der
Schutz- und Pflegebemiihungen aufgefasst werden. Gerade aber
der Riickgang von Orchis morio kann nicht erklart werden. Eben-
so ist unklar, warum O. coriophora im Bestand nicht zunahm, ob-
wohl hier seit langem Pflegemassnahmen erfolgten. Kritisch
anzumerken ist deshalb, dass mit einem einfachen Monitoring,
wie dem hier dargestellten, die Ursachen fiir Bestandsverande-
rungen nicht erforscht werden konnen. Dabei scheint es gene-
rell nur wenige geeignete Ansatze in der Naturschutzbiologie zu
geben, um eine Riickgangsanalyse zu ermoglichen. Eine Kom-
bination aus Monitoring und populationsbiologischen Unter-
suchungen konnte hierfiir Ansatze liefern (siehe z. B. Untersu-
chungen zu Gentiana pneumonanthe L. von OOSTERMEUER €t al.
1992, 1994, 1996).
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