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1. Einleitung und Problemstellung

Lemnaceen (Wasserlinsen) sind frei auf oder unter der Wasseroberfliche
schwimmende Pflanzen (Pleustophyten), die sich vorwiegend vegetativ ver-—
mehren. Sie sind dadurch in ihrer genetischen Variabilit#t eingeschridnkt

(URBANSKA 1980).

Ausser in den trockensten und kidltesten Gebieten kommen sie iiber den gan-
zen Erdball verteilt vor (Abb. 1). Genaue Angaben iiber die Verbreitung

der einzelnen Arten sind in LANDOLT (1982) zu finden.

HEGELMAIER hat bereits 1868 eine monographische und 1895 eine systemati-
sche Uebersicht iiber die Familie der Lemnaceen erarbeitet. Neuere mono-
graphische Arbeiten sind von DAUBS (1965) und LANDOLT (in Vorb.). Die Fa-
milie umfasst ungefdhr 35 Arten, wovon aber in der Schweiz und der nZheren
Umgebung nur sieben vertreten sind. Bevorzugt kommen Lemnaceen in stehen-
den, nicht sehr tiefen Gewdssern, wie Tiimpel, Weiher, Teiche und kleinere
Seen vor, wobeli sie teilweise die gesamte Oberfliche decken, manchmal so-
gar in mehreren Schichten. Dadurch entstehen Veridnderungen der Licht- und
Temperaturverhdltnisse, ebenso der chemischen Faktoren, die das Leben der
iibrigen Flora und Fauna beeinflussen (KLOSE 1963). Die Lemnaceen kdnnen
aber auch in Buchten gr&sserer Seen, in langsam fliessenden, manchmal so-
gar in reissenden Fliissen beobachtet werden, wo sie sich in Carex-,
Schilf- und anderen wurzelnden Wasserpflanzenbestinden zeitweise halten
kdnnen. Sie kommen sowohl in beschatteten als auch in unbeschatteten Ge-
widssern vor. Diese miissen nicht notgedrungen natiirlich sein, die Lemnaceen
kdnnen ebensogut in kiinstlich erstellten Fisch- und Zierteichen, Gr#ben
und Kanilen auftreten. Sie ertragen mittlere pH-Bereiche, meiden sowohl
extrem saure als auch stark basische Gewisser, wobei die pH-Toleranz von
Art zu Art etwas variiert (HICKS 1932, LANDOLT und WILDI 1977, McLAY
1976) . Die Verbreitung der Pflanzen ist vorwiegend durch Wasservigel und
andere Tiere, die in oder in der Nihe von Gewissern vorkommen, gewdhrlei-
stet. Bestimmte Faktoren wie z.B. die chemische Zusammensetzung des Gewids-

sers, sowie die klimatischen Verhiltnisse sind wichtig, damit sich die



Pflanzen am neuen Ort etablieren kOnnen. Ebenso miissen die stdrksten Kon-

kurrenten, sowie die natiirlichen Feinde weitgehend fehlen.

Lemnaceen kdnnen als Forschungsobjekt in unterschiedlichen Bereichen
eingesetzt werden (KANDELER 1961). Viele Arbeiten befassen sich vorwie-
gend mit rein physiologischen Aspekten (ERISMANN und KIRK 1969, FELLER
und ERISMANN 1973, GROB und EICHENBERGER 1973, HILLMAN 1976, HUBALD und
AUGSTEIN 1977).

Die Vorteile, diese Pflanzen zu Forschungszwecken zu benutzen, liegen
darin, dass man sie steril, auf kleinem Raum, leicht kultivieren kann.
Ihre Vermehrungsrate ist im Vergleich zu hoheren Pflanzen relativ hoch.
Da die Lemnaceen stark reduzierte Pflanzen sind, ist es verhdltnismissig

schwierig, Vergleiche zu anderen hdheren Pflanzen zu ziehen (LANDOLT

1957).

Wegen ihrer ziemlich hohen Proteinwerte (bis 14.37 des Trockengewichts
bei Lemna ssp. und 19.1-40.97 des Trockengewichts bei Spirodela ssp.;
aus: STEPHENSON et al. 1980) und der beinahe optimalen Aminosdurezusam-—
mensetzung (AMADO et al. 1980) dringt es sich auf, Lemnaceen als Futter-
und Nahrungsmittel zu verwenden (CULLEY 1976, CULLEY und EPPS 1973, HILL-
MAN und CULLEY 1978).

Bisherige Arbeiten haben gezeigt, dass Lemnaceen bevorzugt in anthropogen
beeinflussten, meso- bis eutrophen Gewdssern vorkommen. Es wurden ver-
schiedentlich Untersuchungen beziiglich der Stickstoff- und Phosphorgehalte
in Lemnaceen, sowie des Chemismus lemnaceenhaltiger Gewdsser gemacht
(KLOSE 1963, POTT 1980). HARVEY und FOX (1973) haben gezeigt, dass L.
minor ungefidhr 0.87 des Trockengewichts Phosphor und 4.5% Stickstoff auf-
nimmt, wihrend einer Versuchsdauer von ungefihr einem Monat. Ebenso kdnnen
die Lemnaceen auch Schwermetalle akkumulieren (STEPHENSON et al. 1980),
sie sind dann aber nicht mehr als Futter— bzw. als Nahrungsmittel geeig-
net. Die Pflanzen eignen sich sehr gut als Indikatoren leicht verschmutz-
ter Gewdsser (MELZER 1976, POTT 1981). Ebenso kodnnen sie zum Reinigen

von Haushalt- und Industrieabwidsser dienen.

Neben den obenerwdhnten Arbeiten, die mehr oder weniger in der freien
Natur durchgefiihrt wurden, basieren andere auf Laborversuchen. Leider

sind nur wenige Vergleiche zwischen einzelnen Arten beziiglich des Ndhr-



stoffangebots gemacht worden (z.B. JUNGNICKEL 1978). Ebenso ist wenig
bekannt, wovon das Vorkommen der einzelnen Arten am natiirlichen Standort

abhdngt (LANDOLT 1957, LANDOLT und WILDI 1977).

Fiir die technisch-biologische Verwertung sollte man genauere Kenntnisse
dariiber haben, welche Art am geeignesten ist, mdglichst viele Nidhrstoffe
in kurzer Zeit aufzunehmen. Ebenso sollte der genaue Futterwert dieser

Art bekannt sein.

Um diese Probleme ldsen zu kdnnen, miissen die folgenden Grundlagen erar-
beitet werden: Vorerst sollte der Nihrstoffbedarf im Hinblick auf die
zwel wichtigsten Elemente N und P untersucht werden. Ebenso sollten die

Zusammenhdnge zwischen diesem Bedarf und dem Chemismus der Gewdsser in
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Abb. 1. Verbreitung der Familie der Lemnaceen (aus LANDOLT 1982).
1l = zu trocken, 2 = zu feucht, 3 = zu wenig warm im Sommer, 4 =
zu kalt im Winter, 5 = unbekannte Ursachen (z.B. nicht erforscht)

Distribution of the family of the Lemnaceae

l = too dry, 2 = too wet, 3 = not warm enough in summer, 4 = too
cold in winter, 5 = reasons of gaps unknown (e.g. not adegquate
sampling).



denen die einzelnen Arten vorkommen, abgekldrt werden. Gibt es untere und
obere Grenzwerte von einzelnen Nidhrstoffen, besonders N und P, fiir das

Vorkommen bestimmter Arten in der Natur?

Diese Probleme sind Gegenstand der vorliegenden Arbeit. Sie umfasst einer-
seits Laboruntersuchungen mit Verdiinnungsreihen, andererseits Beobachtun-
gen an ausgewdhlten Standorten in der NW-Schweiz, im Gebiet des Oberrheins
und in der Po-Ebene. Monatlich wurden die Gewdsser analysiert und die

Hiufigkeit der einzelnen Lemnaceen-Arten festgehalten.

Bei den Laborversuchen wurden die vier Arten Spirodela polyrrhiza, Lemna
minor, L. minuscula und L. gibba beriicksichtigt, in den Felduntersuchun-

gen ausserdem noch L. trisulea und L. aequinoctialis.

2. Material und Methoden, Untersuchungsgebiete

2.1. K&imakammerversuche

Die Untersuchungen wurden in einer Klimakammer mit kontrollierbaren
Licht-, Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsbedingungen durchgefiihrt (Tab.
1).

Temperatur. — Im Bereich der Pflanzen stieg die Temperatur tagsiiber bis

Tab. 1. Vorgegebene Bedingungen in der Klimakammer

Given conditions in the climate chamber

Faktoren Tag Nacht
o
Temperatur C 25 25
Luftfeuchtigkeit % 50 50
Lichtintensitdt Lux
frei 21000 -
im Kolben 18500 -
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