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Ein Kulturbericht zu Isoetes lacustris L., dem Seebrachsenkraut
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Hesten 10, 22609 Hamburg
tobias.brose@uni-hamburg.de

Zugegeben, auch ich habe in meiner berufli-
chen Laufbahn schon deutlich spektakulirere
Pflanzen gesehen, aber da es sich bei den un-
scheinbaren Pflanzen quasi um so etwas wie
lebende ,Fossilien” handelt, gebiihrt Isoetes
lacustris (auch Isoétes geschrieben) seitens vieler
Botaniker'innen und auch von meiner Person
her eine groBe Aufmerksamkeit.

Das Seebrachsenkraut, Isoetes lacustris L., ist eine
grasartig wachsende Wasserpflanze, die be-
reits in den meisten deutschen Kaltwasserseen
ausgestorben ist. Sie gehdrt zu den seltensten
und am stirksten gefihrdetsten Pflanzen in
Deutschland.

Die Gattung Isoetes gehdrt zur Familie der
Brachsenkrautgewichse (Isoetaceae) und ist
mit etwa 150 Arten in vielen Teilen der Welt
verbreitet, beispielsweise Nord-, Mittel- und
Stideuropa, Japan, Alaska, Russland, Kana-
da, Grénland sowie den USA in den Rocky
Mountains und Kalifornien. In Mitteleuropa
kommen nur Isoetes lacustris und die Art Isoetes
echinospora als Seltenheit vor. Isoetes L. ist die
einzige rezente Gattung der Pflanzenordnung
Brachsenkriuter (Isoetales) innerhalb der Klas-
se der Birlapppflanzen (Lycopodiopsida), die
monolete Sporen bilden, aber auch .eine der
ganz wenigen Pflanzen, die an einem Indivi-
duum sowohl monolete als auch trilete Sporen
ausprigen. Das Seebrachsenkraut ist dekaploid
mit einer Chromosomenzahl von 2n = 110.
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In der Pflanzensoziologie wird Isoetes lacustris
den Strandlingsgesellschaften (Littorelletea) zu-
geordnet.

Brachsenkriuter zihlen mit den Birlappge-
wichsen und Moosfarnen zu einem eigenen
Verwandtschaftskreis, welcher mit. Farnen und
Samenpflanzen nicht niher verwandt ist. Hier
die Abstammungsgeschichte in Kiirze: Die
Pflanzen gehoren entwicklungsgeschichtlich
einer Abstammungslinie an, die {iber 400 Mil-
lionen Jahre in das Erdaltertum zuriickreicht.
Sie bewegen sich zwischen den unverzweigten,
baumférmigen Birlappen des Karbons bis zu
den Pleuromeiaceen. Fossile Funde vermitteln
einen guten Einblick in die generelle Entwick-
lungstendenz der Gattung Nathorstiana und ihr
nahestehende Gattungen wie Nathorstianella und
Stylites (erstmalig 1954 vomn Heidelberger Bota-
niker WERNER R AUH in Peru entdeckt), welche
wiederum Bindeglieder zu Isoetes darstellen.

Isoetes lacustris wurde 1753 von CARL LINNAEUS
beschrieben und mit diesem Name giiltig ver-
offentlicht. Die Pflanze ist nach dem Bundes-
naturschutzgesetz vom 01.01.2001 geschiitzt, da
sie in vielen deutschen Bundeslindern bereits
als ausgestorben gilt. Die Gefihrdungen liegen
hauptsichlich in der Zerstérung des Lebens-
raums (Elektrizititswirtschaft, Stauseen, Ver-

- landung), Eutrophierung (Beweidung, Luft),

Algenwachstum und Freizeitaktivititen (Bade-
betrieb, Tritt). Hinzu kommt ein Datendefizit
der kleinen und isolierten Populationen.

Zur Gestalt und Lebensweise am
Naturstandort

Isoetes lacustris ist eine untergetaucht (submers)
wachsende Pflanze, die meist in einer Tiefe von
2—5 m und eher selten in Tiefen bis zu 8 m vor-
kommt. Dort tibersteht sie Temperaturen von
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bis zu —40 Grad Celsius und ist somit winter-
hart. Die ausdauernde Pflanze erreicht durch-
schnittlich Wuchshohen von 3-15 cm. In ex-
trem seltenen Fillen kénnen sie auch zwischen
20—40 cm lange Blitter ausbilden, wodurch sich
dann die Wuchshdhe entsprechend vergroBern
kann. Die unverzweigte und knollenférmi-
ge Sprossachse von Isoetes lacustris ist gestaucht
und weist ein sekundires Dickenwachstum auf.
Die Pflanze ist immergriin und die oft tiber 70
Blitter bilden an der Sprossachse eine Rosette
aus. Isoetes lacustris hat im Aquarium als Ex-situ-
Kultur im Gegensatz zum Naturstandort selten
mehr als 40 Blitter.

Die Blitter sind steif, dunkelgriin und kaum
durchscheinend. Sie sind im Detail flach, rin-
nenférmig am Blattgrund sowie im Verlaufnach
oben aufsteigend stielrund und enden spitz. Die
Blattlingen reichen meistens von 5-20 cm (in
seltenen Fillen auch linger) und die Breite der
Blitter liegt bei 2—3 mm. Dabei ist die Blatt-
scheide (Ligula) in ihrer Gr6Be kaum linger als
breit. Im Querschnitt verfiigt das Blatt iiber vier
-groBe Luftkammern.
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Die Sporangien befinden sich auf der Oberse;j.
te nahe der Basis der Sporophylle (dem schej-
digen Blattgrund in einer Grube versenkt) und
werden im oberen Drittel von einem Schlejer
(Velum) bedeckt. Die weillichen Makrospo-

- rophylle werden dort auBen an der Blattroset-

te und die hellbriunlichen Mikrosporophylle
innerhalb der selbigen mit me_ist Leisten oder
warzenihnlichen Hockern gebildet. Die Sporen
reifen von Juli bis September.

Das Prothallium ist eingeschlechtlich, kurzlebig :
und verbleibt in der Spore. Die Spermatozoiden -
sind vielgeiBelig.

Am Naturstandort 18sen sich im Spitsommer
bis Herbst alte auBenstehende Blitter (die Ma-
kro- und Mikrosporangien enthalten) ab und
werden in die Uferzonen geschwemmt oder
von Wasservogeln in andere Gewisser getragen.
Dort findet vermutlich auch die Prothalienent-
wicklung und Befruchtung statt. Dieser Vor-
gang erfolgt in einém nur kurzen Zeitfenster.

Die meist gut entwickelten Wurzeln entsprin-
gen der Unterseite der Knolle nahe dem Meris-
tem. Sie besitzen ein einzelnes Leitbiindel, das
von einer zweischichtigen Rinde umgeben ist.
Die iuBere Schicht ist widerstandsfihig, woge-
gen die innere Schicht aus zartwandigen Zellen
mit zahlreichen luftgefiillten Zellzwischenriu-
men besteht.

Der Lebensraum ist auf sauerstoffarme (anae-
robe), nihrstoffarme (oligotrophe) und kalkar-
me Kaltwasserseen (auch Weichwasserseen ge-
nannt) mit einer konstant guten Wasserqualitit
einzugrenzen. Ein verminderter oder eventuell
nicht vorhandener Zulauf bzw. Ablauf des Ge-
wissers begiinstigt dabei die Sauerstoffarmut
des Wassers. Der bevorzugte Standort sind oft
die Stellen, an denen der sandige, kiesige und
vom pH-Wert betrachtet schwach saure See-
grund genug Licht bekommt. Ist der Was-
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serstand niedrig, gelangt mehr Licht bis zum
Seegrund und die Pflanzen sind hiufiger anzu-
treffen als iiblich.

Der Nihrstoffeintrag iiber die Luft in das Was-
ser ist bei in der Feldmark freiliegenden Séen
starker, als bei denen, deren Seeufer bewaldet
sind. Das Problem liegt hier vor allem eher in
der Beschattung durch die Biume selbst und
durch das Laub, das sich aufgrund der geringen
mikrobiellen Aktivitit des nihrstoffarmen Sees
nur schwer zersetzt. Zusitzliche Nihrstoff-
eintragungen iiber Zuliufe und die Luft for-
dern zudem die schnellwiichsige Konkurrenz.
Durch den geringen Gehalt an CO, im Wasser
von Weichwasserseen sind allen Wasserpflan-
zen enge Grenzen fiir ihre Stoffproduktion
gesetzt. Durch die verlangsamte Assimilation
ist Isoetes lacustris schwach gegeniiber anderen
Pflanzen mit denen sie in Konkurrenz steht.

- Sie ist jedoch die einzige Wasserpflanze, die

tiber den sogenannten Crassulaceen-Siure-
stoffwechsel (CAM) verfiigt, der sonst nur bei

Wiistenpflanzen(!) zu finden ist. CAM ist ein
kohlenstoffsparender Mechanismus, der Isoetes .

lacustris gegeniiber anderen Wasserpflanzen den
notigen Vorteil verschafft, um zu iiberleben.
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Abb. 2

Ein Schlauchstiick und eine
mobile Regentonne dienen
dem Wasseraustausch und
der Reinigung.

Alle folgenden Aufnahmen
Tobias BROSE.

Trotzdem ist ihr Wachstum durch mangeln-
de Ressourcen stark gebremst und die Pflanze
kann sich keine Blattverluste leisten, deshalb

“kann die Lebensdauer der Blitter bis zu 700

Tage betragen. Im Vergleich zur Konkurrenz
kénnen die Pflanzen den gréBten Teil des CO,
nachts iiber ihre Wurzeln aus dem Sediment
aufnehmen, wo es im Gegensatz zu den extrem
geringen CO,-Konzentrationen des Wassers
reichlich verfiigbar ist.

Die Kultur und deren Anfinge im Kalt-
haus des Botanischen Gartens Hamburg
Dr. Hans-Hermut PorpEnDIECK (Botaniker,
1.R.) unternahm mit seiner Studentengruppe
regelmifBig botanische Exkursionen an den
Garrensee bei Ratzeburg in Schleswig-Hol-
stein und einer Anekdote nach versprach der
Dozent den Studierenden einen Exkursions-
schein, wenn sie erfolgreich nach dem Brach-
senkraut tauchten, brauchte dieses Versprechen
aber nie einl6sen. Es ist schon eine Menge Er-
fahrung nétig, um Isoetes zu finden.

Keine Anekdote dagegen ist, dass er mir per-

soénlich 1998 eine Hand voll kleiner Exemplare

von Isoetes lacustris in meine Obhut gab, die er
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wohl wegen der widrigen Wassertemperaturen
letztendlich personlich ertaucht hatte. Dr. Pop-
PENDIECKS begeisternde Art, sein botanisches
Wissen zu teilen und sein Einsatz im Garren-
see hatten mich endgiiltig iiberzeugt. Von ihm
stammt tbrigens auch die -gute Idee, diesen
Bericht zu verfassen, wofiir ich mich an dieser
Stelle einmal ganz herzlich bedanken méchte.

Ich beschloss also, mich der Sache zeitnah und
ernsthaft zu widmen, hatte aber im Kalthaus
des Botanischen Gartens Hamburg damals
noch keinerlei Erfahrung mit winterharten
Wasserpflanzen. Mit dem Wissen, etwas Be-
sonderes in Hinden zu halten, tat ich das, was
auch Lox! ScHMIDT mir an dieser Stelle ver-
mutlich geraten hitte: Ich schnappte mir meine
Schnorchelausriistung und ging im Garrensee
tauchen, um am Naturstandort die notigen Er-
kenntnisse zu gewinnen, die fiir eine erfolg-
reiche Kultur unter kiinstlichen Bedingungen
wichtig sind. Und noch etwas: Sie kdnnen sich
nicht einmal ,,annihernd‘ vorstellen, wie kalt
es fiir mich im Garrensee war!

Ich nahm Bodenproben vom Seegrund im
Pflanzenbestand in 2—3,5 m Tiefe (pH 5) und

der Uferzone (pH 5,5) sowie den moorigen Be_
reichen rund um den See (pH 4—4,5). Auffdllig
war auch die von Schwarzerlen (Alnus glutinosa)
gesiumte Uferzone, deren huminséurehaltigen
Zapfen im Wasser Kationen wie Calcium und
Magnesium binden und das Wasser ,,weichert
machen. Diese und ihre antibakteriellen Wir_
kungen sind den meisten Aquarianern bekann,
Um Erlenzapfen fiir Kulturzwecke zu benut-
zen, sollten sie grundsitzlich reif im Novem-
ber gesammelt werden, da durch Regen und
Schnee im Winter ihre Wirkstoffe stark verlo--
ren gehen. Diese Bedingungen galt es nun, im
Gewichshaus zu imitieren.

Schwarztorf erschien als gutes Medium, um
iiberschuissige Nihrstoffe aus dem verwendeten
Regenwasser der Zisterne zu binden. Gleich-
zeitig musste der pH-Wert konstant in den
schwachsauren Bereich iiberfiihrt werden, um
ihn dann anschlieBend dauerhaft auf diesem
Niveau zu halten. Ich sammelte also Erlen-
fruchtstinde und besorgte mir Schwarztorf in
grober Qualitit sowie mehrfach gewaschenen
Quarzsand (0,5—-2 mm) und verteilte die An-
zahl der Pflanzen auf zwei baugleiche Aquarien
mit einem Fassungsvermdgen von jeweils 200

Abb. 3
Der Pflanzenbestand nach
dem Ablassen des Wassers.
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,v welche 100 cm lang, 40 cm breit und
m hoch sind, um dauerhaft als Wassertanks
nen.

chtung des Substrats: Zuerst legte ich
rlenzapfen auf den Grund der Aquarien aus
darauf folgend eine 10 cm hohe Schicht
reinem, vorher griindlich mit Regenwas-
jurchtrinktem Schwarztorf. Als Nichstes
silte ich 10 Erlenzapfen auf der Oberfliche
|driickte sie mit der flachen Hand in die
cht mit dem Schwarztorf hinein, um eine
¢ Oberfliche zu erhalten. Dann folgte eine
cm hohe Schicht aus einer Mischung von
i Schwarztorf und 20 % Quarzsand, um
rginge im Substrat zu gewihrleisten und
finwurzeln nach der Pflanzung zu erleich-
. Diese zur Vermehrung wichtige Schicht
ich urspriinglich zwischen 4 cm und 8 cm
vanken, um etwas Topographie, wie sie
ham Naturstandort im Pflanzenbestand ge-
n ist, zu simulieren. Kulturtechnisch war

iber fiir die spitere Vermehrung ein enor-

: Gliicksgriff, da sich so automatisch beim

mbedingten Austausch des Wassers zur Ver-

rungszeit am Grund Flachwasserbereiche
en, die der Uferzone am Naturstandort

s
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entsprechen. Die von selbst abgeldsten iuBe-
ren Blitter mit den Sporangien verfingen sich
ohnehin in den kleinen Pfiitzen, die nach dem
Ablassen des Wassers stehenblieben. Da ich das
Aquarium erst mehrere Stunden spiter befiill-
te, simulierte ich so die vorher beschriebenen
Bedingungen, die zur Vermehrung nétig sind.
Die Algenproblematik des Spitsommers war
also was die Nachzucht anbelangt Segen und
Fluch zugleich, wie sich im Nachhinein her-

‘ausstellen sollte.

AbschlieBend folgte dann eine letzte 3—4 cm
starke Deckschicht aus reinem, von mir mehr-
fach hintereinander gewaschenem Quarzsand
in oben angegebener Kérnung. Zum Einsetzen
von Isoetes lacustris bohrte ich mit dem Zeige-
finger Locher durch die komplette Deckschicht
bis circa 1 cm in die darunter liegende Schicht.
AnschlieBend setze ich jeweils nur eine Pflan-
ze ein. Nach dem Andriicken entstehen kleine
Mulden um die Pflanzen, welche sich mit ein
paar Hinden voll Quarzsand wieder leicht aus-
gleichen lieBen.

Zum vorsichtigen Auffiillen mit Regenwasser
legte ich zwei saubere und flache Granitsteine

Abb. 4
Wildherkunft von Isoetes
lacustris aus dem Garrensee

vor der Verpflanzung.
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(Granit ist strukturstabil und reagiert meines
Erachtens schwach sauer mit Regenwasser)
oben auf die Deckschicht, iiber die ich das
Wasser einlaufen lieB, um so Verwirbelungen
beim Auffiillen zu vermeiden. Ich empfehle

zum Auffiillen bei geringem Wasserdruck ein
GieBgerit mit Nebeldiise zu verwenden, um
den Vorgang so sanft wie méglich zu gestalten.
Die Aquarien sollten grundsitzlich die Még-
lichkeit bieten, regelmifBig iiberzulaufen, um
dauerhaft die Wasserqualitit besser steuern zu
kénnen (Salze auswaschen) oder einen eventu-
ell zu niedrigen pH-Wert wieder auszugleichen
zu konnen. Nach der Neubepflanzung sollte
das Wasser gleich am nichsten Tag noch einmal

vollstindig ausgetauscht werden, um alle uner- -

wiinschten Triibungen zu beseitigen. Anschlie-
Bend werden noch 10— 15 Erlenzapfen in einem
Plastiknetz in das Wasser gelegt, wobei es durch
die so eingebrachte Gerbsiure zu einer harmlo-
sen Verfirbung des Wassers kommt. Auch der
verwendete Schwarztorf trigt zu dieser Verfir-
bung des Wassers bei, doch der Effekt nimmt
mit der Zeit ab. Er macht das Wasser weich
und bindet unerwiinschte Nihrstoffe. Durch
tigliches Uberlaufenlassen von max. zwei Mi-
nuten geht diese Verfirbung sichtbar zuriick
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Abb. 5
Neue Aquarien fiir den
Ausbau der Pflanzen-

sammlung.

und das Wasser im Aquarium sollte dann nach
ein paar Tagen glasklar sein. AnschlieBend ist
es wichtig, den Uberlauf von Wasser zu unter-
binden, um eine kiinstliche Sauerstoffarmut im
Wasser zu erzeugen. Der Wasserstand darf da-
fiir bei klarem Wasser um bis zu 10 cm durch
Verdunstung gesenkt werden. Die Aquarien
sollten mdglichst an-einem vollschattigen Ort
stehen und im Winter bei 2—8 Grad Celsius
gehalten werden. Ein zu hoher Lichteintrag bei
zu geringer Wassertiefe schadet der Kultur und
fordert das Algenwachstum. Es empfiehlt sich,
alle Seiten bis auf die Frontansicht mit schwar-
zer Folie abzukleben, damit nicht zu viel Licht
in das Innere der Becken dringt. Diese ein-
zigartige Erhaltungskultur fiir Isoetes lacustris
in Deutschland wird zurzeit im Kalthaus des
Botanischen Gartens Hamburg erweitert. Die
Nachfragen zur Inkulturnahme hiuften sich
anfangs mit den ersten 6ffentlichen Bekannt-
machungen unserer Ex-situ-Kultur.

Um diese besondere Sammlung weiter auszu-
bauen, wurden zwei neue Aquarierisysteme
mit jeweils drei Becken (mit einem Fassungs-
vermogen von jeweils 160 Litern) und einer
Filtereinheit angeschafft. Alle Becken sind als
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sauf miteinander verbunden und Pum-

sorgen fiir die nétige Wasserumwilzung
s Filtersystem. Kunststofffiltermatten so-
Kies- und Lavafilter brachten bisher leider
inicht den erwiinschten Erfolg. Alle bis-
zen Versuche, mit diesen neuen Aquarien
Wmmlung weiter auszubauen, sind bislang
ieitert. Als nichstes werden moderne Fil-
teme aus dem Profibereich fiir Aquarien-
wm Einsatz kommen. Ich hoffe, so in Zu-
it die Pflanzen einzeln entnehmen und in
“kn kultivieren zu kénnen. Bis dahin kann
“muss ich mich auf meine Erfahrungen der
tn Jahrzehnte verlassen und méchte an
i Stelle lediglich so dariiber berichten, wie
iter meiner Verantwortung seit immerhin
thren erfolgreich funktioniert.

“Plege: Ich habe den Kultivierungsaufbau
s erstmals so entwickelt und es ist bis zum
igen Tag die beste Losung. Lediglich die
Kschicht aus Quarzsand muss durch die
“ligungsarbeiten regelmiBig in Teilen er-
“iwerden. Sobald die Pflanzen nach etwa
1 ‘Monaten fest eingewurzelt sind, kann fiir
- Deckschicht der Quarzsand spiter beim
illen zur Hilfte durch groberen mehrfach
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Abb. 6
Algenproblematik in den

neuen Aquarien.

gewaschenen Kies (KorngréBe bis 3,5 mm) an-
gereichert werden. Das Wichtigste diirfte die
ausreichende Verfiigbarkeit einer guten Regen-
wasserqualitit sein. ’

Eine dauerhaft funktionierende Losung fiir
eine heikle und schwierige Kultur sollte meiner
Erfahrung nach immer so einfach wie méglich
gehalten werden. Zu viele Faktoren und Para-
meter gestalten es schwierig, den Uberblick zu
behalten und so Hauptproblematiken zu erken-
nen. Ich rate aber auch dazu, sich niemals nur
mit einer Losung zufrieden zu geben und im-
mer neue Wege zu begehen. Nur so gelingt es,
die zukiinftigen Heraﬁsforderungen schwieri-
ger Kulturen richtig zu bewerten und anschlie-
Bend auch erfolgreich durchzufiihren. Gerade
bei unter Naturschutz stehenden Pflanzen wie
Isoetes lacustris sind wir mit Ex-situ-MaBnah-
men zur Sorgfalt verpflichtet, um nachhaltig
einen Beitrag zum Arterhalt zu leisten.

Fir Riickfragen und Anregungen stehe ich
gerne unter oben genannter E-Mail-Adresse
zur Verfiigung.,
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