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zum Erhalt von Silbergrasfluren
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Abstract. Conservation management of threatened and endangered species thriving in
fragmented habitats is searching for strategies that incorporate dispersal limitations. The
challenge consists in deciding whether preference should be given to increasing connec-
tivity between fragmented habitats or to redynamising existing habitats by disturbance.
Here, we analyze the dispersal range of Corynephorus canescens, in order to contribute
to solving this debate. We suggest management options for most efficient maintenance
of C. canescens, a key species of dry acidic grasslands. Dispersal distance of seeds was
determined by means of funnel traps and quantification of established seedlings in the
field. Our data suggest, that dispersal distance of C. canescens diaspores is restricted to a
couple of meters. Remote populations may still be reached via the use of vectors or ex-
traordinary events such as winter storms. Thus, based on our results, a double strategy of
increasing local connectivity, i.e. by existing corridors along highways, and of maintain-
ing central and isolated habitats appears most adequate.

Zusammenfassung. Fiir den Erhalt und Fortbestand bedrohter Arten mit fragmentierten
Lebensrdumen sind naturschutzfachliche Strategien sinnvoll, die unter anderem das
Ausbreitungspotential der Art beriicksichtigen. Fiir das Silbergras (Corynephorus canes-
cens) wurden Untersuchungen zur Ausbreitungsdistanz durchgefiihrt, um die Frage zu
kldren, ob eine Vernetzung von Habitaten durch Schaffung von Trittsteinen oder die
Pflege bestehender Lebensrdume durch Redynamisierung fiir den Erhalt der Art zu emp-
fehlen ist. Das Ausbreitungspotential der Karyopsen von C. canescens wurde mittels
Trichterfallen und direktem Nachweis etablierter Individuen quantifiziert. Es hat sich
gezeigt, dass die iibliche Ausbreitungsdistanz des Silbergrases im Bereich von wenigen
Metern liegt. Trotzdem konnen stirkere Witterungsereignisse auch Fernverbreitung er-
moglichen, bei denen isolierte Biotope besiedelt werden oder als Diasporenquelle dienen
konnen. Daher wird zum Schutz von Sandtrockenrasen die Doppelstrategie empfohlen,
lineare Korridorbiotope, wie beispielsweise vernetzte Strukturen entlang von Verkehrs-
wegen, zu fordern und isolierte Trittsteinbiotope zu pflegen.

1 Einleitung

Die Fragmentierung von Lebensrdumen ist eines der bedeutendsten Probleme im Natur-
schutz. Gerade die Arten der Sandlebensriume sind aufgrund von Nutzungsinderung,
zunehmendem Nihrstoffeintrag und Fliachenverbrauch sowie geringer Populationsgro-
Ben und rdumlicher Isolation besonders gefihrdet durch umweltbedingte Zufallsereignis-
se. Fragen nach einer erfolgreichen Etablierung und dem Fortbestand einer Art an einem
bestimmten Standort lassen sich jedoch nur mit Kenntnissen zu ihrer Populationsbiolo-
gie, insbesondere dem Ausbreitungspotential, beantworten (GUISAN et al. 2006).
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Die Frage, warum Diasporen ausgebreitet werden, scheint banal. Ausbreitung, also die
Fortbewegung von Diasporen von der Mutterpflanze weg, hat aber einen entscheidenden
Einfluss auf den Fortbestand von Arten und Lebensgemeinschaften, vor allem einen Ein-
fluss auf die Fitness der Individuen. Je weiter die Diasporen verbreitet werden, desto
niedriger ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Genaustausch mit nahe verwandten Indivi-
duen. Fernausbreitungsereignisse konnen trotz ihrer Seltenheit entscheidend fiir die Er-
schlieBung neuer Habitate sowie die Aufrechterhaltung des Genaustausches sein (HEIL et
al. 2004, TRAKHTENBROT et al. 2005, DIBATTISTA 2008). Zunehmende Fragmentierung
der Lebensraume fiihrt aber dazu, dass Arten, deren Diasporen nur geringe Distanzen
iberbriicken konnen, nicht in der Lage sind, weiter entfernte Populationen oder poten-
tielle Standorte zu erreichen. Kleine, rdumlich isolierte Populationen sind aufgrund ihrer
demographischen oder genetischen Konstitution durch umweltbedingte Zufallsereignisse
besonders gefihrdet (OPDAM 1990). Fiir eine Beurteilung des Entwicklungspotentials
von Sandmagerrasen sind neben Kenntnissen zur Diasporenbank (BAKKER et al. 1996,
STRYKSTRA et al. 1998, JENTSCH 2004) vor allem auch Untersuchungen zur Art und Ef-
fizienz der Diasporenausbreitung einer Art von immenser Bedeutung (POSCHLOD 1996,
SAUTTER 1994). Modellrechnungen zeigten, dass viele Arten der offenen Kulturland-
schaft teilweise mehrere Jahrzehnte bendtigen, um eine Distanz von 500 Metern zuriick-
zulegen (vgl. VERKAAR 1990). In Zusammenhang mit der geringen Ausbreitungsfahig-
keit vieler Arten (ELLENBERG 1996, PRIMACK & MIAO 1992, POSCHLOD et al. 1996,
KUNZMANN 2000) wird der Riickgang und die Fragmentierung vorhandener Habitate
hiufig als Ursache fiir den Artenriickgang diskutiert (OPDAM 1990, HODGSON & GRIME
1990, PRIMACK & MIAO 1992).

In Sandmagerrasen ist Wind die treibende Kraft fiir Ausbreitungsprozesse (FENNER
1985, VAN DER PUL 1982). Auch fiir das Silbergras ist in erster Linie die Windausbrei-
tung von Bedeutung. FREY & HENSEN (1995) beschreiben fiir C. canescens aufgrund des
Haarkranzes sowie der Verbindung von Karyopse und Deckspelze eine pterochore (mit
Fliigeln) und trichometeochore (mit Schirmchen bzw. Federschweif) Ausbreitung.
Windausbreitung ist jedoch nur dann effektiv, wenn die Individuen auch dem Einfluss
der Winde ausgesetzt sind. Dies ist jedoch héaufig nicht mehr der Fall, da viele Flichen
durch strukturelle Barrieren abgeschirmt werden (HEIL et al. 2004). Die zunehmende
Sukzession fiihrt dazu, dass Winddynamik durch aufkommende Strducher oder Biume
eingeschriankt oder gar unterbunden wird, da Fldchen mit gréeren Offensandbereichen
fehlen. Gerade bei geringeren Windgeschwindigkeiten spielen Turbulenzen eine ent-
scheidende Rolle fiir die Freisetzung und Ausbreitung von Diasporen (SKARPAAS et al.
2006).

2 Hypothese

Corynephorus canescens ist aufgrund seiner morphologischen Anpassungen als primir
anemochore Art einzustufen und wird durch Wind verbreitet, weshalb von Fernausbrei-
tung ausgegangen werden kann.
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3 Methoden

Zur Untersuchung des Ausbreitungspotentials von Grisern bieten sich ausgelegte Tiicher
(LACEY 1982), Keimbettfallen (BAALEN 1982), Trockenfallen (JACKEL & POSCHLOD
1994) mehrere Typen von Klebfallen (WERNER 1975, POSCHLOD 1990), sowie der Nach-
weis etablierter Keimlinge auf Dauerbeobachtungsfldchen an. Um den fiir die Untersu-
chung der Ausbreitungsdistanz von Silbergraskaryopsen geeigneten Fallentyp zu ermit-
teln, wurden im Sommer Vorversuche durchgefiihrt. Aufgrund der Qualitdt und Aus-
wertbarkeit der aufgefangenen Samen wurden Trichterfallen fiir die Untersuchungen
gewihlt. Erginzend erfolgte eine Kartierung etablierter Keimlinge auf Dauerbeobach-
tungsfldachen (vgl. BOGER 2002, FRIEDRICH 2006). Die Trichterfallen entsprechen wei-
testgehend dem Trockenfallentyp nach JACKEL & POSCHLOD (1994). An den Trichtern
wurde am unteren Ende eine doppelt gelegte Gaze befestigt, in der die Samen aufgefan-
gen werden. Das untere Ende der Trichter wurde in eine Kunststoffrohre gesteckt, und
zum Schutz vor Fraf3schdden mit Maschendraht abgedeckt. Die Fangfldche der Trichter-
fallen betrug 102,07 cm’. Die Fallen wurden an drei Standorten installiert: NSG Muna-
gelidnde Bamberg (militirisches Ubungsgelinde, eingeziunt und nur mit Zutrittsberech-
tigung zuginglich), NSG Pettstadter Sande (frei zugénglich, aber relativ geringer Besu-
cherdruck) und Firmengeldnde Fa. Rehau in Eltersdorf (Gelidnde ist eingezdunt und nicht
frei zugédnglich). Vor Beginn der Untersuchungen wurden an allen Standorten populati-
onsbiologische Parameter erhoben (Diasporenmenge). Die Populationsgrofe (Anzahl der
Silbergrashorste) wurde auf allen drei Flichen bestimmt bzw. hochgerechnet (Muna 235
Horste, Eltersdorf >1000 Horste, Pettstadt >10000 Horste).

Die Fallen wurden in West-Ost-Richtung, also entlang der Hauptwindrichtung, an den
drei Standorten aufgestellt. Pro Untersuchungsfliche wurden 81 (Pettstadt aufgrund der
rdumlichen Gegebenheiten 90) Fallen platziert. Die Fallen wurden innerhalb der Popula-
tion, am Rand der Population und in 1 m, 2 m, 3 m, 4 m, 5 m, 10 m und 20 m (Pettstadt
zusitzlich in 60 m) Abstinden aufgebaut. Dies erfolgte, indem die Fallen in einem Bohr-
loch verankert wurden. Es wurden jeweils dreimal drei Fallen in der gleichen Entfernung
zur Ausgangspopulation aufgestellt (links, Mitte, rechts). Je drei Fallen wurden unmit-
telbar aneinander gestellt, um kleinrdumige Unterschiede in der Diasporenausstreu zu
untersuchen. Der Abstand zu den néchsten drei Fallen betrug je 1 m. So sollte ein mogli-
cher Einfluss von seitlich auftreffenden Winden untersucht werden. Die Oberkante der
Fallen befand sich 10 cm iiber der Bodenoberfldche. Die Fallen wurden nach einer Ver-
weildauer von acht Wochen am 28.9.2004 und 29.9.2004 abgebaut. Die Gaze-Séickchen
wurden abgeschnitten und die Trichter auf eventuell anhaftende Samen untersucht. An-
schlieBend wurden die Sdckchen verschlossen, in Plastiktiiten verpackt und eingefroren,
um mogliche Fraschiaden auszuschlieBen. Das Bestimmen und Auszidhlen der Kary-
opsen erfolgte unter dem Binokular. Es wurden nur solche Karyopsen gezihlt, die einen
erkennbaren Stirkekorper ausgebildet hatten und an Haarkranz und Granne eindeutig zu
identifizieren waren.

Erginzend zur Untersuchung der Ausbreitungsdistanz mittels direktem Nachweis von
Diasporen wurde zur Bestimmung des Ausbreitungs- bzw. Kolonisierungspotentials von
C. canescens im Gelidnde eine Untersuchungsfliche eingerichtet, auf der in regelmifligen
Abstinden das Vorkommen von C. canescens aufgenommen wurde.
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Im Bereich des NSG Exerzierplatz Erlangen wurde in einem Bereich von 484 m” in ei-
nem fortgeschrittenen Sukzessionsstadium der Oberboden in einer Stirke von ca. 20 cm
mit einem Bagger abgetragen. Anschlieend wurde die Flache in einer Stdrke von ca. 20
cm mit sterilem Sand iiberdeckt. Die Untersuchungsfliche war z. T. von C. canescens-
Bestinden umgeben. Auf der Fliche wurden eine Anfangskartierung im Juni 2003 sowie
regelmiBige Kartierungen (Juni 2004, Mirz 2005 und Juni 2005) durchgefiihrt. Die Fli-
che wurde mit einem Zdhlrahmen (I m x 1 m) kartiert. Die Gesamtfldche inklusive der
Umgebungsvegetation betrug 1140m”’.

4 Datenanalyse
4.1 Univariate Statistik

Die statistischen Analysen zu den Untersuchungen der Ausbreitungsdistanz mittels
Trichterfallen wurden mit dem Programm Statistica 6.0 durchgefiihrt (StatSoft, Tulsa,
USA). Die Daten wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung
getestet. Falls keine Normalverteilung vorlag, wurden die Daten transformiert (Wurzel-
bzw. Logarithmustransformation). Anschliefend wurde eine ANOV A mit nachgeschal-
tetem Fisher-LSD-Test durchgefiihrt.

4.2 Raumliche Statistik

Die Auswertung der Daten mittels rdumlicher Statistik (Autokorrelationsanalysen) er-
folgte mit dem Programm ,,Programita“ (SCHADT et al. 2002, NAVES et al. 2003). Die
dargestellte Funktion K(r) ist die erwartete Zahl von Punkten in einem Kreis mit Radius
r um einen willkiirlichen Mittelpunkt, geteilt durch die Intensitdt bzw. Dichte des Mus-
ters. Die Analyse zeigt, ob ein Muster zufillig, geklumpt oder regelmifig ist. Die Funk-
tion wird fiir das zu analysierende Muster sowie fiir ein Nullmodell berechnet. Durch
den Vergleich der ermittelten Daten mit dem Nullmodell ldsst sich untersuchen, ob das
Muster signifikant davon verschieden ist. Liegt ein Wert der Funktion des zu analysie-
renden Musters auBlerhalb des Konfidenzintervalls, liegt eine signifikante Abweichung
vom Nullmodell vor.

5 Ergebnisse
5.1 Diasporenniederschlag

Auf den drei Untersuchungsflichen in Eltersdorf, Munageléinde-Bamberg und Pettstadt
wurden iiber einen Zeitraum von acht Wochen insgesamt 29615 Karyopsen von C. ca-
nescens erfasst. In Abbildung 1 ist die Menge des Diasporenniederschlags in Abhingig-
keit von der Distanz zur Ausgangspopulation dargestellt.

Wihrend auf der Untersuchungsfldche in Pettstadt innerhalb der Population sehr grofie

Diasporenmengen aufgefangen wurden, lagen die Werte im Munageldnde Bamberg und
in Eltersdorf deutlich niedriger. Bereits am ,,Rand der Population* ndherten sich die
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Werte der drei Standorte allerdings deutlich an. Innerhalb der Populationen zeigte sich,
dass z. T. sehr groBe Mengen von Karyopsen ausgestreut wurden (max. 19,5 Karyopsen
pro cm?). Diese hohen Werte waren allerdings ausschlieBlich im unmittelbaren Nahbe-
reich von Silbergrashorsten zu finden. Es wird deutlich, dass eine klare Abhingigkeit des
Diasporenniederschlags von der Distanz vorliegt (vgl. Abb.1).
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Abb. 1: Regressionsfunktion (log) Diasporenmenge in Abhéngigkeit von der Distanz zum Be-
stand (n=9).

5.2 Raumliche Autokorrelationsanalyse (NSG Exerzierplatz)

Die rdumliche Autokorrelationsanalyse zeigte bei allen Mustern einen signifikant positi-
ven Korrelationskoeffizient, bzw. ein geklumptes Muster. Die Klumpung lag im Juni
2004 in einem Bereich von r = 6, was einem Radius von 6 Metern entspricht. Im Mirz
2005 lag sie bereits in einem Bereich von 4 Metern. Bei groleren Distanzen lag der Kor-
relationskoeffizient im Bereich des Konfidenzintervalls, was als zufilliges Muster zu
interpretieren ist.
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Abb. 2: Riumlicher Autokorrelationskoeffizient mit Konfidenzintervallen (n = 99) des Musters
von Silbergrashorsten (NSG Exerzierplatz) Juni 2003 bis Juni 2005. Radius der Klum-
pung (r) in Metern
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6 Diskussion

6.1 Methodik

Die zur Untersuchung der Ausbreitungsdistanz gewihlten Trichterfallen haben sich als
sehr geeignet herausgestellt. Die Karyopsen waren in sehr gutem Zustand und somit an-
hand ihrer morphologischen Merkmale (Granne, Haarkranz) eindeutig zu identifizieren.

6.2 Menge und Verteilung des Diasporenniederschlags

Bei der Untersuchung des Ausbreitungspotentials von Silbergraskaryopsen durch ihren
direkten Nachweis wird deutlich, dass die iiberwiegende Anzahl der verbreiteten Kary-
opsen im unmittelbaren Nahbereich des Horstes wiederzufinden ist (vgl. ELLENBERG
1996; BOGER 2002). Bei Experimenten zur Nahausbreitung von C. canescens fand auch
KUNZMANN (2000) 86 % der Diasporen in einer Distanz von bis zu 0,1 m wieder. BO-
GER (2002) konnte zeigen, dass in einem Bereich von bis zu 10 m Entfernung zur Aus-
gangspopulation 99 % der Samen in einer Distanz von maximal 5 m gekeimt sind. In-
nerhalb der Populationen, also im direkten Nahbereich der Horste, wurden bei den vor-
liegenden Untersuchungen bis zu 19,5 Karyopsen pro cm’ gefunden. Bereits in einem
Meter Entfernung lag dieser Wert lediglich noch bei durchschnittlich 0,3 Karyopsen pro
cm’. Auch KUNZMANN (2000) fand bei seinen Untersuchungen nur 0,8 % der gezihlten
Diasporen im Bereich von > 5 m wieder.

6.3 Verteilungsmuster

Die Verteilung der Karyopsen folgt einer typischen Ausbreitungskurve (vgl. OKUBE &
LEVIN 1989, POTORNY & WILLSON 1993). Die Menge der ausgestreuten Karyopsen er-
reicht im Bestand einen Maximalwert und nihert sich mit zunehmender Distanz zur Aus-
gangspopulation der Null an. Mogliche Abweichungen vom typischen Verlauf einer
Ausbreitungskurve konnen unter anderem durch die ,,patchiness* des Standorts bedingt
sein (DEBUSSCHE & ISENMANN 1994, AGUIAR & SALA 1997). Dies hat bei den vorlie-
genden Untersuchungen keinen grofen Einfluss auf die Ausbreitungsdistanz. Es zeigten
sich zwar innerhalb einer Distanzklasse deutliche Unterschiede in der Menge der ausge-
streuten Karyopsen, jedoch beeinflussen diese nicht das Gesamtergebnis. Mittelt man die
neun Werte innerhalb einer Distanzklasse, so zeigt sich fiir alle Populationen der gleiche
Verlauf einer typischen Ausbreitungskurve. Somit bestitigen die Untersuchungen, dass
es eine klare Verteilung des Diasporenniederschlags unabhdngig vom Standort gibt.

Welche Bedeutung die einzelnen Abschnitte der Ausbreitungskurve fiir die Einschitzung
des gesamten Ausbreitungserfolgs einer Art haben, ist umstritten (vgl. POTORNY &
WILLSON 1993). Der Hohepunkt der Ausbreitungskurve, also die vorherrschende Aus-
breitungsdistanz, ldsst jedoch Riickschliisse auf morphologische Anpassungen zu. Mit
zunehmender Entfernung riicken dann zufillige Ausbreitungsprozesse in den Vorder-
grund (BERG 1983). Es besteht prinzipiell fiir jeden Diasporentyp die Moglichkeit einer
Fernausbreitung. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese tatsidchlich stattfindet, ist wiederum
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stark von morphologischen Anpassungen abhingig (BERG 1983). Ein Riickschluss von
der Morphologie der Diasporen auf die tatsichliche Ausbreitungsfiahigkeit fiihrt jedoch
hiufig zu Fehlinterpretationen (JOHANSSON et al. 1996). Morphologische Anpassungen
erhohen zwar die Wahrscheinlichkeit, durch den entsprechenden Vektor ausgebreitet zu
werden, schlielen weitere Ausbreitungswege jedoch nicht aus.

Uber die tatsichlichen Ausbreitungsdistanzen der Karyopsen von C. canescens sind wi-
derspriichliche Angaben in der Literatur zu finden. Wihrend FREY & HENSEN (1995)
eine weite Verwehung der nur 0,06 mg schweren Samen beschreiben, gehen ELLENBERG
(1996) und KUNZMANN (2000) von Nahausbreitung aus. Diasporen mit einem Gewicht
von bis zu 0,05 mg werden unabhéngig ihrer morphologischen Anpassungen durch den
Wind ausgebreitet, dagegen benotigen schwerere Diasporen entsprechende Anpassungen
des Bautyps, die die Fallgeschwindigkeit reduzieren. Fiir die Diasporen des Silbergrases
sind mehrere Ausbreitungstypen denkbar. Die in Abbildung 1 dargestellten, sehr hohen
Diasporenmengen im Bereich innerhalb der Population bzw. am Rand der Population
weisen auch auf semachore Ausbreitung bei C. canescens hin, da Diasporen semachorer
Arten vorwiegend im direkten Nahbereich ausgestreut werden. Die Distanzen betragen
hier maximal wenige Meter (LUFTENSTEINER 1982).

6.4 Einfluss des Windes

Vor allem Stiirme fithren dazu, dass Diasporen unabhingig von anemochoren Anpas-
sungen durch Wind verbreitet werden. Fiir SOONS et al. (2004) ist die Windgeschwin-
digkeit der entscheidende Faktor fiir anemochore Ausbreitungsprozesse. Anemochoren
Arten wird allgemein das groBte Ausbreitungspotential zugeschrieben. Die Ausbrei-
tungseffektivitit ist jedoch relativ gering, da aufgrund des ungerichteten Transports eine
geringe Wahrscheinlichkeit besteht, eine geeignete Stelle fiir die Keimung und Etablie-
rung zu finden. Dies wird hiufig durch eine gro3e Diasporenmenge kompensiert. Eine
Ausbreitung iiber mehrere Kilometer stellt auch bei anemochoren Arten die Ausnahme
dar. Hierzu sind sowohl geeignete morphologische Anpassungen, wie z. B. ein Pappus,
sowie giinstige thermische Bedingungen nétig, die die Diasporen in hohere Luftschich-
ten befordern. Derartige Anpassungen sind bei C. canescens nicht zu finden. Der Ein-
fluss von hohen Windstirken auf die Fernausbreitung von Diasporen wird héufig iiber-
schitzt (TACKENBERG 2003), ist aber naturgemif3 auch methodisch schwer erfassbar. Bei
seinen Untersuchungen konnte er zeigen, dass es keine Korrelation zwischen hohen
Windstirken und Ausbreitungsdistanzen von > 100 Metern gibt. SOONS et al. (2004)
betonen in diesem Zusammenhang die hohe Bedeutung von Turbulenzen und extremen
Wetterereignissen fiir Fernausbreitungsereignisse. Anemochore Arten sind oft in frithen
Sukzessionsstadien oder an hiufig gestorten Standorten zu finden, die eine hohe Wind-
dynamik aufweisen (VAN DER PUL 1982). Auch mit zunehmender Trockenheit steigt der
Anteil anemochorer Arten an einem Standort (HOWE & SMALLWOOD 1982).

30



6.5 Indirekter Nachweis der Ausbreitungsdistanz
mittels Quantifizierung etablierter Keimlinge

Um 6kologische und evolutiondre Konsequenzen von Ausbreitungsmustern zu beurtei-
len, sind experimentelle Untersuchungen zum Ausbreitungserfolg und der Fitness der
etablierten Individuen notig (POTORNY & WILLSON 1993, JENTSCH et al. 2002b). Die in
den Untersuchungen zur Ausbreitungsdistanz mittels Trichterfallen abgebildeten Ergeb-
nisse miissen nicht exakt den tatsidchlich an einem Standort auftretenden Ausbreitungser-
folg widerspiegeln. So wurden hier nur diejenigen Karyopsen erfasst, die durch Wind-
einfluss direkt verbreitet wurden. Sekundér- bzw. Mehrfachausbreitung wurde aufgrund
des Fallentyps und der standortlichen Gegebenheiten nicht beriicksichtigt.

Die in Abbildung 2 dargestellten Besiedlungsmuster liefern ebenfalls naturschutzfach-
lich relevante Daten zur Ausbreitungsfahigkeit von C. canescens. Auf den vegetations-
freien MaBBnahmenfldchen konnten Besiedlungsmuster in Abhéngigkeit von der Entfer-
nung zu einer Diasporenquelle untersucht werden, die sich mit den im Rahmen der Aus-
breitungsexperimente mit Trichterfallen gewonnenen Ergebnissen decken.

Bereits im ersten Jahr nach der Diasporenausstreu hat eine effektive Besiedlung der Fli-
che eingesetzt. Dies ist ganz eindeutig auf die geringere Distanz zu der Spenderpopulati-
on zuriickzufiihren. Die ermittelten Besiedlungsmuster decken sich mit der in Abbildung
1 dargestellten Ausbreitungskurve. Auch hier dominiert klar die Nahausbreitung. In den
Bereichen, die direkt an die Spenderpopulation grenzen, treten die hochsten Dichten auf.
Dieser Effekt ist in und gegen die vorherrschende Windrichtung zu sehen. Diese Beo-
bachtung deckt sich mit Ergebnissen von FRIEDRICH (2006), die im NSG Hainberg eben-
falls eine Besiedlung von abgeschobenen Flichen gegen die Hauptwindrichtung zeigen
konnte (JENTSCH et al. 2008). Auch hier waren in Bereichen, die direkt an eine Spender-
population von C. canescens grenzten, sehr hohe Individuenzahlen zu finden.

6.6 Riaumliche Statistik NSG Exerzierplatz

Auch die rdumliche Autokorrelationsanalyse bestitigt die Ergebnisse zum Ausbreitungs-
potential der Karyopsen von C. canescens. Bereits im Juni 2004 zeigte sich im Besied-
lungsmuster der Fliche eine deutliche Klumpung in einem Bereich von bis zu ca. sechs
Metern. In diesen Bereichen waren mehr Individuen zu finden als bei einer zufilligen
Verteilung zu erwarten wiren. Diese Klumpung verstirkt sich im Verlauf der Untersu-
chungen bis Juni 2005 in einen Bereich von bis zu vier Metern. Dies ist einerseits durch
den zusitzlichen Eintrag von Diasporen in die Bereiche mit hoher Dichte im Randbe-
reich zu erkldren. Durch die hohe Dynamik auf der Untersuchungsfliche kamen aber
auch einzelne Horste bereits im Sommer 2004 zur Bliite und konnten im Herbst 2004
Diasporen in diese ohnehin schon dicht besiedelten Bereiche ausstreuen. Dieser Effekt
spiegelt sich in dem positiven Korrelationskoeffizienten bei r = 4 im Mérz und Juni 2005
wider.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass trotz der direkt angrenzenden Popu-
lation und dem damit verbundenen hohen Diasporeneintrag nicht die gesamte Fldche
besiedelt wurde. Im Kernbereich der Fliache, die iiber 5 Meter von potentiellen Spender-
individuen entfernt lag, konnten sich auch nach zwei Jahren noch keine Horste etablie-
ren. Dies deutet ebenfalls auf die Dominanz von Nahausbreitung bei C. canescens hin.
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7 Verbund oder Pflege? — Schlussfolgerungen

In der aktuellen Naturschutzdiskussion spielt der Begriff ,,Biotopverbund* eine wichtige
Rolle. Darunter wird die Schaffung rdumlicher Kontakte von @hnlichen Lebensrdaumen
verstanden. ,,Biotopvernetzung®, obgleich vielfach gleichbedeutend gebraucht, lenkt die
Blickrichtung hingegen eher auf die funktionalen Beziehungssysteme zwischen den Or-
ganismen (JEDICKE 1990).

Aus den Ergebnissen ldsst sich erkennen, dass Corynephorus canescens, eine Schliissel-
art der Sandmagerrasen, trotz der Fihigkeit zur Anemochorie, seine Diasporen iiberwie-
gend im Nahbereich ausstreut. Daraus konnte man schliefen, dass fiir den Genaustausch
und fiir die erfolgreiche Besiedelung neuer Wuchsorte zusammenhingende Lebensriume
existieren miissen. Hier sto3t man aber schnell auf unlosbare Zielkonflikte. Die fiir eine
Organismengruppe wichtigen Offenlandschneisen zerschneiden z. B. zusammenhéingen-
de Waldgebiete, die andere Lebewesen, wie etwa die Wildkatze, unbedingt benotigen.
Fiir die Praxis ergibt sich daraus fiir den Schutz von Sandtrockenrasen eine Doppelstra-
tegie: Forderung linearer Korridorbiotope und Pflege punktueller Trittsteinbiotope
(JENTSCH et al. 2002a).

Vorgegebene offene lineare Strukturen in unserer Kulturlandschaft sind die Verkehrs-
wege. Daher sollte die Chance ergriffen werden, die sich im Zuge von Baumafnahmen
am Rande von Verkehrswegen mit ihrer idealen Vernetzung wie von selbst erdffnet,
durch gezielte MaBBnahmen neue Lebensriume zu optimieren. Die Aussicht auf Verwirk-
lichung dieser Ziele diirfte grof3 sein, da auch in der Bevolkerung die Akzeptanz natur-
naher Vegetation an Autobahnrindern, Bahnddmmen oder Kanalboschungen deutlich
grofer ist, als die von Kunstrasen oder gepflanzten Gebiischen, womdglich noch fremder
Herkiinfte. Diese Bereitschaft diirfte sich noch betréchtlich steigern, wenn man die Kos-
ten fiir die Herstellung und den Unterhalt dieses unterschiedlichen ,,Stralenbegleit-
griins®, wie es frither hie3, vergleicht. Auf der einen Seite Humusauftrag und dauernde
Folgekosten durch Diingung und Mahd, auf der anderen Seite Zulassen der natiirlichen
Besiedlung der an Ort und Stelle vorhandenen Sandbdden oder wohl besser Impfung der
Boden durch Heuauftrag von geeigneten Wuchsorten mit geringen Folgelasten (BANK et
al. 2002).

Die Ausbreitung einmal vorhandener Silbergraspopulationen — und sei es, dass sie zu-
néchst absichtlich eingebracht wurden — an Autobahnridndern durch den Fahrtwind der
Kraftfahrzeuge wire eine Sache von wenigen Jahren, wenn man davon ausgeht, dass
andere anemochore Arten wie Senecio inaequidens und Dittrichia graveolens oder selbst
Arten mit schwereren Samen wie die verschiedenen Melden der Gattung Atriplex sich
auf eben diese Weise und an diesen Wuchsorten so schnell ausgebreitet haben (vgl. z. B.
GATTERER & NEZADAL 2003). Man miisste nur an geeigneten Stellen mit sandigem,
ndhrstoffarmem Untergrund eine entsprechende Gestaltung der Verkehrswegerdnder
vornehmen, wie es heute schon z. B. entlang der vom Niirnberger Kreuz nach Norden
und Osten abgehenden Autobahnen der Fall ist. Dies ist umso Erfolg versprechender, als
die Zeitdauer bis zum Erreichen eines gewiinschten Entwicklungszieles bei Pio-
nierstandorten wie denen der Silbergrasflur nur zwei bis fiinf Jahre betrdgt (MUHLHOFER
2007). Silbergrasfluren vermogen sich auch iiber lingere Zeitrdume zu stabilisieren, ihr
Artenbestand weist aber eine hohe Dynamik auf (HASSE & DANIELS 2006).
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Es gibt jedoch auch eine ganze Reihe isoliert vorkommender offener Sandlebensraume.
Als lokale Diasporenquelle sind solche Vorkommen von grofler Bedeutung und daher
durch Pflegemafnahmen (Entbuschung, Bodenoffnung etc.) in ihrem Bestand zu sichern.
Wie komplex die Pflegeverhiltnisse sein konnen, zeigten sehr anschaulich HASSE et al
(2002). Fur C. canescens sind solche Trittsteinbiotope unverzichtbar. Die Nahausbrei-
tung ist fiir das Uberleben des Silbergrases, das ja kaum eine Samenbank im Boden be-
sitzt (JENTSCH 2004), so wichtig, dass es unverantwortlich wire, keine Mafinahmen an
Ort und Stelle zur Verbesserung von Sandlebensrdumen durchzufiithren. Auch solche
Restpopulationen konnen im Austausch mit anderen in mehr oder weniger gro3er Ent-
fernung, z. B. an Autobahnen, stehen. Fiir Samen spielt hier sicher die epi- und endozoo-
chore Verbreitung eine Rolle. Von groBer, experimentell aber schwer fassbarer Bedeu-
tung sind stirkere Witterungsereignisse. Stiirme und Windhosen sowie Uberschwem-
mungen vermogen Diasporen iiber beachtliche Entfernungen zu transportieren.

Die Koinzidenz extremer Verbreitungsereignisse und die erfolgreiche Etablierung auf
geeigneten Standorten ermoglichen unerwarteten Genaustausch. So bieten sich fiir eine
Sicherung der Sandlebensrdume die Optimierung sowohl linearer als auch punktueller
Strukturen an. Der Naturschutz sollte diese Chance nutzen!
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