Ber. d. Reinh.-Tlxen-Ges. 11, 179-200. Hannover 1999

Die Entwicklung Stipa-reicher Trockenrasen auf Wein-
bergsbrachen in Ost-Mitteleuropa - pflanzensoziologische,
nutzungsgeschichtliche und
populationsbiologische Aspekte

- Andreas Sendtko, Freiburg -

Abstract

Development of Stipa-dominated grassland on abandoned vineyards in eastcentral
Europe - studies in phytosociology, land use history and population biology. - Secondary
grassland communities dominated by Stipa species are recorded from many countries, e.g.
former Czechoslovakia, Hungary (Fig. 1), Romania, Germany and Switzerland. The present
study combines several approaches (Tab. 1) and was carried out in the Tokaj mountains (north-
eastern Hungary, Fig. 2), a traditional wine growing area with subcontinental climate. The
sites cover a wide range of abandoned vineyards and Stipa-dominated grassland communities
(Fig. 3). Reconstruction of land use history by means of land register maps ranging from
1867-1984 reveals six fallow periods (Fig. 4, 5): sites abandoned 8-13 years ago are bearing
extensive stands of the Stipetum capillatae Krausch 6land a Stipa pulcherrima-Festucion
valesiacae community (Tab. 2). Dispersal rates of Stipa pulcherrima were examined by mar-
king its diaspores. The maximum registered dispersal distance was 34 m although diaspores
may fly up to 80 m. 58 % of them were found within 1 m from the mother plant and 10 %
were dispersed over a distance of more than 5 m (Fig. 6). Stipa pulcherrima has a transient
(to short-term persistent) seed bank type. Tests in a climatic chamber together with Stipa dasy-
phylla and Stipa tirsa show germination rates of about 1 % (Tab. 3). In an outdoor sowing
experiment Stipa tirsa scored up to 21 % (Fig. 7). Low germination rates may be caused by
morphological and physiological germination inhibitors, fungal infections and seed preda-
tion. The study of historical floristic descriptions reveal that extensive Stipa stands developed
for the first time after the invasion of phylloxera at the end of the 19" century. For the rapid
development nearby propagule sources such as primary stands and older abandoned vineyards
already covered with xerothermic vegetation are necessary (Fig. 8). If not hampered by seed
predation and shrubby environment, Stipa species are particularly successful in early succes-
sional stages because of their excellent dispersal abilities and short reproductive cycle. Nowa-
days existing stipa stands persisted for more than 100 years because of fires slowing down the
invasion of shrubs and increasing the postfire seed production.

1. Einfithrung

Unter den xerothermen Standortbedingungen von Weinbergsbrachen hat sich meist ein
strukturreiches Mosaik aus Wald-, Gebiisch-, Saum- und Trockenrasengesellschaften ent-
wickelt. Ehemalige Rebflichen gehoren zu den artenreichsten Flachen in der Kulturland-
schaft (HARD 1975). Aus der Sicht des Arten- und Biotopschutzes kommt ihnen eine grofie
Bedeutung zu, denn gerade auf ilteren Flichen siedeln haufig sehr seltene Arten (KAULE
1991). Somit sind Untersuchungen zur Entwicklung der Vegetation auf Weinbergsbrachen fiir
den Naturschutz und die Landschaftspflege von besonderer Bedeutung.
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Auf Weinbergsbrachen, insbesondere wenn sie in der Nihe zu felsigen Primérstandorten
liegen, bilden sich im &stlichen Mitteleuropa héufig durch verschiedene Stipa-Arten domi-
nierte Trockenrasen (Abb. 1). Uber derartige Gesellschaften auf Brachflichen berichten z.B.
PoppERA (1930, Méhren), OsVACILOVA (1956, Slowakei), BARATH (1964, Ungarn), SCHNEI-
DER-BINDER (1983, Siebenbiirgen), PETERSEN (1992, Ostdeutschland) und ELLENBERG (1996,
Wallis). ELLENBERG (1996) weist darauf hin, dal die Massenvorkommen vieler Stipa-Arten
trotz des steppendhnlichen Aussehens kein Kriterium fiir deren naturnahen Charakter, sondern
im Gegenteil Zeichen fiir eine ehemalige Beackerung seien. Dies gilt sicherlich nicht fiir alle
Sippen und fiir alle Klimaregionen. Doch trotz ihrer Seltenheit und ihres Vorkommens an der
Westgrenze ihres Areals besiedelt z.B. Stipa tirsa auch in Westdeutschland aufgelassenes Kul-
turland (KORNECK 1974, OBERDORFER & KORNECK 1993).

Die Entstehung von Stipa-Rasen war Gegenstand einer groer angelegten Studie zur Ent-
wicklung von Xerothermvegetation auf brachgefallenen Rebflichen (SENDTKO 1999): in
einem dreiteiligen Ansatz wurden (erstmalig fiir die Sukzession auf Weinbergsbrachen) pflan-
zensoziologische, nutzungsgeschichtliche und populationsbiologische Untersuchungsmetho-
den zusammengefiihrt (Tab. 1). Die Ansitze reprasentieren gleichzeitig drei verschiedene Zeit-
ebenen: auf der Ebene der Gegenwart behandelt der pflanzensoziologisch-typologische
Ansatz die Beschreibung von Standort und Vegetation. Die Entstehung der aktuellen Vegeta-
tion ist nur aus der Vergangenheit her zu verstehen, so dafl der zweite, nutzungsgeschichtlich
orientierte Ansatz Fragen zu den Bracheursachen und zum Alter der Weinbergsbrachen unter-
sucht. Auf der dritten Ebene geht es um eine Prognose der Vegetationsentwicklung in der

Abb. 1: Von wiichsiger Stipa pulcherrima dominierte Festucion valesiacae-Gesellschaft in Nordost-
Ungarn (Tokajer Gebirge, Tarcal): der artenarme Bestand siedelt auf einer ca. 100 Jahre alten
Weinbergsbrache. Vom Rand her dringen Gebiisch-Polykormone vor und bauen den Trocken-
rasen ab.

Fig. 1:  Stipa pulcherrima-dominated grassland on a vineyard abandoned about 100 years ago (Tokaj
mountains in northeast Hungary): the thriving character species produces a high amount of lit-
ter that limits species diversity. From the borders shrubs started colonizing the terrace.
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Zukunft: in einem populationsbiologischen Ansatz sollen Untersuchungen zur Ausbreitung,
zum Diasporenbanktyp sowie zur Keimungs- und Etablierungsfahigkeit die Ursachen des
Erfolges der Stipa-Arten kldren.

Tab. 1: Ansitze, Zeitebenen, Untersuchungsobjekte und Methoden der Arbeit.
Tab. 1: Approaches, timelevels, research objects and methods of the study.

Ansiitze und Zeitebenen Untersuchungsobjekte Methoden Kapitel
nutzungsgeschichtlicher  « Bracheursachen * Archivstudien 2
Ansatz * Brachealter * Auswertung von 4
Vergangenheit Katasterkarten
pflanzensoziologisch- « Standort « Literaturauswertung 2
typologischer Ansatz * Vegetation * Vegetationsaufnahmen 3
Gegenwart

populationsbiologischer ¢ Ausbreitung * Markierungsversuche 5
Ansatz « Diasporenbanktyp * Keimungsmethode 6
Zukunft « Keimung, Etablierung * Aussaatversuche 7

2. Das Tokajer Gebirge: Standortsfaktoren und Nutzungsgeschichte

Untersuchungsregion der Studie ist das Tokajer Gebirge (GroBe ca. 1400 km?) im Nord-
osten Ungarns (Abb. 2). Es gehort zum pannonischen Raum, der in Teilen bereits zu den zona-
len Waldsteppengebieten Ost-Europas gezahlt wird (NIKLFELD 1973, ZéLyomr 1973, 1981).
Das Tokajer Gebirge befindet sich ca. 200 km ostnorddstlich von Budapest; an seinem
Siidrand liegen die vier Untersuchungsgebiete, die zum bekanntesten Weinanbaugebiet
Ungarns zdhlen. Neben zahlreichen bewirtschafteten Flachen finden sich in Héhen von 150-
400 m ii. NN auch groBflachig Weinbergsbrachen unterschiedlichsten Alters.

Das Tokajer Gebirge ist vulkanischen Ursprungs und besteht iiberwiegend aus Ryolith-
und Dacit-Laven und -Tuffen; ein Teil ist mit carbonathaltigem L68 iiberdeckt. Uber den vul-
kanischen Gesteinen sind Ranker und saure Braunerden entwickelt, iiber L6 haben sich Para-
rendzinen gebildet. Das Klima ist kontinental, die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei
10,4 °C. Kaltester Monat ist der Januar mit -2,4 °C, warmster Monat der August mit 21,1 °C.
Die Summe des Jahresniederschlages betrdgt 516 mm. In der Vegetationsperiode gehen die
Niederschldge hiufig als Gewitterschauer nieder. Ein Teil der Niederschlige fliefit oberflach-
lich ab, womit sich - zusammen mit den hohen sommerlichen Lufttemperaturen - der
TrockenstreB fiir die Vegetation verscharft.

Eine andere Folge der Gewitterregen ist die Bodenerosion, die im L6 besonders stark ist
(PiNczEs 1968). Sie ist in historischen Quellen bis in das 16. Jahrhundert belegt und eine der
wesentlichen Ursachen fiir das Brachfallen der Weinberge. Neben wirtschaftlichen Problemen
Anfang des 19. Jahrhunderts 16ste die Einschleppung nordamerikanischer Rebschadlinge wei-
tere Bracheperioden aus. So zerstorte die Reblaus (Viteus vitifolii) innerhalb von vier Jahren
90 % der Anbaufliche (BaLassA 1991). Mit dem Zusammenbruch der ,,Donau-Monarchie*
setzte sich der Niedergang des Anbaugebietes fort. Nach dem 2. Weltkrieg aufgelegte For-
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derprogramme begiinstigten sozialistische GroBbetriebe, so da3 besonders kleinere Parzellen,
die schwer zu bewirtschaften waren, brachfielen.
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Abb. 2: Lage der Untersuchungsregion in Ungarn (kleine Karte) und der Untersuchungsgebiete am
Siidwestrand des Tokajer Gebirges: Téallya (48°14’N 21°14’E), Mad (48°11’N 21°19’E), Tarcal
(48°07°N 21°23’E) und Tolcsva (48°17°N 21°27°E).

Fig. 2: Location of the research area in Hungary (smaller map) and of the sampling sites at the south-
western edge of the Tokaj mountains.

3. Die Vegetation: Stipa-dominierte Gesellschaften

Im ersten Ansatz der Arbeit wurde das Vegetationsmosaik der Weinbergsbrachen mit 196
Vegetationsaufnahmen erfafit, typisiert und beschrieben. Ziel war u.a., den populationsbiolo-
gischen Untersuchungen einen Bezugsrahmen zu geben. Eine ausfiihrliche Darstellung der im
Rahmen der Studie nachgewiesenen Assoziationen aus den Klassen Stellarietea (Br.-Bl. 31)
Tx., Lohm. et Prsg. in Tx. 60 em., Artemisietea Lohm., Prsg. et Tx. in Tx. 50, Sedo-
Scleranthetea Br.-Bl. 55 em. T. Miiller 61, Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. 43, Agropyretea
intermedio-repentis (Oberd. et al. 67) Miiller et Gors 69, Trifolio-Geranietea T. Miiller 61,
Rhamno-Prunetea Goday et Carbonell 61 und Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieg. 37 em. findet
sich in SENDTKO (1999). Mit der Xerothermvegetation des Tokajer Gebirges befassen sich
auch HARGITAI (1940), BARATH (1964) und SiMoN (1972, 1977).

Die kontinentalen Voll- und Halbtrockenrasen der Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et Tx. 43
sind im Gebiet durch sechs Gesellschaften vertreten; in fiinf von ihnen konnen sich Stipa-
Dominanzbestinde ausbilden. Unter den Volltrockenrasen des Festucion valesiacae Klika 43
sind es (in abnehmender Haufigkeit) eine Stipa pulcherrima-, Stipa dasyphylla- und Stipa
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Jjoannis-Festucion valesiacae-Gesellschaft sowie das Stipetum capillatae Krausch 61
(Nomenklatur der Arten nach EHRENDORFER 1973). Innerhalb der kontinentalen Halbtrocken-
rasen des Cirsio-Brachypodion Hadac et Klika 44 wurde das Campanulo-Stipetum tirsae
Meusel 38 em. So6 71 nachgewiesen.

Die Gesellschaften sind standortlich fein gegliedert und zeigen hinsichtlich Griindigkeit
und Bodenaziditat eindeutige Priferenzen (Abb. 3). Die Stipa pulcherrima-Gesellschaft
(Abb. 1) bevorzugt kalkhaltige LoBboden vom Typ der Pararendzina; der pH-Wert innerhalb
der A-C-Profile liegt bei 6,5-8. MARTINOVSKY & RADICS (1967) bezeichnen die ostsubmedi-
terran-kontinental verbreitete Stipa pulcherrima als kalziphil (vgl. MEUSEL 1938). Auf kalk-
armen oder -freien sowie mittel- bis tiefgriindigen Sekundérstandorten wird die Gesellschaft
haufig durch Stipa joannis-Bestinde ersetzt. Die kontinental verbreitete Kennart bevorzugt
Ranker und saure Braunerden (pH-Wert Ah-Horizont 5,5-6). Vergleichbare, kalkarme bis
-freie, jedoch meist flachgriindige Standorte besiedelt die Stipa dasyphylla-Gesellschaft. Auf
den meist dlteren Brachflichen, die beweidet und durch Feuer beeinflufit sind, bildet Stipa
dasyphylla (Verbreitung europiisch-kontinental) liickige und therophytenreiche Bestinde.
Kalkreiche Standorte, die im Gegensatz zur Stipa pulcherrima-Gesellschaft jedoch gestort
sind, werden vom Stipetum capillatae Krausch 61 besiedelt. Seine Charakterart, die konti-
nental-submediterran verbreitete Stipa capillata, ist auf tief- bis flachgriindigen Béden anzu-
treffen; Bodentyp ist meist eine Pararendzina (pH-Wert des Ah-Horizontes: 6-8).

In den Halbtrockenrasen-Gesellschaften des Cirsio-Brachypodion spielen Stipa-Arten
lediglich im Campanulo-Stipetum tirsae eine wichtige Rolle. Die Assoziation bzw. ihre kon-
tinental verbreitete Kennart Stipa tirsa ist auf kalkarmen bis -freien sowie mittel- bis tief-
griindigen Sekundirstandorten anzutreffen. Bodentyp ist meist eine saure Braunerde (pH-
Wert des Ah-Horizontes 5-6). Nach dem Ende der Nutzung, meist Beweidung und seltener
Mahd (BARATH 1964), verbuschen oder versaumen die Bestdnde (vgl. WILMANNS & SENDT-
KO 1995). Meist wandert die Geranion-Art Peucedanum cervaria in die Trockenrasen ein und
lenkt die Sukzession in Richtung des Geranio-Peucedanetum cervariae (Kuhn 37) T. Miiller
61 (zu populationsbiologischen Untersuchungen hierzu vgl. SENDTKO 1999).

4. Die Entwicklungsgeschwindigkeit von Stipa-dominierten
Gesellschaften

Nach der Erfassung der Vegetation war das Ziel der weiteren Untersuchungen eine
Abschitzung der Geschwindigkeit bei der Entwicklung von Stipa-dominierten Gesellschaf-
ten. Im zweiten Ansatz der Studie wurden in diesem Zusammenhang Untersuchungen zur
Nutzungsgeschichte durchgefiihrt. Im einzelnen soliten dabei die folgenden beiden Fragen
beantwortet werden: 1) Welches Alter besitzen die einzelnen Bracheparzellen? 2) Ab wel-
chem Brachealter treten welche Stipa-Arten erstmals dominierend auf?

4.1 Methoden

Zunidchst wurden umfangreiche Archivarbeiten durchgefiihrt, bei denen bis in das 17. Jahr-
hundert reichende historische Abbildungen und Textquellen ausgewertet wurden. Die Unter-
suchungen ergaben, da3 zwischen dem Ende des 17. und dem Ende des 19. Jahrhunderts die
Obergrenze des Weinbaus von 410 auf 260 m . NN hangabwirts verlagert wurde (SENDTKO
1997). Die Bestimmung des Brachealters einer jeden Parzelle (und damit einer jeden Auf-
nahmefliche) erfolgte exemplarisch fiir das Gebiet Tarcal. Hierzu wurde ein Satz Kataster-
karten aus den Jahren 1867-1984 ausgewertet (vgl. Abb. 4). Die Ergebnisse wurden fiir die
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Abb. 4: Verkleinerter Ausschnitt einer Katasterkarte des Jahres 1867 der Gemeinde Tarcal mit Korrek-
turen von 1908 aus Zeit nach der Reblausinvasion (Karte 18, Originalmaf3stab 1:2880, Szerencs
varos korzeti foldhivatal [Katasteramt Kreis Szerencs]). Die Weinstock-Signaturen sind durch-
gestrichen und die Parzellennummern geédndert. Die Aufsignatur ,P* (nach ungar. ,parlag™:
Brache) kennzeichnet Brachflichen. Unten links findet sich die Aufsignatur ,L*“ (nach ungar.
,legelo: Weide) fiir beweidete Rebbrachen.

Fig. 4: Reduced detail of land register map from 1867 with alterations after the phylloxera invasion of

1885 (site Tarcal). Vine symbols are crossed out and plot numbers are changed. The new sym-

Acc

bols ,,P*“ and ,L* (for Hungarian ,,parlag and ,,legel6) indicate abandoned and grazed sites.

Zwischenauswertung in einer Karte zusammengefaf3it (Abb. 5): sie zeigt die Lage von Brach-
flachen, die nach dem Brachealter in 6 Bracheklassen zusammengefaf3t sind. Die é&ltesten
Brachfldchen besitzen ein Alter von mehr als 125 Jahren. Flichen mit jiingeren Brachen der
Bracheklassen IV, V und VI bilden am Siidwestrand des Untersuchungsgebietes ein kleinrdu-
miges Mosaik.

Fiir jede der gleichmiBig iiber das Gebiet verteilten Vegetationsaufnahmen Stipa-domi-
nierter Gesellschaften wurde anschlieBend die Bracheklasse bestimmt und im Gesamtver-
gleich aller Aufnahmefldchen dasjenige Brachealter ermittelt, in der Bestdnde der entspre-
chenden Gesellschaft zum ersten Mal auftreten (eine gekiirzte Stetigkeitstabelle findet sich
bei SENDTKO 1999). Die Stipa dasyphylla- und Stipa joannis-Festucion valesiacae-Gesell-
schaften konnten nicht in die Auswertung mit einbezogen werden, da sie im untersuchten
Gebiet nicht vorkamen.

4.2 Ergebnisse

Die Auswertung des Aufnahmematerials ergibt, daB beinahe samtliche Bestdnde des Cam-
panulo-Stipetum tirsae in der Bracheklasse I (92 %) und nur ein geringer Anteil (8 %) in der
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Riumliche Verteilung und Alter von Brachflichen und Bracheklassen im Gebiet Tarcal (Stand
1992, Kartengrundlage: Topographische Karte 1:10.000, MEM FOLDUGYI ES TERKEPESZETI
HivATAL, Blatt 89 - 132 Tokaj, 1987).

Map showing the spatial pattern and age (see legend) of abandoned vineyards in the Tarcal site
in 1992 (reconstructed by means of land register maps dating from 1867 to 1984).



Tab.2: Anteile von Vegetationsaufnahmen Stipa-dominierter Gesellschaften in verschiedenen Brache-
klassen und friithestes Auftreten der Gesellschaften nach Brachfallen (Gebiet Tarcal, Angaben
in % bzw. Jahren, n=Anzahl der Aufnahmen).

Tab. 2: Rates of relevés of Stipa-dominated grassland communities in different fallow periods (see Fig. 5)
and earliest records of the communities after abandonment (in years, n = numbers of relevés).

Bracheklasse I oI m 1Iv vV VI

Untergrenze Brachealter (Jahre) >125 >84 >42 >14 >8 >1

Campanulo-Stipetum tirsae (n=13) 92 8 - - - -

Stipa pulcherrima-Festucion 26 45 - 8 21 -
valesiacae-Gesellschaft (n=38)

Stipetum capillatae (n=16) 6 19 - 13 62 -

Bracheklasse II vorkommen (Tab. 2). Von der Stipa pulcherrima-Festucion valesiacae-
Gesellschaft kommt der iiberwiegende Teil der Bestdnde auf sehr alten Brachflichen (Bra-
cheklasse I und II 71 %) vor; knapp ein Drittel verteilt sich auf Bereiche der Bracheklassen
IV (8 %) und V (21 %). Beim Stipetum capillatae Krausch 61 dagegen sind die Verhiltnisse
umgekehrt: nur ein Viertel der Bestidnde siedelt auf Flichen der Bracheklassen I und II und
drei Viertel siedeln auf den jungen Fliachen der Bracheklassen VI (13 %) und V (62 %).
Wihrend beim Stipetum tirsae die jiingsten Bestinde ein Alter von ca. 85 Jahren aufweisen,
besitzen jene der Stipa pulcherrima-Gesellschaft und des Stipetum capillatae ein Alter von ca.
8 Jahren.

4.3 Diskussion

Der entscheidende Schritt von den vorgeschalteten Ruderalgesellschaften des Dauco-Meli-
lotion Gors 66 zu den Stipa-dominierten Trockenrasen wird zwischen 8 und 13 Jahren Bra-
che vollzogen (dhnliche Werte referieren ZOLYoMm! & FEKETE 1994 fiir andere Trockenrasen-
Gesellschaften). Das Stipetum capillatae Krausch 61 besitzt seinen Schwerpunkt in den jling-
sten Brachestadien. Entscheidender Faktor ist die dort herrschende hohe Storungsintensitit,
die auf anhaltende Bodenumlagerungen, z.B. durch Erosion und Wildschweinwiihlungen,
zuriickzufiihren sein diirfte (vgl. RYCHNOVSKA & ULEHLOVA 1975, WILMANNS 1988). Nach
Geldndebeobachtungen nimmt mit dem Brachealter der Konsolidierungsgrad der Standorte
und der Anteil storungsempfindlicher Arten zu. Dies diirfte der Hauptgrund fiir den Schwer-
punkt der Stipa pulcherrima-Gesellschaft auf dlteren Brachflichen sein. Die Gesellschaft tritt
jedoch bereits in jungen Brachestadien, dann allerdings mit geringerer Artenzahl auf (vgl.
SENDTKO 1997). Das Fehlen des Stipetum tirsae auf den jungen Brachflichen diirfte mit der
Bindung ihrer Charakterart an kalkarme Standorte verkniipfte sein: diese fehlen im Bereich
der jlingsten Brachflidchen.

Die Ergebnisse zur Sukzessionsgeschwindigkeit beruhen auf der Auswertung des pflan-
zensoziologischen Aufnahmematerials und seiner Verkniipfung mit den Ergebnissen der nut-
zungsgeschichtlichen Untersuchungen. Im dritten, populationsbiologischen Ansatz wird im
folgenden analysiert, wie im Detail ein Stipa-dominierter Trockenrasen auf einer Weinbergs-
brache entsteht. Die populationsbiologischen Untersuchungen folgen dabei gleichsam dem
Lebenszyklus der Pflanzen bei der Besiedlung der Weinbergsbrachen: auf den Prozef der
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Diasporenausbreitung folgen Untersuchungen zum Diasporenbanktyp sowie zur Keimung
und Etablierung.

5. Die Diasporenausbreitung von Stipa-Arten

Genaue Angaben iiber die Ausbreitungsfiahigkeit von Stipa-Arten der Sektion Stipa (sensu
MARTINOVSKY CONERT 1992) lagen bisher nicht vor. Hiufig werden iibertrieben anmutende
Werte angegeben: so nennt LITZELMANN (1938) eine mittlere jahrliche Wandergeschwindig-
keit von 2,5-10 km. Dem stehen Gelidndebeobachtungen von MOLIKOVA (1983) gegeniiber,
wonach Karyopsen nur sporadisch iiber grofere Distanzen ausgebreitet werden. HENSEN
(1999) konnte fiir Stipa tenacissima, einer Art mit Karyopsen ohne fiedrig behaarte Grannen,
Ausbreitungsdistanzen von mehr als 10 m nachweisen. Im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchungen wurde exemplarisch die Ausbreitungsfahigkeit von Stipa pulcherrima, einer Art
mit fiedrig behaarten Grannen, im Nah- und Fernbereich untersucht.

5.1 Methoden

Um die Flugweiten der Stipa pulcherrima-Karyopsen zu ermitteln, wurden diese bei
beginnender Fruchtreife mit fluoreszierenden Spriihfarben (,,dupli-color, Vogelsang GmbH,
Hassmersheim) an der Mutterpflanze markiert. Die Farbcodes wurden an der kahlen Unter-
granne und im unteren Bereich der behaarten Obergranne angebracht. Zwischen dem 31.5.
und 5.6.1993 wurden insgesamt 1053 Karyopsen an 16 Mutterpflanzen markiert. Die Anzahl
je Mutterpflanze schwankte zwischen 35 und 229 und betrug im Durchschnitt 66. Nach dem
Ausstreuen der Karyopsen wurde die Umgebung der Mutterpflanzen zwischen dem 12.6. und
19.6.1993 sorgfiltig nach markierten Karyopsen abgesucht. Fiir jeden Fund wurde die Flug-
weite in Distanzklassen a 0,5 m und die Haupthimmelsrichtung der Ausbreitung ermittelt. In
einem Vorversuch zeigte sich bei der Suche nach den Diasporen rasch, da3 der Gro8teil inner-
halb von wenigen Metern um die Diasporenquelle niedergegangen war. Daher wurde das
Gelénde bis zu einem Abstand von 5 m um die Mutterpflanze in 1,5 Stunden und von 5-10 m
in 0,5 Stunden abgesucht. Alle Funde iiber 10 m sind Zufallsfunde wihrend anderer Gelén-
detitigkeiten.

5.2 Ergebnisse

Von 701 Karyopsen konnten die Ausbreitungsdistanzen ermittelt werden (Wiederfundquo-
te 67 %, Maximum der Wiederfundquote: 93 %, Minimum: 28 %). Knapp die Hilfte aller
Karyopsen (45 %) wurde Richtung Siiden und gut ein Drittel (34 %) Richtung Westen ausge-
breitet; nur je ein Zehntel flog Richtung Norden (9 %) oder Osten (12 %). In einem Umkreis
von 1 m um die Mutterpflanze waren im Schnitt bereits 58 % aller wiedergefundenen Dia-
sporen niedergegangen (Abb. 6). Bis zu 2 m waren 78 % der Karyopsen gelandet, und weiter
als 5 m flogen 9,8 %. Ausbreitungsdistanzen von iiber 10 m liefen sich fiir 1,3 % aller wie-
dergefundenen Karyopsen nachweisen. Die maximale Ausbreitungsdistanz lag bei 34 m fiir 1
Karyopse; 5 miteinander verdrillte Karyopsen flogen 22 m weit.

5.3 Diskussion

Mit einer gemessenen Maximalausbreitungsdistanz von 34 m und einem Anteil von 22 %
der Diasporen mit einer Ausbreitungsdistanz von mehr als 2 m Entfernung z#hlt Stipa pul-
cherrima zu den ausbreitungsstirksten Festuco-Brometea-Arten (vgl. SENDTKO 1999); eine in
diesem Punkt vergleichbare Ausbreitungsfihigkeit besitzen z.B. Botriochloa ischaemum,
Carduus collinus, Hieracium Subgen. Pilosella, Jurinea mollis, Stipa dasyphylla und Stipa
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Joannis. Nach Geldndebeobachtungen konnen die Karyopsen von Stipa pulcherrima durch
Gewitterboen oder Windhosen (Kleintromben) jedoch auch iiber Distanzen bis zu 80 m aus-
gebreitet werden. Selbst die Karyopsen von Stipa-Arten ohne fiedrige Granne, wie von Stipa
tenacissima, konnen nach HENSEN (1999) bei einer Windgeschwindigkeit von 7 m/s (dies ent-
spricht einer mittleren Brise) im Windkanal Entfernungen von mehr als 10 m iiberwinden.
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Abb. 6: Kumulierte und interpolierte Anteile der Ausbreitungsdistanzen (0-10 m) von Stipa pulcherri-
ma-Karyopsen (n=701).

Fig. 6: Cumulative and interpolated rates of dispersal distances (0-10 m) of colour marked Stipa pul-
cherrima diaspores (n=701).

Die Ausbreitung der Karyopsen kann jedoch durch die Mutterpflanze selbst und die Umge-
bungsvegetation behindert werden. So verfing sich ein grofier Teil der Karyopsen in benach-
barten Bliitenstinden desselben Horstes. Fehlte zur Zeit der Fruchtreife der Wind, fiel ein Teil
der Karyopsen auch einfach zu Boden. Besonders ungiinstig fiir die Ausbreitung sind jedoch
Gebiischgruppen (hierauf weist auch MOLIKOVA 1983 hin). Diese kimmen die fliegenden
Karyopsen aus dem Luftstrom, so daf sie fiir den Aufbau neuer Populationen verloren sind.

Bemerkenswert ist die zunéchst trivial erscheinende Tatsache, dafl die Diasporen zu ca.
80 % in die der Hangneigung entsprechenden Himmelrichtungen Siid und West, d.h. bergab
flogen. Neben der Wirkung der Schwerkraft konnen Berg-Tal-Wind-Phédnomene zur
Erklarung herangezogen werden. In Bezug auf das Sukzessionsgeschehen folgt also dem
Brachfallen der Weinberge in der Regel auch die Ausbreitung der Stipa-Arten gleichsinnig
,,von oben nach unten*. Hierbei wird fiir den Artenschutz deutlich, dal hohergelegene Stipa-
Bestinde besonders empfindlich sind: durch Sukzession oder Stérung vernichtete Populatio-
nen konnen nur schwer durch tieferliegende Bestdnde wieder aufgebaut werden.

Zum Verbleib von 33 % nicht wiedergefundener Diasporen gibt es verschiedene Erklarungs-
moglichkeiten. Zum einen konnen die Karyopsen in der stellenweise dichten Streu und Vege-
tation trotz intensiver Suche iibersehen worden sein. Zum anderen konnen sie iiber den genau-
er durchsuchten 10 m-Radius hinausgeflogen sein. Inwieweit diese Diasporen einen Beitrag
zur Etablierung neuer Individuen leisten konnen, ist unklar, da mit zunehmender Ausbrei-
tungsdistanz der Anteil leichter, oft nicht keimfahiger Diasporen zunimmt (STRYKSTRA, Mit-
teilung zit. in BAKKER et al. 1996). Nach Beobachtungen von MoLIKOVA (1983) spielt bei
Stipa-Arten auch der SchadfraB durch Kleinsiuger eine wichtige Rolle. So wurden in ihrer
Untersuchung zahlreiche Fruchtstinde durch Méuse abgeerntet; der Einflufl auf die generati-
ve Vermehrung wird als nicht gering eingeschitzt.
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5.4 Post-dispersal movement bei Stipa-Arten

Nach dem Ausstreuen sind die Karyopsen der Stipa-Arten mit ihrer hygroskopischen Gran-
ne in der Lage, Dreh- und Kriechbewegungen durchzufithren (SPURNY 1962, CONERT 1992,
WEIGLIN 1995); man kann diese als ,,post-dispersal movement“ bezeichnen. Wie PEART
(1979) fiir Stipa verticillata zeigen konnte, ist die wesentliche Funktion das Einbohren der
Diasporen in den Boden und das Erreichen eines giinstigen Keimortes (safe site). Nach Geldn-
debeobachtungen ist bei hoher Luftfeuchte die Granne der Stipa-Karyopsen unverdreht und
gerade; bei niedriger Luftfeuchte dagegen dreht sich der untere Teil um seine eigene Achse.
Es bilden sich zwei mit ca. 90° gewinkelte Knie, die eine Verankerung in der Umgebungsve-
getation ermoglichen. Durch die Drehbewegung des unteren Grannenteiles und eines an der
Karyopse sitzenden, hakigen Kallus (Bliitenstielrest), bohrt sich diese nach Art eines Kor-
kenziehers in den Boden. Die dafiir notigen Anderungen der Luftfeuchte kénnen durch den
Wechsel von niederschlagsarmen und -reichen Perioden oder einen ,,circadianen* Rhythmus
aus taufeuchtem und trockenwarmem Mikroklima ausgelost werden (GUTTERMAN 1993).

Nach Geldndebeobachtungen konnen sich die Karyopsen von Stipa pulcherrima auf diese
Weise bis ca. 3 cm Tiefe in den Boden einbohren (denselben Wert gibt GUTTERMAN 1993 fiir
Stipa capensis an). Die européischen Federgraser streuen ihre Diasporen im Juni aus, wenn
die Gefahr des Austrocknens am grofiten ist. Im Boden iiberdauern sie bis zum Ende des Win-
ters. Bei ihrer Keimung zwischen Februar und April des folgenden Jahres (eigene Beobach-
tungen; MOLIKOVA 1983) nutzen sie die Bodenfeuchte der vorangegangenen Winterperiode.
Im Boden sind die groBen Diasporen zudem besser vor einem Schadfraf durch Kleinsduger
geschiitzt (vgl. Kap. 5.3).

6. Der Diasporenbanktyp von Stipa-Arten

Fiir das Versténdnis der Sukzession ist neben der Ausbreitungsfahigkeit auch die Lebens-
fahigkeit der Diasporen von Bedeutung. Arten mit einer mehrjahrigen Diasporenbank erschei-
nen besonders geeignet, ungiinstige Standortbedingungen als Diasporen zu iiberdauern. Nach
einer Anderung der Standortbedingungen konnen sie, ohne erneut einwandern zu miissen, die
Sukzession beeinflussen. In diesem Zusammenhang wurde in den folgenden Untersuchungen
der Diasporenbanktyp der Stipa-Arten ermittelt (zum Diasporenbanktyp anderer Arten vgl.
SENDTKO 1999).

6.1 Methoden

Im Gebiet Tarcal wurden 36 Mischproben aus fiinf, durch Vegetationsaufnahmen doku-
mentierten Gesellschaften entnommen (Stipa pulcherrima-Festucion valesiacae-Gesellschaft,
Inula ensifolia-Cirsio-Brachypodion-Gesellschaft [Inuletum ensifoliae Kozl. 25], Campanu-
lo-Stipetum tirsae Meusel 38 em. So6 71 Geranio-Peucedanetum cervariae [Kuhn 37] Miil-
ler 61 und Pruno mahaleb-Quercetum pubescentis Jak. & Fek. 57). Die Reihen unterschieden
sich im Zeitpunkt der Probennahme (September 1992, April 1993 und August 1993) und in
der Expositionsdauer der Bodenproben (entsprechend 37, 30 und 25 Monate). Grundeinheit
jeder Mischprobe war eine Einzelprobe, die mit einem Stahlrohr (Innendurchmesser 48 mm,
Fliche 18 cm?) entnommen wurde. Jede Einzelprobe umfaft eine obere Fraktion ,,0%, beste-
hend aus der Streuschicht und dem ersten Zentimeter des Mineralbodenhorizontes, und eine
untere Mineralbodenfraktion ,,U* aus einer Tiefe von 1-7 cm. 14 Einzelproben ergeben eine
Mischprobe mit einer Gesamtoberfliche von 250 cm? und einem Gesamtvolumen von 1750
cm?® (Fraktion ,,0“ 250 cm?, Fraktion ,,U“ 1500 cm?).

Die Proben wurden mit Hilfe der Keimungsmethode (FiSCHER 1987) auf ihren Gehalt an
keimféhigen Diasporen untersucht. Sie wurden hierzu in Tonschalen gefiillt, die mit einem
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Gemisch aus sterilisierter Komposterde, Quarzsand und Vermiculit gefiillt waren. Auf das
Substrat wurde das Probenmaterial in einer Schichtdicke von 5-8 mm ausgebracht. Die mit
Gaze abgedeckten Schalen wurden auf einer Versuchsfliche im Botanischen Garten der Uni-
versitit Freiburg exponiert und von Mirz bis September alle ein bis zwei Monate auf Keim-
linge kontrolliert. Um die Keimlingssterblichkeit zwischen den Kontrollterminen abzuschét-
zen, wurden insgesamt 200 Keimlinge markiert. Beim jeweils nidchsten Kontrolltermin konn-
ten zusammen 188 wiedergefunden werden, was einer Sterblichkeit von 6 % entspricht.

6.2 Ergebnisse

Lediglich Stipa puicherrima konnte in 7 Fallen mit zusammen 13 Keimlingen als jeweils
bestandeseigene Art nachgewiesen werden. In 2 Fillen (mit 3 Keimlingen) wurde die Art in
der oberen Fraktion, in 5 Fillen (mit 10 Keimlingen) in der unteren Fraktion nachgewiesen.

6.3 Diskussion

Nach dem System der Diasporenbanktypen von THOMPSON et al. (1997) ergibt sich fiir
Stipa pulcherrima ein long-term persistenter Diasporenbank-Typ. Bei der Auswertung gilt es
jedoch zu bedenken, daB} die Art eine hygroskopische Granne besitzt (vgl. Kap. 5.4), mit deren
Hilfe sich die Karyopsen in kurzer Zeit in die Tiefe verlagern konnen. Der fiir die Lebens-
fahigkeit der Diasporen angenommene Zusammenhang zwischen Verlagerungsgeschwindig-
keit, Verlagerungstiefe und Lebensdauer gilt hier also nicht. Die Dauer der Keimfahigkeit ist
mit dieser Methode daher auch nicht nachzuweisen. Unter Kulturbedingungen lie3en sich bei
den Untersuchungen zur Keimfahigkeit neu auflaufende Keimlinge von Stipa pulcherrima bis
19 Monate nach der Probennahme nachweisen. Auch die Keimfihigkeitstests an anderen Ver-
tretern der Stipa pennata-Gruppe von OVESNOV & OVESNOV (1972) und MoLiKOVA (1983)
lassen fiir Stipa pulcherrima somit einen transienten (bis short-term persistenten) Diasporen-
banktyp mit einer Diasporenlebensfahigkeit von 1 (-2) Jahren vermuten.

Wie viele andere bestandsbildende Gréser der Festuco-Brometea, z.B. Botriochloa ischae-
mum, Festuca ovina agg. und Koeleria macrantha, bildet somit auch Stipa pulcherrima nur
kurzfristig lebensfihige Diasporen. Zu dhnlichen Ergebnissen kommen auch FISCHER (1987)
und PoscHLoD et al. (1991) fiir die dominierenden Arten von Brometalia-Gesellschaften in
Siiddeutschland.

7. Die Keimung und Etablierung von Stipa-Arten

Nach der Diasporenausbreitung sind Keimung und Etablierung weitere Etappen bei der
Besiedlung von Brachfldchen. Ziel der folgenden Untersuchungen war es, in drei Ansitzen
die Keimraten von Stipa dasyphylla, Stipa pulcherrima und Stipa tirsa unter kontrollierten
und unter Freiland-Bedingungen zu ermitteln.

7.1 Methoden

Die Diasporen der drei o.g. Arten wurden in optimalem Reifezustand am 12.6.1993
(Ansatz Weinbergsbrache) bzw. 13.6.1994 (Ansitze Klimaschrank, Botanischer Garten) im
Gebiet Tarcal gesammelt. Bis zur Aussaat wurden die Diasporen in offenen Polyethylen-Beu-
teln bei Zimmertemperatur gelagert. AuBerlich keimungsunfihig erscheinende Diasporen
wurden nicht aussortiert.
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Ansatz Klimaschrank

In einem Klimaschrank wurde unter kontrollierten Bedingungen die Keimféhigkeit von je
100 Diasporen jeder Art untersucht. Dazu wurden am 2.7.1994 die Diasporen in mit Vermi-
culit gefiillte Kunststoffdosen gelegt. Es wurden Langtagsbedingungen simuliert: die Hellig-
keitsphase dauerte 16 Stunden bei 25 °C, die Dunkelphase acht Stunden bei 15 °C. Der
Schrank wurde mit einer Quecksilberdampflampe beleuchtet. Die Proben wurden zwei Mona-
te bis zum 2.9.1994 wochentlich kontrolliert und bei Bedarf mit Leitungswasser gegossen.
Der Versuch mufite nach starker Verpilzung der Proben Anfang September abgebrochen wer-
den.

Ansatz Botanischer Garten

Parallel hierzu wurde am 2.7.1994 im Botanischen Garten der Universitét Freiburg unter
Freilandbedingungen jeweils 100 Diasporen der o. g. Arten in Tonschalen von 40 cm Innen-
durchmesser gelegt. Die Schalen waren zu Zweidrittel mit einem Gemisch aus sterilisierter
Komposterde, Quarzsand und Vermiculit gefiillt. Um Schadfral und eine Verunkrautung zu
verhindern, wurden die Schalen mit Gaze abgedeckt. Wahrend des Beobachtungszeitraumes
wurden sie alle 14 Tage kontrolliert, aber nicht gegossen. Eine Bestimmung der Keimraten
erfolgte nach 2 und 10 Monaten am 2.9.1994 und 28.4.1995.

Ansatz Weinbergsbrache

In diesem Ansatz wurden am 18.6.1993 je 300 Diasporen von Stipa pulcherrima und Stipa
tirsa in Form eines 15 m langen Transektes durch eine zwei Jahre alte Weinbergsbrache des
Gebietes Tarcal ausgesit (Abb. 7). Die Karyopsen wurden in je einer Reihe in einem Abstand
von 5 cm mit ihrer Spitze ca. 0,5 cm in den Boden gesteckt. Der Abstand zwischen den Rei-
hen der beiden Arten betrug ebenfalls 5 cm. Kontrollen wurden im August 1993, im April
1994 und Juni 1995 durchgefiihrt.

7.2 Ergebnisse
Ansitze Klimaschrank und Botanischer Garten

Im Klimaschrank lief innerhalb des Beobachtungszeitraumes nur ein Keimling von Stipa
tirsa auf (Keimrate 1 %, Tab. 3). Im Botanischen Garten waren nach 2 Monaten je ein Keim-
ling von Stipa dasyphylla und Stipa pulcherrima gekeimt, von Stipa tirsa keimten im selben
Zeitraum 11 Karyopsen (11 %). 10 Monate nach Aussaat waren von letzterer 21 Karyopsen
(21 %) gekeimt. Die Zahl der Keimlinge der anderen beiden Arten blieb gleich.

Ansatz Weinbergsbrache

Bei den ersten beiden Kontrollen im Abstand von 2 und 10 Monaten nach Aussaat kenn-
ten von keiner der beiden ausgesiten Arten Keimlinge gefunden werden. 24 Monaten nach
Aussaat wurde in unmittelbarer Nihe des Transektes ein Horst von Stipa pulcherrima ent-
deckt. Ob er zum vorangegangenen Aussaatversuch gehorte, war unklar. Falls dies der Fall
wire, betriige die Keim- bzw. Etablierungsrate nach zwei Jahren 0,3 %.

7.3 Diskussion

Im Klimaschrank zeigte sich bei allen Arten eine starke Verpilzung, die schon vor ihrem
dufleren Auftreten im Inneren der Karyopsen wirksam gewesen sein mag und die die Keim-
rate sicherlich negativ beeinflult hat. RYCHNOVSKA & ULEHLOVA (1975) nehmen fiir die hier
untersuchten Stipa-Arten unter humiden Klimabedingungen, wie sie im Klimaschrank
geherrscht haben, eine besondere Anfilligkeit fiir Pilzerkrankungen an.
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Trotzdem beobachteten auch OVESNOV & OVESNOV (1972) und MoLiKoVA (1983) bei ihren
Keimungs- und Aussaatexperimenten mit Stipa-Arten duBlerst geringe Keimraten im Bereich
weniger Prozente. OVESNOV & OVESNOV (1972) vermuten einen physiologischen Keimungs-
inhibitor. In ihren Experimenten zeigten Ansitze mit Karyopsen, die in einem kontinuierli-
chen Wasserstrom gelagert waren, signifikant hohere Keimraten. Sie erkliren dies mit der
Auswaschung einer die Keimung hemmenden Substanz. Demnach ermogliche beispielswei-
se ein niederschlagsreicher Herbst und Winter eine hohe Keimrate. Nach MoLiKOVA (1983)
dagegen wirken die festanliegenden Hiill- und Deckspelzen als mechanische Keimungsinhi-
bitoren. Nach deren Entfernung konnte sie signifikant hthere Keimraten nachweisen. Unter
natiirlichen Bedingungen wiirden die Spelzen durch hiufige Temperaturwechsel gelost.

Abb. 7: Aussaatversuch von Stipa pulcherrima und Stipa tirsa in eine Weinbergsbrache: je 300 Dia-
sporen der beiden Arten wurden transektartig durch eine 2 Jahre alte Weinbergsbrache des
Gebietes Tarcal ausgesit. Das 15 m lange Transekt umfafite das Conyzo-Lactucetum serriolae
Lohm. in Oberd. 57 und das Echio-Melilotetum Tx. 47.

Fig. 7:  Outdoor sowing experiment of 300 diaspores of Stipa pulcherrima and Stipa tirsa into a former
vineyard abandoned 2 years ago (site Tarcal). Diaspores were sown in two parallel rows (length
15 m) with a row and diaspore distance of 5 cm. Surrounding vegetation was the Conyzo-Lac-
tucetum serriolae Lohm. in Oberd. 57 and the Echio-Melilotetum Tx. 47.
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Tab. 3: Keimraten von verschiedenen Stipa-Arten in einem Klimaschrank (16 h hell bei 25 °C, 8 h dun-
kel bei 15 °C), im Botanischen Garten der Universitét Freiburg und in einer Weinbergsbrache
im Untersuchungsgebiet Tarcal (Angaben in %).

Tab. 3: Germination rates of different Stipa species in a climatic chamber (16 h light at 25 °C, 8 h dark-
ness at 15 °C), the botanic garden of Freiburg University and an abandoned vineyard at site Tar-
cal (n = number of diaspores, in brackets = months after sowing).

Ansatz Klima-  Botanischer Weinbergsbrache
schrank Garten (n=300)
(n=100) (n=100)

Kontrolltermin 9.1994  9.1994 4.1995  8.1993 4.1994 6.1995

(Monate nach 2) - 2) (10) 2) (10) (24)
Aussaat)

Stipa dasyphylla 0,0 1,0 1,0 - - -
Stipa pulcherrima 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,3°?
Stipa tirsa 1,0 11,0 21,0 0,0 0,0 0,0

Im Botanischen Garten zeigte Stipa tirsa gegeniiber den anderen Arten eine deutlich hohe-
re Keimrate. Auch bei MoLiKOovA (1983) keimten von allen untersuchten Stipa-Arten die
Karyopsen von Stipa tirsa nach einer Lagerung im Freiland am besten (Keimrate 77 %), von
Stipa pulcherrima liefen keine Keimlinge auf. Dieser auffillige Unterschied zwischen Arten
der Stipa pennata-Gruppe kann seine Ursache in einem unterschiedlichen Lichtbedarf bei der
Keimung haben: RABOTNOV (1950, zitiert in MOLIKOVA 1983) bringt niedrige Keimraten mit
geringem LichtgenuB in Verbindung. Die mit Gaze abgedeckten Schalen im Botanischen Gar-
ten lieBen nur ca. 26 % des Umgebungslichtes passieren (KOLLMANN 1994). Fiir die Keimung
der an Volltrockenrasen gebundenen Stipa pulcherrima und Stipa dasyphylla (vgl. Kap. 3)
mag dies zu wenig gewesen sein. Demgegeniiber kann die Halbtrockenrasenart Stipa tirsa,
die in der Krautschicht dichtere und damit an der Bodenoberfliche dunklere Standorte besie-
delt, mit ihren Keimungsanspriichen besser an die Versuchsbedingungen angepafit gewesen
sein.

8. Synthese: Die Entwicklung Stipa-reicher Trockenrasen
auf Weinbergsbrachen

Eine Auswertung historischer Gebietsbeschreibungen und Floren (HAzSLINSZKY 1865,
Kiss 1939, GomBocz 1939, 1945, So6 1940) ergab, daB sich Stipa-reiche Trockenrasen auf
Weinbergsbrachen im Tokajer Gebirge groBflachig erst nach der Reblausinvasion von 1885
entwickelten. Dies gilt sehr wahrscheinlich auch fiir zahlreiche andere Gebiete in Ost-Mittel-
europa. Viele Besténde konnten sich somit iiber mehr als 100 Jahren am selben Wuchsort hal-
ten. Gleichzeitig ist bis in die heutige Zeit die Entwicklung Stipa-dominierter Gesellschaften
zu beobachten.

Der Erfolg und das Beharrungsvermdgen der Stipa-Arten steht im Widerspruch zu einigen
ihrer populationsbiologischen Eigenschaften. Trotz ihrer guten generativen Ausbreitungs-
fahigkeit besitzen sie in ihrem Lebenszyklus einige ,,Schwachpunkte®:
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* SchadfraB an Karyopsen durch Kleinséduger (seed predation)

* Ausbreitung der Karyopsen durch Umgebungsvegetation (Gebiische) behindert

» fehlende Ausldufer, d.h. nach der Ausbreitung riskantes Keimlingstadium

* niedrige Keimraten durch mechanische und/oder physiologische Inhibitoren

» Diasporenbanktyp ,.,nur* transient (bis short-term persistent): keine Anreicherung der
Karyopsen in der Diasporenbank.

Wie ist ihr groBifliachiges und dominantes Vorkommen dennoch zu erkldren?

Die Ausbreitung von Stipa-Arten auf Weinbergsbrachen

Die Ausbreitung der Stipa-Arten mufl nach der Reblausinvasion von kleinflichigen
primiren Felsrasen oder beweideten und im Kern priméren Trockenrasen ausgegangen sein.
Ein Teil dieser Standorte waren exponierte Felspartien, von denen aus eine gute Ausbreitung
der Diasporen moglich war. Der Verbuschungsgrad der Landschaft war, wie alte Photogra-
phien haufig beweisen (vgl. SENDTKO 1993, 1997), deutlich geringer als heute und der Anteil
weit ausgebreiteter Stipa-Diasporen daher sicher hoher.

Das Brachfallen der Weinberge und die Ausbreitung der Stipa-Diasporen erfolgte gleich-
sinnig bergab. Unter den Trockenrasenarten besitzen die Stipa-Arten einen besonders grofien
Anteil weit ausgebreiteter Diasporen. Stipa-Arten erscheinen deshalb besonders geeignet, der
schlagartig einsetzenden Brachewelle am schnellsten folgen zu kénnen. Auch ist anzuneh-
men, daB der Einflul des SchadfraBes geringer war: im ehemals groBflichigen Anbaugebiet
waren die Kleinsdugerdichten nach Nutzungsaufgabe sicher niedriger als in den heute zahl-
reichen graserdominierten Brachfldchen.

Die Keimung und Etablierung von Stipa-Arten auf Weinbergsbrachen

Durch das Hacken bedingt fanden die Stipa-Karyopsen eine mehr oder weniger rauhe
Bodenoberfliche vor, in der sich zahlreiche ,safe sites* befanden. Fiir die Keimung waren
zudem giinstige Bedingungen gegeben, da die Stipa-Karyopsen auf den (nicht wie in friihe-
ren Zeiten wegen Bodenerosion aufgegebenen) Brachfldchen tiefgriindige Boden mit guter
Wasserspeicherfahigkeit vorfanden. Die fiir eine Keimung forderlichen Temperaturwechsel
im Boden und die eine physiologische Dormanz aufhebenden Niederschlige wurden noch
nicht durch eine Strevauflage vermindert (im Conyzo-Lactucetum z.B. deckt sie nur 15-60 %,
vgl. Kap. 7.3).

Die Stipa-Arten besitzen eine kurze Generationszeit. Wie eigene Kulturversuche zeigen,
bildet Stipa pulcherrima unter giinstigen Standortbedingungen schon 3 Jahre nach der Kei-
mung reichlich Diasporen, selbst in extensiv genutzten Parzellen (Abb. 8). Daf dies sehr
wahrscheinlich auch auf den Weinbergsbrachen der Fall war, legen die Beobachtungen unge-
wohnlich gut entwickelter Individuen auf Brachflichen nahe (MEIGEN 1896, HARD 1975).
3-5 Jahre nach Brachfallen, als auf den Brachen noch ein liickiges Echio-Melilotetum vor-
herrschte, konnten bereits etablierte Stipa-Individuen dank guter Ausbreitungsfahigkeit fiir
eine weitere Vermehrung in der Umgebung sorgen: von diesen Individuen ging ein stetig
wachsender Sukzessionsdruck auf angrenzende, auch weiter von Primérstandorten entfernte
Brachfldchen aus.

Der Einfluf3 der Streu und des Feuers auf die Erhaltung von Stipa-Rasen

Stipa-Arten sind effektive Nekromassebildner: auf tiefgriindigen Standorten sind kompak-
te Streuauflagen bis zu 15 cm Méchtigkeit keine Seltenheit. Auf élteren Brachflichen wird
daher der Sukzessionsdruck durch andere Arten kontinuierlich vermindert, da die Streu-
schicht in der Regel den Keimungserfolg von Diasporen herabsetzt (vgl. SENDTKO 1999).
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Nach HARD (1975) kann auf diese Art die ,,Persistenz® von Rasengesellschaften iiber Jahr-
zehnte (bis Jahrhunderte) reichen; ohne Stérung sind die bestandesinternen Verdnderungen
nur gering. Zudem kann die fiir Stipa-Arten typische starke Wurzelkonkurrenz ein generati-
ves Aufkommen von Geholzen erschweren (vgl. KELLER 1926/27). Die Dauerhaftigkeit der
Rasengesellschaften kann auch auf das Fehlen ausbreitungsstarker, anemochorer Gehélze in
der Nihe zuriick zu fiihren sein (HARD 1980).

Die sich in ungestorten Bestdnden akkumulierende Streuschicht fordert die schirfsten
Konkurrenten der Stipa-Arten, die ausldufertreibenden Gehdlzarten. Die Verbuschung ist
flichenmiBig (und sehr wahrscheinlich auch in Bezug auf die Geschwindigkeit) die bedeu-
tendste Sukzessionslinie auf Brachfldchen. Geldndebeobachtungen zeigen zudem, daf die fiir

Abb. 8: Fruchtender Stipa pulcherrima-Horst in extensiv bewirtschaftetem Weinberg (Gebiet Tarcal):
das Individuum etablierte sich im wenig gehackten Stammbereich des Rebstockes. Auf diese
Weise konnen sich bereits kleinere Stipa-Populationen noch vor dem eigentlichen Brachfallen
entwickeln.

Fig. 8:  Stipa pulcherrima setting fruit in an extensively used vineyard. Even at times of cultivation a
small population may develop from this young specimen and after abandonment act as a pro-
pagule source also for adjacent vineyards.
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tiberalterte Stipa-Bestinde typischen, méchtigen Horste kaum noch fruchten, eine bestandes-
interne Verjiingung also kaum mehr stattfindet. Dagegen zerstoren besonders Feuer (sowie
Wildschweinwiihlungen) die Streuschicht und Teile der oberirdischen Biomasse. Da die
Stoffverluste fiir die ausldufertreibenden Gehdlze, trotz indirekter Férderung, in summa wohl
hoher sind als jene der Stipa-Arten, bewirkt ein Brand quasi eine Verjiingung der Bestidnde
(vgl. HARD 1975, ScHIEFER 1981). Die vegetative Regeneration erfolgt aus den vor Hitze
schiitzenden, zwiebelig verdickten Blattscheidenresten. Die generative Reaktion auf ein Feuer
ist enorm: wihrend vorher in den liberalterten Bestdnden nur ca. 10 % aller Horste fruchten,
steigen nach einem Feuer bei Stipa tirsa die Anzahl fruchtender Individuen und die Diaspo-
renproduktion um das Fiinffache. In diesem Verhalten zeigt sich deutlich der Pioniercharak-
ter der Stipa-Arten. Nur ein solcher durch Feuer induzierter Zyklus aus vegetativem Beharren
und generativer Neuetablierung kann das enorme Alter der Stipa-Gesellschaften erkliren.
Nach der Vernichtung der Streuschicht konnen aus der Diasporenbank oder durch Einwande-
rung zusétzlich Trockenrasen- und Saumarten aufkommen (vgl. HARD 1975) und eine Ent-
wicklung zu immer artenreicheren Gesellschaften einleiten.

Zusammenfassung

Stipa-reiche Trockenrasen-Gesellschaften auf Weinbergsbrachen wurden u.a. in Tschechi-
en, der Slowakei, Ungarn, Ruménien, Deutschland und der Schweiz nachgewiesen. Im exem-
plarisch untersuchten Tokajer Gebirge (Nordost-Ungarn) wurden Weinbergsbrachen mit
einem Alter von 1 bis mehr als 125 Jahren betrachtet. Als fritheste Gesellschaften finden sich
das Stipetum capillatae Krausch 61 und eine Stipa pulcherrima-Festucion valesiacae-Gesell-
schaft auf ca. 8-13 Jahre alten Brachflichen. Stipa pulcherrima zihlt zu den ausbreitungs-
starksten Festuco-Brometea-Arten: farbmarkierte Karyopsen lieBen sich in einer Entfernung
von 34 m nachweisen (andernorts wurden Flugweiten bis zu 80 m beobachtet). 58 % der
Karyopsen wurden in einer Entfernung bis zu 1 m von der Mutterpflanze gefunden und 10 %
flogen weiter als 5 m. Stipa pulcherrima bildet einen transienten (bis short-term persistenten)
Diasporenbanktyp aus. Ihre Keimraten unter Labor- und Freilandbedingungen liegen bei
maximal 1 %; lediglich Stipa tirsa erreicht, unter Ausschlufl von Schadfral} (seed predation),
eine Keimrate von 21 %. Stipa-dominierte Gesellschaften lassen sich groBflachig erst seit der
Reblausinvasion Ende des 19. Jahrhunderts nachweisen. Ursache fiir ihre Entstehung sind 1)
die Nihe von priméren Felsstandorten oder alten Weinbergsbrachen mit Xerothermvegetati-
on, 2) die gute Ausbreitungsfihigkeit der Arten (bei geringem Verbuschungsgrad) und 3) ihre
kurze Generationszeit. Das mehr als 100 Jahre erreichende Alter Stipa-reicher Trockenrasen
geht vermutlich auf die im Gebiet haufigen Briande zuriick, die eine Verbuschung der Brach-
flichen wirkungsvoll hemmen und die Vitalitit der Stipa-Arten zu steigern scheinen.
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