Zur Bedeutung linearer Strukturen fiir das
Auftreten bienner Arten

SABINE BRANDES

Abstract: On the meaning of linear systems on the occurence of biennial species

It is shown that biennial plants are occuring with increased frequency in linear systems like roadsides,
edges of arable land, railroads or riverbanks. Nearly half of the biennial plants of Germany can be
assigned to the Artemisietea. It was investigated which factors favour this behaviour on the example
of Arctium tomentosum, Carduus acanthoides, Cirsium eriophorum, Cirsium vulgare, Dipsacus
fullonum, Oenothera biennis, Onopordum acanthium, Verbascum phlomoides and Verbascum thapsus.

It could be shown that the investigated species need soil more or less free of vegetation to establish.
Disturbances in the vegetative phase like cutting off the leaves of the rosette or burying the leaves of
the rosette have little or no effect on the further life of the plant. Disturbances that take place in the
generative phase can sometimes cause the death of the plant; other plants are able to sprout out again.
The effects of disturbances are different in dependence on the species, on the biotic and abioitic
conditions of the site and the time of disturbance.

The high production of diaspores, the ability of long distance dispersal and the building up of a
seed-bank are further factors that enhance the occurence of biennial plants on disturbed places.

1. Einleitung

Bei der Untersuchung von linearen Strukturen wie StraBen, Autobahnen, Feldwegrindern, Bahnlinien
und FluBufern féllt der Reichtum an biennen Arten auf. Da der Begriff der Zweijihrigkeit in der
Literatur kontrovers diskutiert wird (sieche u.a. BAKKER, TER BORG & OTZEN 1968, HARPER 1977,
SILVERTOWN 1984, KELLY 1985 und KLINKHAMER, DE JONG & MEELIS 1987), sollen hier unter
Zweijahrigen Arten verstanden werden, die ihren Lebenszyklus in der Regel innerhalb von zwei
Jahren beenden, unter sehr giinstigen Umstinden annuell sein konnen, unter ungiinstigen Bedingungen
jedoch auch ldnger als zwei jahre in einem vegetativen Zustand verbleiben kénnen. In jedem Fall
sterben die Individuen nach der Bliite ab.

Eine deutliche Bindung an Strafenrander weisen die Arten Crepis biennis und Pastinaca sativa auf
(BRANDES 1988). Auch viele typische Arten der Eisenbahndimme sind zweijihrig (BRANDES &
OPPERMANN 1995). Somit stellt sich die Frage, inwieweit bienne Arten tatsichlich gehiuft an linearen
Strukturen auftreten und welche Faktoren ihr dortiges Vorkommen begiinstigen.
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2. Methoden

Hiufigkeit von Biennen an ausgewihlten linearen Strukturen

Die absolute und prozentuale Haufigkeit bienner Arten wurde in ausgewahlten Strukturen ermittelt.
Ausgewertet wurde der Artenbestand von

® FluBufern: - Ilse (SIEDENTOPF 1994)

- Mittelelbe (D. BRANDES, unveroffentlicht)

- Oker (OPPERMANN & BRANDES 1993)

- Schunter (HARTWIG 1995)

- Ecker (OPPERMANN, in Vorb.)
ehemaligen Bahntrassen (OPPERMANN, in Vorb.)
Bahnhéfen (CASPERS & GERSTBERGER 1979)
Bahnddmmen (OPPERMANN, in Vorb.)
Ackerrandern (THIENEL 1992)

Stralenrdndern (OPPERMANN, in Vorb.)
Feldwegen (OPPERMANN, in Vorb.)
Stadtmauern (D. BRANDES, unverdéffentlicht)
Dorfmauern (S. BRANDES, unveroffentlicht)

sowie zu Vergleichszwecken die Floren von Niedersachsen (GARVE & LETSCHERT 1991) und
Deutschland (ROTHMALER 1988).

Weiterhin wurden die nach ROTHMALER (1988) ausschlieflich biennen Arten auf ihre Verteilung auf
pflanzensoziologische Klassen hin untersucht (die Einstufung erfolgte nach OBERDORFER 1990).

EinfluB3 von Stérungen

Da Wuchsorte an linearen Strukturen héiufiger gestdort werden, wurde untersucht, wie die biennen
Arten auf Stérungen unterschiedlicher Art reagieren. Folgende bienne Arten wurden dazu ausgewihlt:
Arctium tomentosum, Carduus acanthoides, Cirsium eriophorum, C. vulgare, Dipsacus fullonum,
Oenothera biennis, Onopordum acanthium, Verbascum phlomoides und V. thapsus. Diese Versuche
wurden im Raum Helmstedt, auf dem Osel, am Huy im Gebiet der Sargstidter Warte sowie im
Botanischen Garten in Braunschweig durchgefiihrt:

® Verschiitten der Rosettenblitter im Friihjahr (Ende April bis Anfang Mai) mit soviel Erde, daB alle
Blitter mit einer etwa zwei Zentimeter hohen Erdschicht bedeckt waren;

® Abschneiden der Rosettenbldtter im Frithjahr (Ende April bis Anfang Mai) so bodennah wie
moglich;

® Abschneiden des schiebenden Sprosses zwischen Mai und Juni: Die Hohe des Sprosses betrug zu
diesem Zeitpunkt etwa 20 cm, er wurde auf etwa 5 cm gekiirzt, die Rosettenblétter blieben
erhalten,;

® Abschneiden der Sprosse zu Bliihbeginn in Bodenndhe Anfang Juni;

® Abschneiden der aufgebliihten Kdpfe bzw. Bliitenstinde zwischen Juli und August.
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Einflu$l von Bodenbearbeitung auf die Etablierung

Um den EinfluB verschiedener Bodenbearbeitung auf die Etablierung am Beispiel von Onopordum
acanthium zu untersuchen, wurden im Botanischen Garten in Braunschweig 10 1x1 m? grofe Quadrate
in einer Rasenfliche angelegt, die wie folgt gestdrt wurden:

I Entfernung der Vegetation, Einsaat von 500 Achinen

II AufreiBen der Grasnarbe mit einem Dreizahn, Einsaat von 500 Achénen

III  AufreiBen der Grasnarbe mit einem Furchenzieher im Abstand von 10 cm, Einsaat von 500
Achinen

IV wie II, aber Einsaat von 1000 Achinen

V  Kontrolle, Einsaat von 500 Achidnen

VI wieV

VII wie I, aber Einsaat von 1000 Achinen

VIII Kontrolle, Einsaat von 1000 Achinen

IX wie VIII

X  wie III, aber Einsaat von 1000 Achinen

3. Ergebnisse
Hiufigkeit von Biennen an ausgewiihlten linearen Strukturen

Die Haufigkeit von Biennen in verschiedenen Strukturen ist in Tabelle 1 dargestellt. Die absolut
hochste Zahl bienner Arten kommt an den Bahntrassen, auf Bahnhéfen und an Bahndimmen vor. Der
hohe Anteil Bienner an diesen Wuchsorten ist vermutlich durch nicht zu héufig stattfindende Storungen
und regelméBig vorkommende offene Stellen bedingt. Prozentual gesehen haben die linearen Struktu-
ren bis auf die Dorf- und Stadtmauern einen hoheren Anteil Zweijdhriger als die Floren von Nieder-
sachsen bzw. Deutschland. Der geringe Anteil Bienner an Stadtmauern ist vermutlich auf die besonde-
ren Standortbedingungen wie Nihrstoffarmut und Wasserstre8 zuriickzufiihren, die einen héheren
Anteil an annuellen Arten begiinstigen (S. BRANDES, unverdffentlicht).

Tabelle 2 zeigt die Verteilung der 106 nach ROTHMALER (1988) ausschlieflich biennen Arten auf
pflanzensoziologische Klassen. Die meisten der 106 biennen Arten sind der Klasse Artemisietea
vulgaris zuzuordnen. Bestinde, die dieser Klasse angehoren, werden deutlich hiufiger gestort als z.B.
Bestande der Fagetalia sylvaticae (mit einer biennen Art), aber deutlich seltener als Gesellschaften der
Stellarietea mediae.

In Tabelle 3 ist die Verteilung der biennen Arten innerhalb der Klasse Artemisietea vulgaris darge-
stellt. Innerhalb der Artemisietea vulgaris liegt der Schwerpunkt der Biennen in der Ordnung der
Onopordetalia acanthii, wobei von diesen 24 Arten elf Arten dem Onopordion und acht Arten dem
Dauco-Melilotion zuzuordnen sind.

Auswirkungen von Stérungen

Wie aus Tabelle 4 deutlich wird, sind die Auswirkungen der durchgefiihrten Stérungen sehr unter-
schiedlich. Die untersuchten Arten scheinen das Verschiitten der Rosettenblitter gut zu verkraften, so
sind spédtestens nach drei, meist jedoch bereits nach einer Woche die meisten Blitter durch die
Erdschicht hindurchgewachsen. Ein Teil der Erde wird auch abgewaschen oder weggeweht. Einige
Arten zeigten Etiolierungserscheinungen in Form gelbgriiner Rosettenblitter.
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Tab. 1: absolute Anzahl und prozentualer Anteil Bienner in ausgewihlten linearen

Strukturen

lineare Struktur/Gebiet Gesamtzahl Arten davon bienn Anteil [%]
FluBufer

Schunter 420 38 9,1
Wabe . 357 24 6,7
Oker 533 50 9,4
Ilse 380 42 11,1
Mittelelbe v 351 37 10,5
ehemalige Bahntrassen 236 36 15,3
Bahnhofe 319 45 14,1
Bahndimme 193 26 13,5
Ackerriander 237 30 12,7
StraBenrander 136 15 11,0
Feldwegréinder 334 23 10,2
Dorfmauern 154 10 6,5
Stadtmauern 210 10 4,8
Niedersachsen 1638 133 7,9
Deutschland 2691 215 8,0

Tab. 2: Verteilung der Biennen auf pflanzensoziologische Klassen

Klasse Anzahl Arten
Artemisietea vulgaris 42
Molinio-Arrhenatheretea 12
Festuco-Brometea 10

Stellarietea mediae
Trifolio-Geranietea
Epilobietea angustifolii
Asteretea tripolii
Calluno-Ulicetea

Sonstige

ohne Angabe (Zierpflanzen)

Pm D WWA

Tab. 3: Verteilung der Biennen innerhalb der Klasse Artemisietea vulgaris

Taxon Anzahl Arten
Artemisietea vulgaris 40
Galio-Convolvuletalia sepium 5
Artemisietealia vulgaris 4
Onopordetalia acanthii 24
davon Onopordion 11
davon Dauco-Melilotion 8
Agropyretalia intermedio-repentis 2
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Abb. 1: Etablierungserfolg von Onopourdium acanthium in Abhingigkeit vom Stdrungsgrad der
Bodenoberfliche.

I Vegetation entfernt, 500 Achénen VI Kontrolle, 500 Achinen

I gehrakt, 500 Achinen VII  Vegetation entfernt, 1000 Achénen
III  Furchenzieher, 500 Achinen VIII Kontrolle, 1000 Achinen

IV geharkt, 1000 Achédnen IX Kontrolle, 1000 Achénen

V  Kontrolle, 500 Achinen X Furchenzieher, 1000 Achinen

Auch das Abschneiden der Rosettenblitter wird bei den untersuchten Arten relativ schnell kom-
pensiert. Allgemein war zu beobachten, daf die Entwicklung der Pflanzen um den Zeitraum gegen-
iber den Kontrollpflanzen verzégert war, der zum Austreiben der neuen Rosettenblitter gebraucht
wurde. Bei Arctium tomentosum war die mittlere SproBhohe der gestdrten Pflanzen kleiner als die der
Kontrollpflanzen, was jedoch auch auf die Inhomogenitit des Wuchsortes und den starken Frafl durch
Weinbergschnecken zuriickzufiihren sein konnte.

Im Vergleich zu den beiden erstgenannten Storungen beeintrichtigt das Abschneiden des Sprosses zu
Beginn des Schiebens die Pflanzen erheblich. Carduus acanthoides konnte, mit dreiwdchiger
Verspiatung im Vergleich zur Kontrollgruppe, zur Bliite kommen und keimfihige Diasporen produzie-
ren. Neben dieser Art gelangten einige Individuen von Cirsum vulgare und Dipsacus fullonum zur
Bliite, wiesen jedoch eine deutlich geringere Achidnenproduktion auf. Die anderen Arten trieben zwar
aus, jedoch tiberlebten diese Seitentriebe nicht.

Das Entfernen der aufgebliihten Kopfchen wirkte sich weit weniger schiddigend auf den Reproduk-
tionserfolg aus als zum Beispiel das Abschneiden des Sprosses zu Beginn der Bliite. Durch das
Entfernen der Bliitenkdpfe lieB sich das Leben der untersuchten Zweijéhrigen verldngern. Wahrend
die Individuen, deren Bliitenkdpfe entfernt wurden, noch griine Stengelblitter und Sprosse aufwiesen,
waren bei den Kontrollpflanzen die Stengelblitter bereits braun und verwelkt.

Ein weiteres Abschneiden oder Verschiitten innerhalb von vier Wochen fiihrte sowohl in der vegetati-
ven als auch in der generativen Phase immer zum Tod des betreffenden Individuums.
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Tab. 4: Ubersicht iiber den Einflu8 verschiedener Stérungen

Art Art der Stérun
Verschiitten Abschneiden Abschneiden  Abschneiden  Abschneiden d.
der Rosetten der Rosetten des Sprosses zu des Sprosses zu  aufgebliihten

Beginn des Bliihbeginn Kopfe

Schiebens
Arctium * * -'- -'- *
tomentosum
Carduus . * *
acanthoides
Cirsium . . *)/ *
eriophorum ( )T T ( )
Cirsium * . * . *
veleore (*) ()t (*)
Dipsacus * * * . *
Sullonum ( )/T
Oenothera . * 1.
biennis
Onopordum . * T . *
acanthium
Verbascum . . . * *
phlomoides
Verbascum . . *
thapsus T ( )

* = ohne wesentlichen EinfluB auf Lebensdauer oder Vitalitit

(*) = deutliche Reduktion der Vitalitit nach Storung

(*)/t = teilweise Reduktion der Vitalitiit, teilweise Absterben der Individuen
t = fithrt zum Absterben der Individuen

. = nicht durchgefiihrt

BRIEMLE & ELLENBERG (1994) faiten die Mahdvertriaglichkeit von Griinlandpflanzen in einer
9-teiligen Skala zusammen. Die meisten der dort aufgefiihrten Biennen weisen eine M-Zahl von 3 bis
5 auf, d. h. die Arten sind schnittempfindlich und kénnen nur einen Herbstschnitt vertragen (3) bzw.
sind maBig schnittvertriglich (5). Die hier gefundenen Ergebnisse deuten darauf hin, daf der Zeit-
punkt der Stérung/Mahd sowie die gegebenen Standortsverhiltnisse fiir das Ausmal der Schadigung
entscheidend sind. So zeigten beschattete verschiittete Cirsium vulgare-Rosetten viel deutlicher eine
Gelbgriinfarbung der Blitter als voll belichtete Pflanzen. Weiterhin ist die Storungstoleranz artspezi-
fisch.

EinfluBl von Bodenbearbeitung auf die Etablierung

Der Etablierungserfolg von Onopordum acanthium in Abhingigkeit vom Storungsgrad der Boden-
oberflache ist in Abbildung 1 dargestellt. Wie aus Abbildung 1 deutlich wird, sind vor allem Achénen
in den vegetationsfreien Flachen (I und VII) aufgelaufen. Weitere Keimlinge treten in den Fldchen IV
und II auf. Keine Keimlinge liefen in drei der vier Kontrollflichen auf; in Fliche IX wurden sieben
Keimpflanzen beobachtet. In den mit einem Furchenzieher behandelten Flichen liefen zwolf (III) bzw.
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vier Keimlinge (X) auf. Hieraus wird deutlich, daB Onopordum acanthium offene Stellen benétigt, um
sich etablieren zu konnen. Ahnliche Beobachtungen wurden auch an anderen biennen Arten gemacht
(S. BRANDES, in Vorb.).

4. Abschlieffende Diskussion

Wie aus Tabelle 1 deutlich wird, treten Bienne an linearen Strukturen im Vergleich zum Artenbestand
eines bestimmten Gebietes relativ haufiger auf. Folgende Faktoren begiinstigen das Auftreten zweijih-
riger Arten an derartigen Wuchsorten:

1. Viele StraBen- und Wegriander und FluBufer werden regelméaBig, aber nicht zu hiufig gestort, so
daB vegetationsfreie Fliachen entstehen, die diese Arten zur Etablierung benétigen.

2. Storungen wie Abschneiden oder Verschiitten der Rosettenblitter werden von den untersuchten
Arten gut kompensiert, auch Stérungen in der generativen Phase kdnnen - wenn sie zu einem
giinstigen Zeitpunkt erfolgen - ausgeglichen werden.

3. Durch die hohe Diasporenproduktion und die Fihigkeit zum Aufbau einer Samenbank (S.
BRANDES, in Vorb.) kénnen bienne Arten in der Diasporenbank des Bodens iiberdauern, bis ge-
eignete Bedingungen auftreten. Durch die Moglichkeit der Fernausbreitung konnen potentielle
Wuchsorte erreicht und besiedelt werden. Das Massenauftreten bienner Arten am Rande von
Strafien, Wegen und FluBufern ist daher vor allem durch eine vorhergehende Stérung mit einer
Aktivierung der Samenbank zu erkldren. So waren z.B. Dominanzbestinde von Melilotus alba im
Sommer 1996 an der BAB 2 zwischen dem Rasthof Lehrter See und dem Autobahnkreuz Hanno-
ver Ost auf ganzer Lange nach Ausbauarbeiten zu beobachten.

5. Zusammenfassung

Es wird gezeigt, daB bienne Arten vermehrt an linearen Strukturen wie Strafen und Ackerridndern,
Bahnlinien und FluBufern auftreten. Knapp die Halfte der in Deutschland auftretenden zweijéhrigen
Arten sind der Klasse Artemisietea zuzuordnen.

Am Beispiel der zweijihrigen Arten Arctium tomentosum, Carduus acanthoides, Cirsium eriophorum,
Cirsium vulgare, Dipsacus fullonum, Oenothera biennis, Onopordum acanthium, Verbascum phiomoi-
des und Verbascum thapsus wurde untersucht, welche Faktoren dieses Verhalten begiinstigen.

Es zeigt sich, daB die untersuchten Arten vegetationsfreie Flichen benétigen, um sich zu etablieren.

Stérungen im vegetativen Stadium wie Abschneiden oder Verschiitten der Rosettenblitter be-
eintrichtigen das Weiterbestehen wenig bis gar nicht, Storungen im generativen Stadium fiihren bei
einigen Arten zum Absterben, andere Arten konnen neu austreiben, zeigen aber hiufig eine reduzierte
Vitalitdt. Die Auswirkungen der Storungen sind artspezifisch verschieden und abhingig von den
Standortbedingungen am gegebenen Wuchsort sowie vom Zeitpunkt der Stérung.

Durch die hohe Samenproduktion, die Moglichkeiten der Fernausbreitung sowie zum Aufbau einer

Samenbank tragen dazu bei, daB die Diasporen dieser untersuchten Arten potentielle Wuchsorte
erreichen bzw. im Boden iiberdauern konnen.
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