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Ausgewahlte Aspekte aur Okologie von Filago vulgaris L am.
in Schleswig-Holstein: Bestaubung, Keimung und
Populationsdynamik einer unscheinbaren Art

- Christiana Anagnostou & Kai Jensen, Kiel -

Kurzfassung

Das einjahrige Gewohnliche Filzkraut (Filago vulgaris) findet sich in Schleswig-Holstein meist in dteren
Kiesgruben oder auch auf anderen dffenen Fadhen friher Sukzessonsdadien mit vorrangig sandig-
kiesigem Boden.

In der Vegetationsperiode 2002wurden an vier unterschiedlichen Popuationen der Art vegetationstka ogi-
sche Untersuchungen durchgefiihrt. An einer kleinen Popuation (weniger als 100 Individuen) in einer in
Teilen noch im Abbau befindlichen Kiesgrube im Oberen Eidertal bei Schmalstede (UG 1) sowie an einer
grof¥en Population (mehrere tausend Individuen) in einer ehemaligen Kiesabbaufladhe an Rastorfer Kreuz
(UG 2) wurden Experimente aur Bestaubungsdkdogie durchgefihrt. Am Hemmelmarker Strand kel E-
ckernforde (UG 3), im Eidertal bel Flintbek (UG 4) und auch an UG 2 wurden Untersuchurgen zur Popula-
tionsdynamik von Filago vulgaris vorgenommen. AulRerdem wurden die Samen der Individuen von UG 2
flr Laborexperimente zur Keimungsdkologie eingesetzt.

Filago vulgaris ist zur Bildung reifer Samen nicht auf Fremdbestdubungangewiesen. Auch unter experi-
mentellem Ausschlussvon Bestdubungsvektoren (Arthropoden und Wind) wurden Samen produwziert. Die
Art ist demnacd sowohl selbstkompatibel a's auch autofertil. In der Popuationan UG 2 war die Samenpro-
duktion bei den frei bestdubten Individuen am héchsten.

Ein dreifaktorielles Experiment zur Keimungsdkoogie von Filago vulgaris ergab, dassnicht stratifizierte
Samen sowohl im Licht als auch in Dunkelheit undin beiden Testtemperaturen (Temperaturregime I: 20 °C
tagsliber/10°C nachts, Temperaturregime 11: 15°C tagstiber/ 5°C nacts) einen hohen Keimungsprozentsatz
zdgten. Durch Kétednwirkungwurde eéne Dormanz indwziert, bei der die Samen nu noch urter spezfi-
schen Bedingungen (Licht, hahe Temperatur) hohe Keimungsprozentsétze ereichten.

Die Popuationsdynamik von Filago vulgaris verlief an den einzenen Untersuchungsgebieten sehr unter-
schiedlich. Insbesondere Standartbedingungen und Stérungsregime wirkten sich auf das Keimlingsauf-
kommen, die Jungpflanzenentwicklung und e Reproduktion der Individuen aus. Wichtige Mortalit &tsur-
sachen waren eine hohe Keimlingsdichte, mechanische Beanspruchung, Einflisse durch Weidetiere und
trockene Witterungsverhdltnisse. Streuauflagen und de Begleitvegetation kdnren sich duch Verdnderung
des Mikroklimas vorteil haft auf die Keimlingsetablierung auswirken.

Auf der Untersuchungsflache an Rastorfer Kreuz, die nach den Stral3enbaumal3rehmen und rach Aushe-
bung ar Kiesgrube weitgehend der Sukzesdon ulerlassen wurde, herrschten fur Filago vulgaris besonders
gurstige Bedingungen. Eine gréRere Anzahl derartiger Standarte kdnrte es Filago vulgaris ermdglichen, in
Zukurft zahlreichere vitale Popuationen in Schleswig-Holstein aufzubauen.

Abstract: Selected aspeds to the emlogy of Filago vulgaris Lam. in Schleswig-Holstein: Pollina-
tion, germination and population dynamics of an inconspicuous fecies

The anua spedes common cudweed (Filago vulgaris) is mostly foundin dder gravel-pits or at other open
patches of ealy successona stages and with mostly sandy and gavelly soil.

Four different popuations were aonsidered for eclogicd investigations. A small population (lessthan 10
individuals) in a gravel-pit with pertially continuows adive digging in the upper Eider valley nea
Schmalstede (UG 1) and a large popuation (several thousand individuals) in a former gravel-pit close to
the Rastorfer Kreuz (UG 2) were aonsidered for palli nation experiments.

At the Hemmelmarker Strand (UG 3), a barrier beat nea Eckernfdrde, in the upper Eider valey nea
Flintbek (UG 4), an dd shut-down gravel-pit, and at UG 2, investigations concerning the popuation dy-
namics of Filago vulgaris were acomplished. In addition, seeds of individuals growing at UG 2 were used
for a germination experiment carried out in the laboratory.

In order to produceripe and germinable seeds, Filago vulgarisis not dependent on autcrossing. It was able
to produce seals with pdli nation vedors such as arthropods and wind keing eperimentally excluded. Thus



-44-

the spedes is self-compatible and also autofertile. Open pdlinated individuals of the popuation at UG 2
produced the highest number of seeds.

A threefactorial germination experiment showed that unstratified seeds achieved a high germination suc-
cess bath in light and darkness and at both temperature regimes (temperaturregime 1: 20 °C during
day/10°C at night, temperaturregime I1: 15°C during day/ 5°C at night. After alonger period d cold tred-
ment (stratification) dormancy was induced after which seals achieved a high germination success only
under spedfic conditions (light, high temperature).

The popuation dynamics of Filago vulgaris showed great diff erences amonginvestigation areas. Above dl
site ondtions and dsturbance regimes had effeds on seedling reauitment, juvenile development and re-
production. Important causes for mortality were high seedling density, trampling and aher physicd distur-
bances, eff eds caused by herbivores and dy weaher condtions. Via amicroclimatic change, litter and ron
conspedfic neighbouring dants of the establi shed vegetation can have positive df ects on sealling reauit-
ment.

At UG 2, which was to a large extent abandoned to successon after the road construction d the aossway
at Rastorf (“Rastorfer Kreuz”) and the dosing of the gravel-pit, the living condtions for Filago vulgaris
were particularly favourable. A higher number of these kind d sites could enable Filago vulgaris to buld
up more viable popuationsin Schleswig-Holstein in the future.

1 Einfihrung

Allen Organismen gemein sind einige grundegende Aspekte, mit denen jedes Lebewesen
konfrontiert wird: Wacdhstum, Differenzierung, Speicherung und Reproduktion (BEGON et al.
1997). Der Reproduktion kommt hierbel eine besonders wichtige Rolle zu, da sie die Weiter-
gabe der genetischen Information an de Nadhkommen garantiert und gole Bedeutung fur
das Weiterbestehen der Arten het. Aus diesem Grund sind Kenntnisse tber die Reproduki-
onsbka ogie von Organismen auch fur den Naturschutz von Bedeutung. Die anthropogen be-
dingte Fragmentierung und fladhenhafte Reduzierung geegneter Habitate wirft zum einen de
Frage auf, ob Blitenpflanzen, de auf organismische Bestaubungsvektoren angewiesen sind,
noch in der Lage sind, genligend Bestéuber anzulocken. Auch kann der genetische Austausch
zwischen Individuen und Popuationen in fragmentierten Landschaften vermindert und de
Vitaitd von Popuationen duch Inzuchtdepresson reduziert sein. Das Uberleben von
Populationen schliefdt jedoch nicht nur eine efolgreiche Reprodukiion mit ein, sondern
erfordert ebenfall s eine erfolgreiche Keimung und Etabli erung der Nachkommen.

Das Gewohrliche Filzkraut (Filago wvulgaris) ist in der Roten Liste Schleswig-Holsteins
(MIERWALD & BELLER 1990) als vom Ausderben bedroht (Status 1) aufgefihrt. Ursachen der
Gefahrdung sind insbesondere das Zurlckgehen geagneter Standarte aufgrund der Intensivie-
rung der Landwirtschaft sowie @ner beschleunigten Eutrophierung (HEGI 195381979, ELLEN-
BERG 1996. Vermutlich wird Filago vulgaris aufgrund ihrer Unscheinbarkeit bei Kartierun-
gen jedoch auch héufig tbersehen. Nach RAABE (1987 waren his 1945in Schleswig-Holstein
undHamburg 57 Popuationen, zwischen1954 unl 1960 nu 44 Popuationen beschrieben urd
zwischen 1960 und 187 47 Popuationen bekannt. Auch fir Filago vulgaris stellt sich de
Frage, ob dhs =ltene Auftreten der Art mit einer verminderten Reproduktions-, Keimungs-
oder Etablierungsfahigkeit zusammenhdngen konnte. Zur Reprodukiionsbiologie der Art ist
bislang nur wenig bekannt. Bezliglich des Reproduktionsmodus wird vermutet, dass Filago
vulgaris vornehmlich selbstbestaubend ist (HEGI 19591979. In der vorliegenden Arbeit wer-
den einige Aspekte der Reproduktionshiologie von Filago vulgaris untersucht, um die Bedeu-
tung von Bestaubung, Keimung und Etabli erungsbedingungen fur die Erhaltung der Art zu
anaysieren

Hierzu wurden Experimente zur Bestéaubung (1), zur Keimung (1) und Untersuchungen zu
Etabli erung und Popuationsentwicklung (I11) von Filago vulgarisin urterschiedlichen Gebie-
ten in Schleswig-Holstein duchgefihrt.
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Folgende Fragestell ungen soll en beantwortet werden:

) Ist Filago vulgaris vorwiegend selbstbestdubend? Wird die Bestauburg durch Vektoren
(Wind, Arthropoden) unterstiitzt?

I1) Inwiefern beanflussen Stratifikation, Temperatur- und Lichtverhdtnisse die Keimung von
Filago vulgaris?

[11) Wiewird de Etablierung von Filago vulgaris von urterschiedlicher Standartbedingungen
und Nutzungsregimes beeinflusg?

2 M ethoden

2.1  Untersuchungsgebiete

UG 1: Noch in Betrieb befindli che Kiesgrube bei Schmalstede (Oberes Eidertal)
UG 2: Ehemalige Kiesgrube an Rastorfer Kreuz; seit etwa zehn Jahren der Sukzesson (lker-
lasen
UG 3: Strandwall am Hemmelmarker Strand bei Eckernforde
Tellgebiete:
HS 1. stark mechanisch beanspruchte Flache, kurzrasig
HS 2: gekennzeichnet durch Baumjungwuchs (Populus spec); weniger stark mecda-
nisch beansprucht
UG 4: Sehr alte Kiesgrube bei Flintbek (Oberes Eidertal); extensive Rinderbeweidung
Teil gebiete:
FB1: sandig-kiesiger Boden; Ruheplatz fir Weidetiere; stark beansprucht
FB 2: sandig-lehmiger Boden; weniger stark beansprucht; Vegetation hokerwtichsig

2.2  Experiment zur Bestdubungsokologe

Das Bestaubungsexperiment wurde an Individuen zweier unterschiedlicher Untersuchungsge-
biete durchgefiihrt (UGe 1 und 3, dabel wurde die Samenprodultion frei zugénglicher und
umhtilter Infloreszenzen (Abb. 1) verglichen. Folgende Varianten wurden urtersucht:

Variante I: Auschlussvon Arthropoden undWindbestéubung

Variante I1: Ausschlussvon Arthropocden

Variante Il : Freie Bestauburg
Der Auszhluss erfolgte an Hand von Gazesadkchen definierter Maschenweite (Abb. 1): 10
nm zum Ausschlussvon Arthropoden undWindbestaubung; 100 nm fir den Ausschlussvon
Arthropocen). Die frel bestaubten Individuen wurden lediglich mit einem Faden markiert.
Fur jede Variante wurde ein Knéuel des 1. Verzweigungsgrades eines Individuums herange-
zogen. Noch bevor die Bliten ausgereift und nachdem die Knduel nach Arthropocden abge-
sucht worden waren, wurden de Sad<chen mit Hilfe enes Fadens an der Pflanze befestigt.
Um den (weiblichen) Reprodukionserfolg zu ermitteln wurden de Samenanzahl, das Samen-
gewicht und der Keimungserfolg der reifen Samen ermittelt.
Hierzu wurden nach Ausreifen der Samen all e untersuchten Individuen geentet undim Labor
mittels Binokuar zundchst die Anzahl der Samen des betrachteten Knauels und de Anzahl
der Kopfchen pro Knduel ermittelt, um dann de Anzahl an Samen pro Kopfchen zu ermitteln.
Die reifen Samen wurden zu 100 Stiick gewogen und anschlief3end das Einzelgewicht der
Samen ermittelt. Der Keimungserfolg der reifen Samen wurde im Labor erfasd (vgl. Kei-
mungsexperiment). Hierzu wurden de Samen ohne vorherige Stratifikation, urter Lichtein-
wirkung undbel 20 °C Tag- und 10°C Nachttemperatur in Petrischalen auf feuchtem Filter-
papier in Klimaschranken exponert.



Abb. 1 Individuum von Filago vulgaris an UG 2. Die Infloreszenz (Knéuel) der ersten Verzweigurng wur-
de mit einem Gazesidichen umhtlllt.

2.3  Experiment zur Kemungsokologie

Im Labor wurde an dreifaktorielles Keimungsexperiment durchgefuhrt, in dem die Auswir-
kung der Faktoren Stratifikation (Keine Stratifikation, eine Woche, zwel, drei und vier Wo-
chen Stratifikation bei 4°C in Feuchte und Dunkelheit), Licht (J&/ Nein) und Temperatur
(Temperaturregime |: 20 °C tagsiiber/10°C nachts, Temperaturregime 11: 15°C tagsiiber/ 5°C
nadits) auf die Keimung anaysiert wurden.

Fur jede Faktorenkombination wurden zehn Replikate angelegt. Das Experiment wurde mit
durch feuchtes Filterpapier ausgekleideten Plastikpetrischaen (Durchmesser neun cm) mit
jeweils 40 Samen pro Petrischale durchgefihrt. Fir die Dunkelvarianten wurden de Petri-
schalen mit Aluminiumfolie umwickelt.

Die Anzahl der Keimlinge wurde ale sieben Tage erfasd, wobei die Keimlinge der Dunkel-
variante in einer Dunkelkammer bel Rotlicht gezdhlt wurden. Nach 28 Tagen wurde das Ex-
periment beendet, da kaum mehr neue Keimlinge zu verzeichnen waren.

Die fur das Experiment herangezogenen Samen stammten vonfrel bestaubten Individuen von
Filago wulgaris, die an UG 2 gawachsen waren.

Alle insgesamt 8000 Samen wurden zur gleichen Zeit in de Klimaschranke tberfihrt: Jene
Samen, de aner Stratifikationsdauer von vier Wochen urterzogen werden sollten, wurden as
erste zum Stratifizieren gebradt. Nach jeweil s einer Woche folgten sukzessve die Samen der
Ubrigen Stratifikationsvarianten.

2.4 Untersuchungen zur Populationsdynamik

In drei Untersuchungsgebieten (UG 2, UG 3 und UG 4) wurden jewells 20 Flachen einer
Groéfe von 20cm x 20 cm (Plots) markiert und die Popuationsdynamik von Filago vulgaris
Uber einen Zeitraum von vier Monaten (funf Aufnahmezeitpunke) untersucht. Im Abstand
von ca zwel Wochen wurden in den Plots ale Individuen der Art gezahlt, ihre Grof3e vermes-
sen und ar Entwicklungszustand undVerzweigungsgrad erfasd. Hierbei wurde die Lage der
Individuen im Plot mal3stabsgetreu auf kariertes Papier Ubertragen.

Nad jeder Aufnahme wurde auf den 400cm? grol¥en Plots der prozentuale Antell des Offen-
bodens, der Streu, der Phanerogamen, der Kryptogamen undeventuell vorhandener Kuhfla-
den ermittelt. Gleichfalls wurde auch de maximale Hohe der Vegetation ndiert und die
durchschnittli che V egetationshdhe @geschétzt.

Die funf Aufnahmen erfolgten zu folgenden Zeitpunken: Aufnahme 1. 26.5-7.6.2002 A uf-
nahme 2: 10.6-19.6.2002 Aufnahme 3: 25.6-9.7.2002,Aufnahme 4: 10.7-28.7.2002 Auf-
nahme5: 30.7-16.8.2@2.
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2.5 Statistische Verfahren

Um Effekte der unterschiedlichen Bestdubungsvarianten auf die Anzahl reifer Samen pro
K6pfchen, das Samengewicht und den Keimungsprozentsatz zu analysieren, wurde @ne Vari-
anzanalyse (Analysis of Variance - ANOVA) durchgefihrt. Wurden signifikante Unterschie-
de festgestellt, so erfolgte der Paarvergleich zwischen den Bestdubungsvarianten mit TU-
KEY S-HSD-TESTSs.

Die Effekte von Stratifikationsdauer, Temperatur und Licht auf den Keimungsprozentsatz
wurden ebenfalls mittels einer ANOVA analysiert. Anschlief3end wurden Paavergleiche der
unterschiedli chen Stratifikationsdauern mit TUKEY S-HSD-TESTs durchgefiihrt.

Um Effekte des Antells an Offenbaden, der Streu, der Phanerogamen und Kryptogamen-
Dedung, der maximalen und duchschnittli chen Hohe der Vegetation sowie der Bedeckung
durch Kuhfladen auf die aafangliche Individuendichte im Plot bzw. auf die Mortalitét der
Individuen im Plot zu analysieren, wurden ebenfall s Regressonsanalysen durchgefihrt. Hier-
bei wurden je nach Erklarungskraft des Modell s lineare und exporentielle Anpasungen vor-
genommen.

Samtliche statistische Verfahren wurden mit dem Programm STATISTICA 5.0 (STATSOFT
1997 durchgefiihrt.

3 Ergebnisse

3.1  Experiment zur Bestdubungstkologie
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Abb. 2 Vergleich der mittleren Samenzahl pro Kopfchen und des durchschnittli chen Samengewichtes
reifer Samen bel den drei unterschiedlichen Bestéaubungsvarianten fir die beiden Untersuchungsgebiete
Schmalstede (a und ¢) und Rastorfer Kreuz (b und g. Variante I: Ausschluss von Windbestdubung mit
gleichzeitigem Ausschlussvon Arthropoden, Variante I1: Ausschlussvon Arthropaden, Variante I11: Freie
Bestaubung.
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An UG 1 war die mittlere Samenanzahl bei Variante | (Ausschlussvon Windbestauburg und
Arthropoden) mit 18 Samen pro Kopfchen signifikant héher alsin den anderen Varianten (F =
7,87 p<0,0L Abb. Z). Die Unterschiede im Samengewicht zwischen den Bestdubungsvari-
anten waren insgesamt mit maximal 0,0019mg gering und nicht signifikant (Abb. Z). Der
mittlere Keimungsprozentsatz der Samen lag bei allen Varianten bel annéhernd 100%.

Fir UG 2 stieg die Samenanzahl reifer Samen pro Ko6pfchen mit Hinzutreten weiterer Bestéu-
bungsmechanismen vonVariante | mit 19 Samen pro Koépfchen Uber Variante 11 mit 20 in zu
Variante Il mit 24 Samen pro Kopfchen (Abb. 2o). Der Unterschied in der Samenanzahl von
Variante Il zu den anderen beiden Varianten war signifikant (F = 8,36 p < 0,00)). Das Sa
mengewicht verhielt sich genau spiegelbildlich zur Samenanzahl (Abb. 29. Hier sank das
Samengewicht von Variante | mit 0,0178mg Uber Variante 1| mit 0,0175mg hin zu Variante
[l mit nur 0,0163mg. Allerdings waren die Unterschiede hier nicht signifikant. Wie auch in
UG 1 waren de Unterschiede im Keimungsprozentsatz (99-100 % in alen Varianten) der
reifen Samen gering.

3.2  Experiment zur Keimungsokologie

Unabhéangig von der Stratifikationsdauer keimten die Samen urter Einwirkung von Licht sig-
nifikant besser als in Dunkelheit (F = 383,4 p < 0,00)); (Abb. 3). Weiterhin war der durch-
schnittli che Keimungsprozentsatz in Temperatrurregime | (20°C tagstiber und 10T nadts)
hoher alsin Temperaturregime |1 (15°C tagstiber und5°C nadts); (F= 12,6, p <0,00). Sa-
men, de vor der Keimung nicht stratifiziert und die @ne Woche lang stratifiziert worden wa-
ren, erzielten sowohl in Dunkelheit als auch bei Licht und in beiden Temperaturregimes hohe
Keimungsprozentséatze von 66 bis 100 %. Der Unterschied zwischen Licht- und Dunkelkei-
mung und cer Keimung in Temperaturregime | und Il bel nicht und nu fir eine Woche strati-
fizierten Samen war insgesamt mit zwei bis maximal 15 % gering. Ein signifikanter Abfall
des Keimungsprozentsatzes ergab sich bei Samen, de zwei Wochen oder langer stratifiziert
worden waren (ANOVA: F = 215,1 p < 0,003 TUKEY S-HSD-Paarvergleich zwischen keiner
Stratifikation und Stratifikationsdauer von 1 Woche gegen Stratifikationsdauer 2, 3 urd 4
Wochen: p < 0,00]).
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Abb. 3 Vergleich des Keimungsprozentsatzes reifer Samen von frei bestdubten Pflanzen am Rastorfer
Kreuz nach unterschiedlich langer Stratifikationsdauer (4°C in feuchtem Zustand). Die Keimungwurde in
Licht und Dunkelheit bei zwei unterschiedlichen Temperaturregimes getestet. Temperaturregime |: 20°C
tagstiber und 10°C nachts (a) und Temperaturregime 11: 15°C tagsiiber und 5°C nadts (b). Die Tagesldnge
betrug 12Stuncen.
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3.3 Untersuchungen zur Populationsdynamik

Reproduktion

In UG 3 blihten lediglich 49,3% (HS 1: 28 %; HS 2: 69,8 %), in UG 4 nu 45,3% (FB 1
35,5%; FB 2: 76,4%). In UG 2 war der Anteil der zur Reprodukiion gelangenden Pflanzen
mit 78,1 % am grofdten (Abb. 49). Die esten bihenden Individuen traten in Flintbek Mitte
Juni auf (am zweiten Aufnahmezeitpunkt). Hier endete die BllUhperiode auch am frihesten,
namlich etwa Anfang August. Ende Juni standen auch in UG 3 Pflanzen in Blite, in UG 2 erst
Anfang Juli (Abb. 4B. In UG 2 dauerte die BlUhperiode bis etwa Mitte August an undwahrte
damit am langsten.
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Abb. 4: @) Anteil der Individuen, de innerhalb des Untersuchungszeitraums Bliten ausgebil det haben, b)
Antell blihender Individuen in einem Plot wahrend des Untersuchungszetraums an den jeweili gen Unter-
suchungsflachen. Darstellung zu den funf Aufnahmezéatpunkten.

Wachstum

Am ersten Aufnahmezeitpunkt betrug de mittlere Grole der Individuen zwischen einem und
zwei cm. (Abb. 5). Lediglich an FB 2 wurden bereits finf cm erreicht. Dort stieg die Grofe
bis zum dritten Aufnahmezeitpunkt kontinuierlich bis adht cm an (grofde Hohe im Vergleich
mit all en Untersuchungsfl&den), fiel jedoch zuletzt auf sieben cm ab. Am flinften Aufnahme-
zeitpunk wurden im Eidertal keine Grof:en mehr erfasg, da all e Pflanzen verbliht waren. An
Eider 1 undam Rastorfer Kreuz nahm die mittlere Grof¥e der Individuen ebenfall s kontinuier-
lich zu, jedoch weniger ausgepragt als an FB 2. Die beiden Untersuchungsfléachen in UG 3
unterschieden sich, vergleichbar zu den Teilflachen in UG 4, beziglich der maximal erreich-
ten mittleren Grole und s zeitlichen Verlaufs. An HS 1 verblieben de Pflanzen mit 3 cm
vergleichsweise kleinwiichsig, an HS 2 ereichten sie hingegen nadch einer kontinuierlichen
Grolenzunahme @ dem zweiten Aufnahmezeitpunk sieben cm.

Mortalitat

Viele Individuen starben im Verlauf der Untersuchung ab, bevor sie die reproduktive Phase
erreicht hatten. (, pré-reproduktive Mortalitét"). Die Mortalitdt betrug 50,8 % der gesamten
Individuen (HS 1: 72 %, HS 2: 305 %). An UG 2 starben mit 25 % vergleichsweise wenig
Pflanzen. An UG 4 war die Mortalité mit 66,1% am gré@en (FB 1: 1 79,1%, FB 2: 28,4 %;
Abb. 50.

Regressonsanalysen:

Insgesamt lassen sich fir ale ehobenen Begleitparameter gewisse Tendenzen erkennen, in-
wiefern sie die anfangliche Individuendichte im Plot und de Mortalitadt der Individuen beean-
flusden (Tab. 1). Ein signifikanter Zusammenhang ergab sich lediglich fir die Begleitparame-
ter Anteil an Streu undPhanerogamen. An UG 2 ist erkennbar, dasseine Zunahme an Streu
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zu einer Erhéhurg der anfanglichen Individuendichte fihrte (r = 0,61 p < 0,01). An UG 4
nahm die anféangliche Individuendichte mit steigender Deckung der Phanerogamen zu (r =

0,71, p<0,05.

Die Mortalitat juveniler Individuen vonFilago vulgaris zeigt eine Abhangigkeit von der Indi-
viduendichte, die zu Beginn der Untersuchung im Plot vorlag (Abb. §. Je héher die anféngli-
che Individuendichte war, desto héher war auch die Mortalité im Jugendstadium (r = 0,31 p

<0,05.
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Abb. 5: @) Mittlere Grofe der wéhrend des Untersuchungszetraums erfasden Individuen von Filago vul-
garis an den jeweili gen Untersuchungsflachen, b) Relativer Anteil préreprodultiv gestorbener Individuen.
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Abb. 6: Mortalitét der Individuen von Filago vulgaris im Jugendstadium (vom ersten zum zweiten Auf-
nahmezétpunk) in Abhangigkeit von der anfénglichen Dichte der Individuen im Plot fur ale Untersu-
chungsgebiete auler der Teilflache HS 1. Darstellung al's Scaterplot mit den einzd nen Datenpunkten, wo-
bei eine lineae Regresson vorgenommen wurde.
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Tab. 1: Korrelationskoeffizienten fir die Regressonsanalysen zwischen der anfénglichen Dichte der Indi-
viduen von Filago vulgaris in den Plots (zum ersten Aufnahmezeétpunk) und den Parametern Anteil an
Offenboden, Streu, Phanerogamen undKryptogamen und duchschnittliche Hohe der Vegetation.. Wurde
ein pasitiver Zusammenhang gefunden, so ist dies mit einem +, bei abfallender Tendenz mit einem — darge-
stellt. 0 kennzechnet, dass keine Veranderung erkennbar ist. In Klammern sind de Wate fir das Be-
stimmtheitsmal3 r angegeben, wobei vermerkt wurde, auf welcher Anpasaung der Wert beruht: lin fr linea
re, exp fur exporentielle Anpasaing Ist nichts vermerkt, so haben beide Anpasaingen deselbe Erkl&
rungskraft. Signifikante Ergebnisse sind gau unterlegt. Es wurde jeweil s die Anpassung gewahlt, bel der
die Erklarungskraft des Modell s am hdchsten war.

Untersuchungsféache Offenboden Streu Phanerogamen Kryptogamen durchschn. Vegetationshhe
HS1 Dichte +(0,59) +(0,49) -(0,13lin) - (0,72 exp) +(0,08lin)

HS2 Dichte -(0,66exp) +(0,30exp) + (0,68 exp) - (0,391in) + (0,54 exp)

UG 2 Dichte - (0,46exp) = +(0,61lin) +(0.00) +(0,31lin) +(0,00)

FB 1 Dichte - (0,20 +(0,22) + (0,71 exp) - (0,55 exp) + (0,49 exp)

FB 2 Dichte 0 +(0,01) +(0,30lin) - (0,381in) - (0,26)

4 Diskusgon
4.1 Bestaubungsokologe

Die Ergebniss zeigen, dassFilago vulgaris imstande ist, reife und keimféhige Samen zu hil-
den, dowohl durch die Gazesadichen Arthropocen bzw. Arthropoden und Poll enzutritt durch
den Wind ausgeschlossen wurden. Die Art kann sich also ohre Fremdbestaubungreproduzie-
ren (autofertil). Dies ist einerseits durch Selbstbestaubung (Autogamie bzw. Geitonogamie)
maoglich (innerhalb der innersten Hull blattreihe sind zwittrige Bliten urd welbli che Blltenor-
gane rdumlich genéhert), andererseits lief3e sich die erfolgreiche Reproduktion aber auch
durch Apomixis erkléren. Anhand der durchgefiihrten Untersuchungen lassen sich beide M6g-
lichkeiten nicht ausschlief3en. Fir eine Differenzierung keider Reprodultionsweisen wére eine
Entfernung der Staubbeutel (Emaskulation) notwendig gewesen, de aber tedhnisch nicht
durchfihrbar war. Sollte eine Selbstbestdaubung vorliegen, so wére Filago vulgaris selbst-
kompatibel, also in der Lage, mit eigenem Pollen Samen zu hilden (JAIN 1976). Nadh den an
UG 2 ezidten Ergebnissen ist der Samenansatz (die Anzahl der Samen pro Kopfchen) er-
hoht, wenn der Wind Pollen an die Bliten herantragen kann ocer wenn zusétzlich Arthropo-
den Zugang zu den Blten erhaten. Dies gricht daftr, dassder gebil dete Poll en bestduburgs-
fahig ist und keine obligate Apomixis auftritt (es s denn, Filago vulgaris ist pseudogam und
die Bestaubung 16st eine Parthenogenese aus). Der gesteigerte Samenansatz kann entweder
auf geforderte Selbstbestdubung (fadlitated autogamy, LLOYD & SCHOEN 1992 oder auf
Fremdbestaubung zuriickzuftihren sein, de durch Wind und/ oder Arthropoden ermdgli cht
wird. Welche Art von Bestdubung gefordert wird, 18sg sich alerdings aufgrund der nicht
durchgefthrten Emaskulation nicht beurteilen. Die anzigen héufig zu beobadtenden Tiere
auf Filago vulgaris waren Blattlduse (vermutlich Pemphigus filaginis mit Bildung bl&ulich
weil3er Wolle), die zunddhst insbesondere die jungen und neh wollig behaaten Knéuel als
Verstedk nutzten. Doch auch ausgereifte Knéuel beherbergten héufig saugende Blattlause. So
ist denkbar, dassdiese éher ortstreuen (,, knauel-treuen®) Tiere durch Herumwandern auf dem
Blltenstand Selbstbestéuburg verursachen kénnen. LLOYD & SCHOEN (1992 bezeichnen
solch langer verweilende Tiere wie Blattlduse (Aphidag, Thripse (Thysanopera: Thripidae
und Spinnmilben (Tetranychidag, die Pollen fressen undoder Pflanzensdfte saugen, als
squeatters (, Hausbesetzer”). Diese konnen Selbstbestédubung verursachen, wahrend sie auf den
Bliten herumlaufen (LLOYD & SCHOEN 199).
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Das an UG 2 ermittelte Samengewicht der reifen Samen karespondert in der Weise mit der
Anzahl der Samen, dasses dem trade-off zwischen Samengewicht und Samenanzahl folgt, der
haufig bei Pflanzen beobadtet wird (CRAWLEY 2000, SILVERTOWN & CHARLESWORTH 2001
Nad den Ergebnissen, die an UG 1 erzielt wurden, war der Samenansatz von Filago vulgaris
am héchsten, wenn Wind und Arthropoden ausgeschlossen wurden. Fir diese Ergebniss lasg
sich keine 6kdogische Erklarung finden. Mit groter Wahrscheinlichkeit haben methodsche
Probleme (kleine Popuation, Keine und wenig verzweigte Individuen), die sich an UG 1 er-
gaben, zu dem Uberraschenden Ergebnis geflihrt.

4.2 Kemungsbkologe

Die Samen sommerannueller Pflanzen keimen in der temperaten Zone im Frihjahr oder
Sommer und de aus den Samen herangewachsenen Individuen vdlenden ihren Lebenszyklus
(d. h.sie reprodwzieren sich und bingen Samen hervor) noch vor Einbruch der Kélteperiode
im Herbst. Bel diesen Pflanzen fihrt eine auf die Samen einwirkende Kaltephase dazu, dess
eine vorhandene Dormanz gebrochen wird. Winterannuelle Pflanzen keimen hingegen im
Herbst, Gberwintern as juvenile Pflanze (beispielsweise ds Rosette) und reproduwzieren sich
im darauf folgenden Frihjahr oder Sommer. Eine Kédteeinwirkung auf Samen oHdigat winte-
rannueller Arten induziert eine Dormanz (NORONHA et al. 1997,BASKIN & BASKIN 1998
MILBERG & ANDERSSON 1999. Im hier vorgestel lten Experiment zur Keimungstkologie von
Filago vulgaris flhrte @ne Zunahme der Stratifikationsdauer bel 4°C zu einer signifikanten
Abnahme des Keimungsprozentsatzes. Demnacdh befanden sich de Samen vor Beginn des
Kemungsexperiments in eéinem nicht-dormanten Zustand. Die Tatsache, dass $e sowohl bel
hoherer (20°C tagstiber/10°C nadits) als auch niedrigerer Temperatur (15°C tagstiber/5°C
nadts) keimen konrten, spricht dafiir, dass se zur Keimung bel kiihleren Temperaturen, wie
sie im Herbst vorherrschen, in der Lage gewesen wéren. Dies wiederum spricht dafiir, dass
die Pflanzen zumindest fakultativ winterannuell sind. Die @gene Beobadttung neu auftreten-
der Keimlinge in den Plots zur Untersuchung der Popuationsdynamik in den Monaten Sep-
tember und Oktober stiitzt diese Einschdtzung. Filago pyramidata ist in Siideuropa winteran-
nuell und bildet ab Mérz Bllten, in GroRkritannien ist sie hingegen sommerannuell und Buht
von Juli bis November, wobei Keimlinge wéhrend des ganzen Jahres auftreten (RICH et al.
1999. Bluhende Individuen von Filago vulgaris wurden in der vorliegenden Arbeit erst ab
Mai beobachtet, was dafUr spricht, dassentweder im Herbst gekeimte Individuen den Winter
nicht Gberstanden oder aber eine langere Zeit zur Ausbildung von Bliten benétigten als Fila-
go pyramidata in Stideuropa. Es erscheint nahe liegender anzunehmen, dass der Grof¥eil der
Samen vonFilago vulgaris erst im Frihjahr keimt, die Pflanze dso bevorzugt sommerannuell
ist, wobei dennach - vergleichbar mit Filago pyramidata in Grof3kritannien - auch zu anderen
Zeitpunken im Jahr Keimlinge auftreten komen.

Die Induktion der Dormanz fuhrte durch Kdteanwirkung zu einem "engeren Keimfenster",
insbesondere wurden de Lichtanspriiche fir die Keimung gofRer. Erhdhter Lichtanspruch ist
eine wichtige Eigenschaft dormanter Samen, da er die Keimung verhindert, solange die Sa
men sich im Boden befinden (MILBERG & ANDERSSON 1999. Dies konrte besonders fir
kleinsamige Arten bedeutend sein, deren Keimlinge nur schwer die Oberflache ereichen
konren, wenn sie in tieferen Bodenschichten auskeimen (VENABLE & BROWN 1988§.

Wie fur viele andere Arten so Iasg sich auch fir Filago vulgaris annehmen, dasses von Vor-
teil ist, mehrere unterschiedliche Keimungsstrategien zu verfolgen. Fir fakultative
Herbstkeimer, die es schaffen, den Winter zu Uberdauern, kdnrte a@n zeitli cher Vorsprung im
darauf folgenden Frihjahr den Reprodultionserfolg steigern. Samen, de est im Frihjahr zu
Kemung gelangen, haben andererseits eine geringe Mortalitdt im Winter, kbnren jedoch
vermutlich erst spéter im Jahr ausreifen undmit ihrer reprodukiven Phase beginnen. Denkbar
wére auch, dassFilago vulgaris, die sich in Schleswig-Holstein der ndrdlichen Grenze ihrer
Verbreitung nahert und her mit einer sommerannuellen Strategie hohere Uberlebenschancen
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hat, allmé&hlich ihre winterannuell e Strategie ,ablegt”, die vermutlich von Vertretern stdlicher
Breiten verfolgt wird.

Die Entwicklung einer Dormanz verschafft Filago vulgaris die M6gli chkeit, sich zeitli ch aus-
zubreiten. Dies kann im Hinblick auf die von ihr besiedelten zeitli ch verénderlichen Habitate
eine hilfreiche Strategie sein, um das Uberleben zumindest eines Teil s ihrer Nachkommen zu
sichern (VENABLE & LEVIN 1983,VENABLE & BROWN 1988§.

4.3  Populationsdynamik

Mortalitésraten undMortalitétsursachen konren selbst innerhalb einer Art von Gebiet zu Ge-
biet betradtlich variieren. Auch innerhalb einer einzigen Popuation kénren sich auf einer
bestimmten Fladhe die Ursachen fir eine Mortalitéa von Jahr zu Jahr unterscheiden (FENNER
1987. Die in deser Arbeit erhaltenen Ergebnise aur Popuationsdynamik von Filago vulga-
ris zeigen zwischen den drei betrachteten Untersuchungsgebieten undihren Tellflachen be-
tradhtliche Unterschiede. In UG 2 ereichten mit 78,1 % am meisten Individuen de Repro-
duktion. Die reprodukive Phase wahrte hier am langsten (bis weit in den August) und de
Individuen wuchsen wahrend des Untersuchungszeitraums annéghernd kontinuierlich, kil deten
wahrenddessen stets neue Verzweigungen undKnduel und erreichten einen holren Verzwel -
gungsgrad. Das Wadhstum ist bei Filago vulgaris eng mit der Ausbildung weiterer reprodik-
tiver Organe verknipft. Die Pflanzen sind plastisch und koénen an jeder sich zusétzlich ent-
wickelten Verzweigung neue Knauel entstehen lassen. Die sukzessve Bildung neuer Knéuel
bietet Filago vulgaris vermutlich de Maoglichkeit, eine gescheiterte Reprodukion eines
Knéuels wieder auszugleichen bzw. die Reprodukion duch Bildung weiterer Knéduel zu stei-
gern.

Die Mortalitéat an UG 2 war wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums vergleichsweise
gering. Die Individuen starben zum Grof3eil erst nach Abschlussder reproduktiven Phase. An
UG 3 traten Unterschiede zwischen den Teilflachen HS 1 undHS 2 auf. An HS 1 fuhrte e@ne
starke mechanischen Belastung (parkende Autos, Spazierganger, Verwendurg als Rastplatz)
dazu, dass sch nu 28 % der Individuen reproduzieren konrten und de Mortalita wahrend
des gesamten Untersuchungszeitraums hoch war. Die Individuen begannen bereits nach ge-
ringem Wadhstum mit der Aushildung von Bliten. An HS 2 fiel die starke medanische Be-
anspruchung zum Grol&eil weg (grolerer Abstand zum Spazerweg) und de Pflanzen konrten
im Schutz des Pappelj ungwuchses éhnli che V erzwel gungsgrade und Knauel ausbil den wie die
Individuen an UG 2. Auf der Teilflache FB 1 an UG 4 begannen de Individuen bereits nach
einem geringen Stéangelwadistum mit der Ausbildung von Bluten. Fall s Verzweigungen auf-
traten, so waren auch dese Stangel &uf¥erst kurz. Dadurch waren de Knauel haufig sehr ge-
dréngt und einem einzigen Sténgel schienen scheinbar mehrere Knauel zu entspringen. Dies
ermdglichte den Pflanzen vermutlich trotz geringer Grofe und eines niedrigen Verzwei-
gungsgrades mehrere Knduel zu hilden urd somit eine hohere Reprodukiion zu erzielen.
Durch de Anwesenheit von Rindern, de die Flache ds Ruheplatz nutzten, war die Mortalit &t
an FB 1 insgesamt sehr hoch. Sehr aufféllig an FB 2 war, dassdie Individuen erst nach ausge-
pragtem Stangelwadhstum erste Knéuel bildeten, was vermutlich auf die besonders hoch-
wuchsige Begleitvegetation zurtickzufiihren war, die @ne starke Lichtkonkurenz bedingte.
Obgleich auch auf dieser Teilfladhe Rinder anwesend waren, so hatten sie offensichtlich ge-
ringeren Einflussauf die Mortalita von Filago vulgaris undein gréféerer Anteil an Individuen
erreichte das reprodultive Stadium.

Die Juvenilphase aner Pflanze wird neben Wassr- und Nahrstoffverh@itnisen duch ver-
schiedenste Standartfaktoren beeinfluss (URBANSKA 1992). Die Grole von Storstellenist ein
besonders wichtiges Kriterium fir Keimung und Etablierung (GOLDBERG & WERNER 1983)
undinsbesondere an Stérungen angepasge, meist kurzlebige Ruderalarten sind auf Liicken in
der Vegetation angewiesen (GRIME 1981). Fir Filago vulgaris wurde dlerdings kein signifi-
kanter Zusammenhang zwischen Offenbocdenanteil und Keimlingsdichte gefunden.
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Zahlreiche Untersuchungen auf Acker- und Grinlandbrachen haben gezeigt, dass eine hohe
Strevauflage die Keimung durch urginstige Lichtverh@ltnisse unterdriickt (GOLDBERG &
WERNER 1983,JENSEN & GUTEKUNST in presg. Die Ergebniss der vorliegenden Arbeit zel-
gen, dass Streuauflagen jedoch auch durch Beschattung wahrend heifl3er Witterung das Keim-
lingsaufkommen begiinstigen konren. Eine derartige Schutzfunktion fir Keimlinge konrte
auch fur eine hohere Phanerogamendedkung zutreffen. Offenbar handelt es sich elnerseits um
direkten Schutz vor Austrocknung von Keimlingen, andererseits kann gleichzeitig durch de
Beschattung der Bodenwasserhaushalt ausgeglichener sein. In Kalkmagerrasen der Schweiz
ist von so genannten nurse plants bekannt, dasssie Keimlingen undJunggdlanzen Schutz vor
der prallen Sonne gewahren undso de Mortalitat senken (CERLETTI in URBANSKA 1992.

Der gefundene positive Zusammenhang zwischen der anfanglichen Individuendichte im Plot
und d&r Mortaitét im frihen Entwicklungsgadium ist auf intraspezifische Konkurenz zu-
ruckzufhren.

5 Schlussfolgerungen

Vermutlich wird Filago vulgaris tatsachlich héufig Ubersehen, wie aich schon kei RAABE
(1987 vermutet. Dies liegt wohl zum einen daran, dassFilago vulgaris ein aul¥erst unschein-
bares Pflanzchen ist, insbesondere wenn sie eher kleinwtichsig und weniger reproduliv ver-
bleibt, wie die meisten Individuen auf der Teilflache HS 1, FB 1 oder an UG 1. Zum anderen
sind de meisten in Schleswig-Holstein auftretenden Popu ationen wahrscheinlich kurzlebig.
An UG 1 wurde die Popuation von Filago vulgaris noch wahrend der vorliegenden Arbeit im
Spétherbst 2002 zugeschiittet. Denkbar ist, dass Filago vulgaris in urserer Kulturlandschaft
héufig damit konfrontiert ist, dassihr Lebensraum eine anthropogene Veranderung erfahrt.
Durch ihre hohe Plastizitét vermag Filago vulgaris auf standértliche Heterogenitét in gewis-
sem Ausmal3 zu reggieren undihr Reprodukiionsmodus erlaubt esihr, auch in kleinen Popua-
tionen zu bestehen, da die Art vermutlich nicht durch Inzucht gefahrdet ist. Problematisch
dirfte fir sie ener sein, dasspotenziell geagnete Habitate zu kurze Zeit Bestand haben. Auf-
grund elszeitli cher Ereigniss sind in Schleswig-Holstein sandig-kiesige Boden haufig anzu-
treffen. So ist anzunehmen, dasses durchaus ausreichend geeignete Habitate fur Filago vul-
garis gébe, diese jedoch nur sehr kurzzeitig vorhanden sind undeiner ungelenkten Sukzesson
nicht geniigend Raum gegeben wird. Ided fur die Art wéren sandig-kiesige Habitate eines
jungen Sukzessonsgadiums, welche im Folgenden keiner weiteren Stérung mehr ausgesetzt
werden.

Die Untersuchung zeigte, dassan UG 2 besonders guinstige Bedingungen fur Filago vulgaris
herrschen undsie dort in der Lage war, eine &il3erst produltive und langlebige Popuation
aufzubauen (Uber zehn Jahre, ERIK CHRISTENSEN. schriftliche Mitteilung). Fur die Erhaltung
von Filago vulgaris wéren vergleichbare Fladhen wie an UG 2 von grof3er Bedeutung. Um
entsprechende Flachen zu entwickeln, ist es notwendig an ehemaligen Kiesabbaufl&chen da-
von abzusehen, neuen Oberboden aufzufahren und eine Saamischung auszubringen. Viel-
mehr sollten ehemalige Kiesabbauflachen der Sukzesson ulerlassen werden.
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