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Das Ubetleben von Corrigiola litoralis, Illecebrum
verticillatum und Herniaria glabra (Illecebraceae)
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Zusammenfassung: Corrigiola litoralis, Illecebrum verticillatum und Herniaria
glabra (Illecebraceae) besiedeln an natiirlichen, naturnahen und stark anthropogen
tiberformten Wuchsorten offene Rohbéden. Die Vorkommen an natiirlichen und
naturnahen Wuchspldtzen sind seit dem letzten Jahrhundert bis zum aktuellen
Kartierzeitraum (1980-1998) deutlich zuriickgegangen. Dieser Abnahme stand in
diesem Jahrhundert ein kontinuierlicher Zuwachs an anthropogen geschaffenen
Standorten gegeniiber, deren Besiedlung im vergangenen Jahrhundert noch keine
Rolle spielte.

Die demographischen Untersuchungen wurden in Nordrhein-Westfalen auf
Zechenbrachen, Kohlenhifen und Bahnanlagen im Ruhrgebiet sowie an Talsperren
des Siiderberglandes durchgefiihrt. Die iiber vier Jahre aufgestellten Kohorten-
Lifetables zeigen, dafl die Uberlebensrate der drei Sippen in Abhingigkeit von den
Niederschldgen von Jahr zu Jahr stark schwankt. Auf den Brachflichen weisen Ko-
horten, die ihre Keimphase in einer Trocken- und Hitzeperiode durchlaufen, einen
konkaven Verlauf der Mortalititskurve auf (Pearl-Typ III). In niederschlagsreichen
Perioden aufgelaufene Kohorten zeigen ein relativ konstantes Sterberisiko (Pearl-
Typ II). Fiir die Populationen an den Talsperrenufern ergibt sich der gleiche
Kurvenverlauf fiir die Kohorten, deren Entwicklung in eine trockene Periode fiel.
Die Kohorten, deren Etablierungsphase in feuchten Zeitabschnitten ablief, wurden
durch einen konvexen Kurvenverlauf charakterisiert. Die Mortalitit auf den Bra-
chestandorten ist deutlich hsher als an den Talsperren. Auch der Keimzeitraum mit
der hochsten Uberlebenswahrscheinlichkeit ist von Niederschligen und Temperatur
abhingig. Aufler dem Frost sind die Hauptursachen der Mortalitit die Hitze und
Trockenheit, anthropogene Zerstérung durch Fahrzeuge sowie die Wiihl- und Frafl-
titigkeit von Kaninchen.

* Anschrift des Verfassers: Dr. ANDREAS VOGEL, Ruhr-Universitit Bochum, Institut fiir Spezielle Botanik
!/ AG Geobotanik, Universititsstr. 150, D-44801 Bochum
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Summary: Corrigiola litoralis, Illecebrum verticillatum and Herniaria glabra
(Illecebraceae) grow at natural, semi-natural and heavily influenced anthropogenic
sites on open initial soils. The natural and semi-natural occurrences decreased ob-
viously between the last century and the actual mapping scheme (1980-1998).
Contrasting there was a continuous increase of anthropogenic habitats, which were
of little importance in the last century. Demographic investigations were carried out
in North Rhine-Westphalia on fallow coal pit areas, coal harbours and railroad
grounds in the “Ruhr Area” and at banks of reservoirs in the south Westphalian
mountains. Cohort lifetable of four years shows that the survival rate of the three
species varies from year to year due to precipitation. Those Cohorts of fallow urban
areas that have their germination phase during a dry and hot period display a con-
cave survivorship-curve (Pearl type III). Cohorts that experienced high amounts of
precipitation have a constant probability of death (Pear! type II). Cohorts of reser-
voir banks show similar curves when germination is in dry periods. Cohorts that
establish in wet periods are characterized by a convex curve (Pearl type I). Mortality
of seedlings in fallow urban areas is much higher than at reservoirs. Furthermore,
the germination period with the highest probability of survival depends on the
amount of precipitation and temperature. Except for frost, the main causes of mor-
tality are heat and aridity, anthropogenic destruction by motor vehicles and digging
and foraging of rabbits.

Einleitung

Bei den prostrat wachsenden Sippen Corrigiola litoralis, lllecebrum verticillatum
und Herniaria glabra handelt es sich wie bei den meisten Nanocyperion-Sippen um
typische r-Strategen, die bei geringer Biomasse eine hohe Reproduktionsrate auf-
weisen und offene Rohbéden besiedeln. Die natiirlichen und naturnahen Standorte
von Corrigiola litoralis und Herniaria glabra sind in Mitteleuropa die sandig-kiesi-
gen FlufSufer und in Heide- und Sandgebieten offene Bodenanrisse wie Fahrspuren
und die Ufer von Heidetiimpeln. Die natiirlichen und naturnahen Vorkommen von
Hllecebrum verticillatum in Miuteleuropa beschrinken sich hingegen auf die offenen
Stellen in den Heide- und Sandgebieten. Die drei Sippen sind sehr konkurrenz-
schwach, und wenn die hemikryptophytischen Konkurrenten nicht getétet werden,
wie z.B. an den Uferstandorten durch Uberflutung im Winter, werden die drei
Illecebraceae schnell iiberwachsen. Sie erhalten dann zu wenig Licht, setzen nur
noch wenige Bliiten an, und die Chance, daf§ die Samen keimen und sich ent-
wickeln kénnen, ist sehr gering. Die Sippen verschwinden an diesem Wuchsort
dann nach drei oder vier Jahren.

Seit Beginn der Industrialisierung des Ruhrgebietes in der zweiten Hilfte des
letzten Jahrhunderts finden sich in der floristischen Literatur immer wieder Mel-
dungen der drei Sippen von Zechenbrachen, Kohlen- und Bergehalden sowie
Bahnflichen, wo sie Bergematerial, Kohlengrus, Aschen und Schotter besiedeln.
Heute finden sich die drei Sippen auf einer ganzen Reihe von Zechen- und
Bahnbrachen des Ruhrgebietes. Sie fithren an den Zechen- und Bahnbrachen keine
Randexistenz, sondern kénnen Populationsgréflen erreichen, die in Deutschland
z.B. fiir Hlecebrum verticillatum mit mehreren Millionen Individuen auf der
Zechenbrache ,Fiirst Bismarck” (Gelsenkirchen) oder der Kokerei ,Hansa“
(Dortmund) einmalig sind. Der zweite anthropogen geschaffene Standorttyp, der
von allen drei Sippen besiedelt wird, sind die Ufer der Talsperren des
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Siiderberglandes und der Eifel, die seit Beginn dieses Jahrhunderts errichtet wur-
den.
Da sich die Dynamik und die abiotischen Faktoren der verschiedenen Standort-
typen stark unterscheiden, haben sich folgende Fragestellungen ergeben:
Unterscheiden sich die Uberlebensraten, der Keimzeitpunke, die Moralitits-
und Streflursachen auf den naturnahen Talsperrenstandorten und den stark anthro-
pogen iiberformten Zechen- und Bahnstandorten?

Material und Methoden

Zur Ermittlung der Verteilung der Standorttypen wurde die gesamte verfiigbare
Literatur hinzugezogen und eine Reihe der grofleren Herbarien ausgewertet. Die
Angaben wurden nur verwendet, wenn sie eindeutig einem Mefitischblatt, einem
Quadranten oder Viertelquadranten zuzuordnen waren.

In den Populationen der drei Sippen im Ruhrgebiet und an Talsperren des
Siiderberglandes wurden Dauerquadrate angelegt. Mit Hilfe eines selbstkonstruier-
ten Dauerquadratrahmens mit Visiereinrichtung bzw. numerierten Farbplastik-
ringen konnten die Individuen identifiziert werden. Zur Erfassung der Lebens-
zyklen wurden die Populationen in Kohorten eingeteilt und das Schicksal der
einzelnen Kohorten von der Keimung bis zum Tode des letzten Individuums in 14-
tigigen bis dreiwdchigen Intervall verfolgt. Eine Kohorte setzt sich aus den Indi-
viduen zusammen, die im gleichen Zeitintervall gekeimt sind. Mit den Unter-
suchungen soll der Beginn von Keimung und Bliite, die Zeitspanne der Keimphase,
die Uberlebensrate der aufgelaufenen Keimlinge, die Verteilung der Mortalitit auf
die Altersstadien, die Ursache der Morralitit, der Anteil der zur Bliite gelangten
Pflanzen und die Wuchsleistung in den einzelnen Jahren erfaflt werden. Durch die
hohen Individuenzahlen stellen die innerhalb der einzelnen Quadrate wachsenden
Sippen einen typischen Ausschnitt der Population dar, die das Verhalten der gesam-
ten Population widerspiegelt.

Ergebnisse
Standortverinderung

Durch die Vernichtung der natiirlichen Standorte an den Flufufern und in den
Heidesandgebieten hat sich die Zahl der besiedelten Wuchsorte vor allem von
Corrigiola litoralis und Herniaria glabra stark zu den anthropogen beeinflussten
Standorten hin verschoben. Die zeitlich gestufte Verinderung des Standort-
spekerums fiir das Bundesland Nordrhein-Westfalen zeigen die Beispiele von
Corrigiola litoralis und Illecebrum verticillatum (Abb. 1 u. 2). In der Zeit vor 1900
hatten die natiirlichen Vorkommen von Corrigiola litoralis an Flufufern noch einen
Anteil von 69 %. Knapp 27 % der Populationen fanden sich in Heiden und Sand-
rasen und knapp 4 % wurden von Bahn- und Gleisanlagen gemeldet.
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Abb. 1: Verteilung der von Corrigiola litoralis besiedelten Standorttypen in Nordrhein-Westfalen (%) in
vier Zeitabschnitten. [Die Vorkommen (=n) beziehen sich auf Fundangaben in einem MeRtischblatt,
Quadranten oder Viertelquadranten, und bei mehr als einer Fundangabe in einem Viertelquadranten
handelt es sich um riumlich deutlich getrennte Populationen. Die Werte sind auf eine Stelle hinter dem
Komma gerundet).

Im folgenden Zeitabschnitt (1900 bis 1945) kommen als neue Standorttypen die
Industrie- und Zechenbrachen hinzu, und die Verteilung verschiebt sich. Der Anteil
des natiirlichen Standortes Flufufer nimmt ab, wihrend der Anteil der Popu-
lationen an Bahnhéfen und Gleisanlagen sowie Industrie- und Zechenbrachen stark
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zunimmt. Nach 1945 wurden auch an Talsperrenufern zahlreiche Funde gemacht.
Im letzten Zeitabschnitt von 1980-1998 nehmen die Populationen an den Tal-
sperrenufern mit knapp 27 % den grofiten Anteil ein, gefolgt von den Industrie-
und Zechenbrachen, Bahnhsfen und Gleisanlagen, die zusammen fast 45 % der
Populationen stellen.
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Abb. 2: Verteilung der von lllecebrum verticillatum besiedelten Standorttypen in Nordrhein-Westfalen
(%) in vier Zeitabschnitten. [Die Vorkommen (=n) beziehen sich auf Fundangaben in einem Mefi-
tischblatt, Quadranten oder Viertelquadranten, und bei mehr als einer Fundangabe in einem Viertelqua-
dranten handelt es sich um rdumlich deutlich getrennte Populationen. Die Werte sind auf eine Stelle
hinter dem Komma gerundet].
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Die Fluf8ufer-, Heide- und Sandrasenpopulationen machen nur noch einen klei-
nen Anteil aus. Die aktuellen Vorkommen von Corrigiola litoralis konzentrieren sich
im Ruhrgebiet und im Siiderbergland an den Talsperrenstandorten.

Anders stellt sich die Verinderung des Standortspektrums bei fllecebrum verti-
cillatum da (vgl. Abb. 2). In den einzelnen Zeitabschnitten bleibe die absolute
Dominanz der Populationen auf den Heiden und Sandrasen bestehen. Es sind aber
auch hier einige neue Standorttypen hinzu gekommen wie die Industrie- und
Zechenbrachen, die einen Anteil von 17,6 % ausmachen, gefolgt von Bahnhéfen
und Gleisanlagen mit 4,1 % und Talsperrenufer ebenfalls mit 4,1 %. Die aktuelle
Verbreitung weist einen Konzentrationspunke im Ruhrgebiet auf, sowie in den
Resten von Sandheiden, die sich ganz iiberwiegend auf Truppeniibungsplitzen be-
finden. Im Siiderbergland werden noch zwei Talsperren besiedelt. Die Vorkommen
von lllecebrum verticillatum und Corrigiola litoralis im Ruhrgebiet liegen fast immer
in der Nihe der Transportwege der Massengiiter (Kanal- und Schienennetz) Kohle,
Sand und Kies.

Auch bei Herniaria glabra zeigt der Vergleich der Angaben aus dem letzten
Jahrhundert zum aktuellen Kartierzeitraum, dafl die Vorkommen an den Flufufern
und naturnahen Heidestandorten drastisch zuriickgegangen sind und heute die
stark anthropogen iiberformten Standorte dominieren. Aufgrund ihrer hohen Tritt-
resistenz wichst Herniaria glabra hiufig in Pflasterritzen, einem Standortyp, der von
den beiden anderen Sippen nur ausnahmsweise besiedelt wird.

Demographie
Lifetables (Uberlebenswahrscheinlichkeit der untersuchten Populationen)

Die Abbildungen zeigen die Uberlebenskurven von Ilecebrum verticillatum-
Populationen auf einer Zechenbrache (Abb. 3) und an einem Talsperrenufer (Abb.
4). Die lllecebrum verticillatum Population auf der Zechenbrache , Fiirst Bismarck®
(Abb. 3) erreichte im Jahr 1988 die hischste Uberlebensrate. Die Form der Uberle-
benskurven der ersten Kohorten ist leicht konkav oder wie bei den folgenden
Kohorten mehr oder weniger gleichmifig abfallend. So sind z.B. bei der Kohorte 3
von 579 Individuen immerhin 172 zur Bliite gelangt. Im Jahr 1988 gab es keine
langandauernde Trockenperiode. Bei 14-tigigen Trockenperioden kénnen alle Keim-
linge absterben. Im Gegensatz dazu war das Jahr 1989 fiir das Uberleben eine Kata-
strophe. Von den ersten beiden Kohorten gelangten nur ganz wenige Individuen zur
Bliite. Insgesamt sind in diesem Jahr nur relativ wenige Individuen gekeime und
iiber lingere Zeitraume (Juni-Juli) fand iiberhaupt keine Keimung statt. Auch im
Jahr 1990 war es relativ ungiinstig, zeitig im Jahr zu keimen. Von den beiden ersten
Kohorten gelangten nur wenige Individuen zur Bliite, und der Kurvenverlauf ist
konkav. Die Uberlebenskurven des Jahres 1991 dhneln mit ihrer kontinuierlichen
Sterberate denen des Jahres 1988. Im Jahr 1991 fehlte ebenfalls eine ausgesproche-
ne Trockenperiode. Die Uberlebenskurven fiir Corrigiola litoralis und Herniaria
glabra auf den Zechenbrachen zeigen in den einzelnen Jahren ein dhnliches Bild wie
Lllecebrum verticillatum auf der Zechenbrache ,Fiirst Bismarck®. Auch hier tritc wie-
der der starke Einbruch der ersten Kohorten im Jahr 1989 auf.
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Abb 3: Uberlebenskurven fiir Mecebrum verticillatum in den Jahren 1988-1991 (a-d) auf der Zechen-
brache ,Fiirst Bismarck®. K = Kohorte, n = absolute Zahl der Individuen in der betreffenden Kohorte,
z.Bl. = absolute Zahl der Individuen, die in der betreffenden Kohorte zum Bliihen gelangten.

Fiir die drei untersuchten Sippen gilt, daf§ zwischen den einzelnen Kohorten
eines Jahrganges an einem Brachestandort grofle demographische Unterschiede
bestehen kdnnen. Die Kohorten, bei denen eine ausgedehnte Diirrezeit in das kri-
tische Keimlings- und Jugendstadium fillt, weisen eine hohe Mortalitit und damit
einen konkaven Kurvenverlauf auf (Pearl-Typ III, vgl. PEARL 1928, DEEVEY 1947).
Die konkaven Kurvenverliufe vom Pearl-Typ III sind charakeeristisch fiir
Populationen mit hoher Jugendmortalitit und einer geringen Sterblichkeit der
adulten Pflanzen. In extremen Diirreperioden kann es dariiberhinaus zu einem stei-
len Abfall der Kurven kommen, da alle oder fast alle Individuen einer sich in der
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Etablierungsphase befindlichen Kohorte in kurzer Zeit absterben. Kohorten, deren
Individuen die Entwicklung in Perioden mit ausreichendem Niederschlagsangebot
durchlaufen, weisen ein relativ konstantes Sterberisiko vom Auflaufen bis zum
Fruchten auf, und der Kurvenverlauf ist annihernd gerade (Pearl-Typ II). Wie auch
die beiden anderen Sippen, so keimt, wichst und blitht [llecebrum verticillatum tibex
die gesamte Vegetationsperiode hinweg, und erst der Frost beendet die Keimung.
Milde Winter kénnen von Hllecebrum verticillatum tiberlebt werden, und im folgen-
den Jahr setzen die Individuen ihr Wachstum fort und kénnen sich auch durch
Fragmentation vegetativ vermehren. Bisher wurde Jllecebrum verticillatum fiir streng
einjahrig gehalten.
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Abb 4: Uberlebenskurven fiir Hllecebrum versicillatum in den Jahren 1988-1991 (a-d) an der Fiirwigge-
Talsperre. Zur Erlduterung der Abkiirzungen siehe Abb. 3.
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Die meisten Kurvenverliufe fiic [lecebrum verticillatum an der Fiirwigge-
Talsperre (Abb. 4) weisen in allen Jahren einen konvexen Verlauf auf. Lediglich ein-
zelne Kurven verzeichnen einen steileren Verlauf und damit eine héhere Mortalicit.
Die Zahl der Pflanzen, die zur Bliite gelangten, sind deutich hoher als bei der
Population auf der Zechenbrache ,Fiirst Bismarck®. An den Talsperrenstandorten
zeigen auch die Populationen von Corrigiola litoralis und Herniaria glabra einen
konvexen Kurvenverlauf, der ganz shnlich dem von [llecebrum verticillatum an der
Fiirwigge-Talsperre ist (vgl. VOGEL 1997). Auch hier gibt es im Jahr 1989 bei der
ersten Kohorte einen deutlichen Einbruch. Durch die geringe Keimlings- und
Jugendmortalitit sowie der niedrigen Sterblichkeit im Jahresverlauf und der drasti-
schen Mortalitit im Winter bei Frostbeginn verlaufen die Kurven der Talsperren-
Populationen iiberwiegend konvex (Pearl-Typ I). Die Griinde fiir die niedrige Sterb-
lichkeitsrate der Populationen an den Talssperren liegen u.a. in den héheren
Niederschlagsmengen in diesen Gebieten, die iiberwiegend gleichmiRigere Nieder-
schlagsverteilung, die hohere Wasserspeicherkapazitit der Boden etc.

Insgesamt ist eine generelle Zuordnung der Uberlebenskurven der drei Sippen
zu einer der drei Uberlebens-Typen von PEARL nicht méglich, aber die Kurvenver-
liufe der Populationen auf den Brachflichen als auch an den Talsperrenstandorten
weisen deutliche Tendenzen zu jeweils einem Typ auf. Wihrend die Uberlebens-
kurven der Populationen der drei Sippen auf den Brachflichen tiberwiegend den
Pearl-Typen II und III zuzurechnen sind, kénnen die Kurven an den Talsperren-
ufern mehrheitlich dem Pearl-Typ I zugeordnet werden. Nur in Trockenzeiten ent-
spricht hier der Kurvenverlauf dem Pearl-Typ IL

Fir die drei Sippen gilt, dafl der optimale Zeitpunkt der Keimung, der die
groflte Uberlebenswahrscheinlichkeit und die hochste Reproduktionsrate fiir die
Individuen verspricht, auf den Brachflichen stark von den Witterungsverhiltnissen
abhingig ist und nicht fiir die folgenden Jahre im voraus bestimmt oder abgeschitzt
werden kann. In Jahren mit einer ausgeprigten Diirreperiode wie im Mai 1989
iiberlebten keine oder nur wenige Individuen der ersten Kohorten, und erst die fol-

enden Kohorten stellten den Hauptteil der bis zur Bliite gelangten Individuen. Die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der ,Spitgeborenen® ist hier erheblich grofer. In
Jahren mit einer ausgeglichenen Niederschlagsverteilung (z.B. 1991) oder nur rela-
tiv kurzen Diirreperioden stellten hingegen die Frithjahrs-Kohorten zahlenmiflig
den grofliten Anteil der bis zur Bliite gelangten Sippen. Dies ist dadurch bedingt,
daf die ersten Kohorten zahlenmiflig meist auch stirker besetzt sind.

Ubetlebensraten

Die Unterschiede in den Uberlebensraten schwanken auf den Brachflichen in
den einzelnen Jahren fiir Corrigiola litoralis zwischen 11,9% im Jahr 1989
(Bahnbrache Dorsten-Holsterhausen) und 26,1% auf der gleichen Fliche im Jahr
1991 (Tab. 1). Bei Hllecebrum verticillatum schwankt der Prozentsatz der tiberleben-
den Pflanzen zwischen 3,6 % (Zechenbrache ,,Fiirst Bismarck“) im Jahr 1989 und
31,1% (Zechenbrache ,Hugo 1/4“) im Jahr 1988. Die Uberlebensraten reichen bei
Herniaria glabra von 5,0% (1989; Zechenbrache ,Alma“) bis 35,8% (1991;
Bahnbrache Bochum-Dahlhausen). Bei allen drei Sippen unterscheiden sich die

Uberlebensraten an den einzelnen Wuchsplitzen signifikant bis hochsignifikant.
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Tab. 1: Uberlebensrate (X=% der Keimlinge, die zur Bliite gelangten) der Individuen in verschiedenen
Illecebraceae-Populationen in den Jahren 1988-1991. Die Ch?-Werte bezichen sich auf die Signifikanz
der Unterschiede in den einzelnen Jahren. df=2 (Zahl der Freiheitsgrade) bei Zechenbrache ,,Kénigsborn
[I1/1V*, Bahnbrache ,,Dorsten-Holsterhausen“ und Zechenbrache ,Friedrich der Grofle®; df=3 bei den
tibrigen Untersuchungsflichen; n = Zahl der Keimlinge; *, P < 0,05**, P = < 0,01; ***, P= < 0,001.

1988 1989 1990 1991 Chi2
X n X n X n X n

Corrigiola litoralis

Zechenbrache “Konigsborn AV | ~eeeeeee - 156 859 | 228 547 | 245 323 [85*
Bahnbrache Dorsten-Holsterhausen [ ~weemeeeeee 11,9 928 [ 17,6 1112|261 803 | 61,3
Kirmesplatz "An der Konigswiese” 82 415 |40 226 |67 378 (103 203 |85"
Zechenbrache "Hugo 1/4° 26,0 622

Kohlenhafen Hamm-Herringen 23,1 572

Henne-Talsperre 381 273 | 325 301 | 435 387 | 544 372 | 522"
Méhne-Talsperre 439 497 | 222 234 [ 401 436 | 490 291 | 440

lllecebrum verticillatum

Zechanbrache "First Bismarek® 222 2882|136 571 |154 1537 184 833 | 97,7
Zechenbrache 'Friedrich der GroBe" | -seeereeeee 60 912 | 121 1411} 274 573 | 1468*
Zachenbrache "Hugo 1/4* 31,1 631

Kohlenhafen Hamm-Herringen 27,3 599

Furwigge-Talsperre 51,6 434 (390 191 | 453 366 | 478 393 | 120*
Hermniaria glabra

Zechenbrache *Alma” 151 1592 50 418 | 14,7 525 | 29,9 464 | 17,0*
Bahnbrache Bochum-Dahlhausen 176 867 |61 784 (255 548 | 358 327 | 180,1°**
Zechenbrache "Hugo 1/4* 10,7 447

Mortalititsursachen

Prozentual ist die iiberwiegende Zahl der Pflanzen vertrocknet und dies sowohl auf
den Brachestandorten als auch an den Talsperrenufern (Tab. 2). Keiner der anderen
Faktoren verursacht eine hohere Mortalitdtsrate. Offenbar haben die klimatischen
Verhéltnisse, und hier die Trockenheit und Hitze, einen groffen Einfluf} auf die
Uberlebensrate. An den Brachestandorten stehen in strahlungsreichen und trocke-
nen Witterungsperioden die Pflanzen unter einem grofen Trockenheits- und Hitze-
strefS, der zu einer sehr hohen Mortalitiitsrate durch Vertrocknung fiihrt. Zusirzlich
zu den grof8klimatischen Verhiltnissen treten auf den Brachflichen noch die extre-
men mikroklimatischen Bedingungen und die schlechte Wasserversorgung auf dem
Bergematerial und den Aschen hinzu. Die Flichen sind offen, es gibt keinen
Schatten und das schwarze Bergematerial heizt sich stark auf. Das Bergematerial ist
grobstiickig und hat nur einen geringen Anteil an Feinmaterial. Insgesamt besitzt
das Bergematerial nur eine geringe Wasserspeicherkapazitit. In diesen offenen
Bestinden konnten Temperaturen von iiber 60 °C an der Substratoberfliche gemes-
sen werden,
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Tab. 2a: Corrigiola litoralis

Beobachtete Kirmesplatz Bahnbrache Zechenbrache Mghne- Henne-
Todesursache “An der Dorsten Kénigsbom Telspere Talsperre

Kénigswlese" Holsterheusen v

88 89 90 91 89 90 91 89 90 91 88 89 90 91 | 88 89 90 91
Vertrocknet 45 S0 41 34 47 37 41 75 62 58 41 51 40 26 | 42 S1 39 33
Kaninchenfraf3 2 11 4 g 3 8 2 9 3 6 4 1 O 7 3 5 3
Wahitatigkeit (Keninchen) 4 7 811 16 24 9 6 3 6 0 0 2 0 32 0 0
Anthropogena Zerstérung 35 16 31 25 0 2 1 c 0 O 2 1 1 0 6 5 2 4
Unbekannt 14 26 19 26 28 34 41 17 26 33 S1 44 56 74 | 42 34 54 60

Tab. 2b: lllecebrum verticillatum

Beobachtets Zechenbrach Zechenbrach Frwigge-
Todesursache “Flrst Bismarck” “Friedrich Talsperre
der Grofe®

88 89 90 91 | 89 90 81 88 85 90 91
Vertrocknet 47 79 65 67 | 71 49 42 27 46 41 32
KanincheniraB 120 6 310 010 0
Wihttitigkeit (Kaninchen) 16 8 S 4 4 2 6 c 0 0 O
Anthropogene Zerstdrung 6 011 7 5 931 0 0 0 O
Gestainsrutschung R e 18 9 24 12
Unbekannt 30 11 19 16 | 17 39 21 53 44 26 48

Tab. 2c: Herniaria glabra

Beobachtete Zachenbrache Bahnbrache
Todesurseche “Alme* Bochum-Dahlhausenr

88 89 90 91 | 88 89 90 91
Vertrocknet S5 62 49 53 | 64 81 69 S8

1 . -, Lo
Kaninchenfi2l 24013 2 03 Tab. 2a-c: Anteil (%) Individuen, die einer
Wahitatigkelt (Keninchen) s 7 2 1 g 511 7 bestimmten Todesursache (mit Ausnahme
des Frostes) zum Opfer gefallen sind, an

Anthropogene Zerstdrung 012 021 |12 ¢ 0 © der Gesamtzahl der Individuen in ver-
Unbakarnt o 15 45 22 122 520 22 schiedenen Illecebraceae-Populationen in
nekann den Jahren 1988-1991.

Das Substrat an den Talsperrenufern setzt sich meist aus hellem Substrat wie
Kiesen und Sanden mit hoherem Feinerdeanteil zusammen. Der Boden heizt sich
hier nicht so stark auf, und er besitzt eine hohere Wasserspeicherkapazitit. Ein wei-
terer entscheidender Faktor ist die Tatsache, daf§ die Wuchsorte meist erst Anfang
Mai wasserfrei werden und dann die Keimlinge der ersten Kohorten auflaufen,
wenn die ersten Trockenperioden bereits beenciet sind. Die Populationen an den
Talsperren erhalten deutlich héhere Niederschlagsmengen, und die Trockenzeiten
sind nicht so deutlich ausgeprigt wie an den Brachflichen. Die mikroklimatischen
Extreme werden durch die Exposition, den z.T. dichteren Bewuchs, das hellere Sub-
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strat und durch die hohere Wasserspeicherkapazitit der Béden gemildert. Um den
Einfluf des Klimas auf die Mortalitit statistisch abzusichern, wurde eine Regres-
sionsanalyse durchgefithrt. Der Zusammenhang zwischen Trockenheit sowie der

Temperatur und der Mortalitit ist auf den Brachflichen hochsignifikant (Tab. 3).

Tab. 3: Zusammenhang zwischen der Mortalitéit der Illecebraceae-Pflanzen im Intervall zwischen zwei
Zihlungen und den Wetterbedingungen in diesem Zeitraum (1988-1991). Multiple Regression der
mittleren Mortalititsrate pro Tag auf die mittlere Temperatur und den mittleren Niederschlag pro Tag,
R? Bestimmtheitsmafl der Regression; By und By, standardisierte Regressionskoeffizienten fiir Tem-
peratur und Niederschlag; df = Zahl der Freiheitsgrade; F = F-Wert; ***, P <0,001; **, P < = 0,01.

Population df By By R2 F
Kirmesplatz *An der Konigswiese" 28 0,86 ~0,30 0,77 14,16
Bahnbrache "Dorsten Holsterhausen* 22 0,76 0,28 0,62 10,42***
Zechenbrache “Kdnigshorn Il/AV* 22 0,91 0,25 0,82 17,06
Henne-Talsperre 20 0,32 0,70 0,51 7,04*
Méhne-Talspsrre 20 0,36 +0,65 0,54 6,91*
Hlecebrum verticillatum

Zechenbrache “Flirst Blsmarck® 26 0,84 -0,28 0,80 18,7***
Zechenbrache *Friedrich der Grofe" 24 0,80 0,34 0,74 11,117
Fiirwigge-Talspermre 20 0,27 -0,64 0,59 6,55

iaria gl

Bahnbrache Bochum Dahlhausen 26 0,78 0,24 0,78 10,61
Zechenbrache "Alma* 24 0,75 0,31 0,72 12,04

Weitere Mortalitdtsursachen sind Kaninchenfraf und deren Wiihleitigkeit.
Kaninchen fressen im Herbst groflere, blithende und fruchtende Individuen der
drei Sippen, wobei Corrigiola litoralis bevorzugt wird. Die Kaninchen kénnen auch
grofere Anteile einer Population auffressen. Da vor allem blithende und fruchten-
de Pflanzen gefressen werden, geht ein bedeutender Teil der Diasporen verloren.
Dariiberhinaus sind die Wuchsorte der drei untersuchten Sippen hiufig Wiihlpldtze
von Kaninchen. Es werden auf Zechenbrachen und stillgelegten Gleisflichen zahl-
reiche kleine bis zu 10 cm tiefe Locher ausgescharrt. Dies fand auch innerhalb der
Flichen von Dauerquadraten statt, wodurch die Mortalitit drastisch anstieg. Das
Ruhrgebiet weist mit Abstand den héchsten Kaninchenbestand in Westfalen auf; es
wurden Dichten von iiber 100 Kaninchen je km? festgestellt. Die Brachflichen sind
mit ihren zahlreichen Béschungen und kleinen Gehélzen, der Nachbarschaft zu
Gartenanlagen und dem geringen Jagddruck ein idealer Lebensraum fiir Ka-
ninchen. Die Kaninchendichte an den Talsperrenstandorten im Siiderbergland liegt
hingegen unter 10 Kaninchen je km? (vgl. SCHROPFER & GUNTHER 1984).
Dementsprechend sind die Verluste der drei untersuchten Sippen durch Kaninchen
an den Talsperrenstandorten deutich niedriger.

Die anthropogene Zerstérung erfolgt meist durch Motocrossmaschinen oder
Gelandewagen, die am Wochenende auf den Zechenbrachen herumfahren. In vie-
len Fillen blieb die Todesursache auch unbekannt, da die Pflanze ginzlich ver-
schwunden war. Meist sind diese Pflanzen wohl véllig vertrocknet, und man sah
nichts mehr von ihnen. Eine Besonderheit unter den Mortalitdtsursachen ist die
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Gesteinsrutschung an der Fiirwigge-Talsperre. An den steilen Hingen wichst
Hlecebrum verticillatum zwischen den grobklastischen Steinen, die zwischen zwei
Beobachtungsterminen hiufig verlagert wurden, so dafl iiber eine Reihe von
Individuen Steine rutschen. Fiir die Steinbewegungen ist Wild verantwortlich.
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