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Vergesellschaftung, Standorteigenschaften und
Populationsékologie von Arten der Klasse Isoéto-
Nanojuncetea auf Ackerflichen
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HARALD ALBRECHT, Weihenstephan*

Zusammenfassung: 18 phanerogame Arten aus der Klasse der Isoéto-Nano-
juncetea wurden seit 1960 auf Ackerflichen im deutschsprachigen Raum nach-
gewiesen. Daf} der iiberwiegende Teil dieser Arten die Zwergbinsengesellschaften
auf der Ebene der Ordnung bzw. Klasse charakterisieren, ist ein Zeichen dafiir, dafl
sich die Arten mit einer weiteren dkologischen Amplitude hier besser behaupten
kénnen. Sie wurden schwerpunktmiflig in den Ackerwildpflanzen-Gesellschaften
Aphano-Matricarietum chamomillae und im Teesdalio-Arnoseridetum minimae
nachgewiesen. Die Untersuchungen zur standortdkologischen Bindung zeigten, daf§
die Arten ein sehr breites Spekerum von Bodentypen besiedeln. Von der Nihrstoff-
und Whasserversorgung her scheinen Gypsophila muralis, Ranunculus sardous, Ana-
gallis minima, Myosurus minimus und Sagina apetala bessere Bdden zu bevorzugen,
wihrend Juncus capitatus und Hypericum humifusum eher auf drmeren Standorten
zu finden waren. Populationsbiologische Untersuchungen zeigen, dafl Arten der
Isoéto-Nanojuncetea auf Ackerflichen langfristig im Diasporenvorrat des Bodens
iiberdauern konnen ohne im Feldbestand aufzulaufen. Das bedeutet, dafl diese
Sippen moglicherweise wesentlich hiufiger sind, als die Freilanderhebungen ver-
muten lassen. Konsequenzen fiir den Naturschutz werden diskutiert.

Summary: Sociology, site characteristics and population ecology of Isoéto-
Nanojuncetea species on arable fields.

18 phanerogamous species from the Isoéto-Nanojuncetea class were found on
arable fields in the German-speaking part of Central Furope since 1960. That most
of them characterize plant communities on the class and order level but not on the
scale of alliances and associations indicates that species with a broader ecological
amplitude are better adapted to living conditions in this habitat type. The arable
weed communities where these species predominantly occurred are the Aphano-
Matricarietum chamomillae and the Teesdalio-Arnoseridetum minimae. Investi-
gations in site properties showed that the Isoéto-Nanojuncetea species colonise a
wide range of soil types. As regards nutrients and water, Gypsophila muralis,

Ranunculus sardous, Anagallis minima, Myosurus minimus, and Sagina apetala seem
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to prefer a good supply whereas Juncus capitatus and Hypericum humifusum fre-
quently grow on poor soils. Investigations in population biology showed that
Isoéto-Nanojuncetea species are able to persist with a nearly constant soil seed bank
without emerging in the field for at least five years. This observation indicates that
these species may be much more frequent than above ground vegetation relevés sup-
pose. Consequences for nature conservation are discussed.

1. Einfithrung

Daf8 Arten der Isoéto-Nanojuncetea fester Bestandteil der Flora vieler
Ackerflachen sind, ist durch eine groffe Zahl von Literaturstellen belegt. Die mei-
sten dieser Arbeiten sind pflanzensoziologische Gebietsmonographien wobei ent-
sprechende Vorkommen in der Regel ohne lingere Diskussion als feuchtigkeitsan-
zeigende Variante ausgeschieden werden. Nur wenige Autoren thematisieren das
Auftreten von Arten der Zwergbinsengesellschaften. Ziel der vorliegenden Arbeit ist
es, den Kenntnisstand zur Vergesellschaftung, standértlichen Bindung und zur
Populationsskologie dieser Arten zusammenzutragen und durch eigene, bislang un-
verdffentlichte Erhebungen zu erginzen.

2. Nachweise von Kennarten der Klasse Isoéto-Nanojuncetea auf Ackerflichen

Fine Ubersicht iiber die seit 1960 im deutschsprachigen Raum auf Ackerflichen
nachgewiesenen hsheren Pflanzen der Klasse Isoéto-Nanojuncetea gibt Tabelle 1.
Von 15 Phanerogamen, die PHILIPPI (1974) als Ordnungs- und Klassenkennarten
der Isoéto-Nanojuncetea bzw. der Cyperetalia fusci nennt, wurden 13 auch auf
Ackerflichen gefunden. Zudem ist mit Réccia glauca auch die einzige Moosart die-
ses soziologischen Ranges belegt. Wesentlich seltener finden sich Arten, die die
Zwergbinsengesellschaften auf der Ebene der Assoziation oder des Verbandes kenn-
zeichnen. Hier sind mit Spergularia segetalis, Radiola linoides, Sagina apetala und
Limosella aquatica nur vier von insgesamt 21 bei PHILIPPI aufgefiihrten Phane-
rogamen beobachtet worden. Limosella aquatica kam nur auf hiufig tiberfluteten,
wohl nicht regelmiflig genutzten Ackerflichen vor (SEIBERT 1969, Orsau &
FROEBE 1972). Montia fontana ssp. chondrosperma wird von PHILIPPI nicht genannt,
fiir OBERDORFER (1983) gilt diese Sippe jedoch ebenfalls als Kennart des Nano-
cyperion-Verbandes. Bei den Moosen hiufen sich Fundangaben zu den Horn-
moosen Anthoceros laevis und A. punctatus (= A. agrestis) sowie zum Zipfelmoos
Fossombronia wondraczeckii (v.0. DUNK 1972, JaGE 1973 u.a.). Die genannten
Arten gelten als Charakterarten des subatlantisch verbreiteten und von Westen nach
Deutschland einstrahlenden Centunculo-Anthoceretum (MOOR 1936). Als weitere
Assoziationskennarten aus der Klasse der Isoéto-Nanojuncetea belegt v.0. DUNK
(1972) auf Ackerflichen auch die Moose Riccia cavernosa und Physcomitrium
eurystomum. Die Arten werden von PHILIPPI zum Cypero-Limoselletum gestellt.

Die hohe Zahl der nachgewiesenen Arten zeigt, dafl fiir die Sippen der Zwerg-
binsengesellschaften neben den Teichbéden und anderen éfter gestorten Feucht-
standorten die Ackerflichen ein geeignetes Habitat darstellen. Auffillig ist dabei,
daf hier fast ausschliefllich Ordnungs- und Klassenkennarten vorkommen. Offen-
sichtlich gelingt es also vorwiegend den Generalisten, die eine etwas weitere 6kolo-
gische Amplitude aufweisen als die Assoziationskennarten, sich langfristig auf Ackern
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Tab. 1: Auf Ackerflichen im deutschsprachigen Raum nach 1960 nachgewiesene Arten der Isoéto-Nano-
juncetea. Gesellschaftszugehérigkeit nach PHILIPPI (1974), Artbezeichnungen nach WISSENKIRCHEN &
HAEUPLER (1998).

Anagallls minima

Rodi (1961): Schwibisches Keuperbergland; Brun-Hool (1963): Nordwestschweiz; Muller (1963/64): West- und
Mittel-Sachsen; Pietsch (1963) Sachsen; Vollrath (1966): Oberpféizisches Hagelland; Philippi (1966): Oberrheintal;
Hoizner (1973): Waidviertei und Aipenvorland, NO; Oesau (1973): Pfaizer Waid; Oesau (1976): Eifei; Aibrecht
(1989/unpubl.): Frénk. Keuper, Oberbayer. Tertiérhiigelland

Centaurium pulchellum

Rodi (1961): Schwibisches Keuperbergland; Burrichter (1963): Westfélische Bucht; Brun-Hooi (1963):
Nordwestschweiz; Miler (1863/64): West- und Mittel-Sachsen; Posch (1972): Mihlviertel, 00; Holzner (1973):
Niederbsterreich

Cyperus fuscus Brun-Hool (1963): Nordwestschweiz
Gnaphalium uliginosum zahireiche Nachweise
Gnaphallum iuteo-album

Mlier (1963/64): West- und Mittei-Sachsen; Jage (19873): Dibener Heide, Flaming; Oesau (1973): Pféizer Wald

Gypsophiia muralls

Rodi (1961): Schwébisches Keupergebiet; Brun-Hool (1963): Nordwestschweiz; Miiller (1963/64): West- und Mittei-
Sachsen; Hilbig (1967): Thiiringen; Kump (1970): Alpenvoriand O0; Posch (1972): Mahiviertel, NO; Oesau (1973):
Ptaizer Wald; Holzner (1973): Alpenvorland NO; Jage (1873): Ditbener Heide, Flaming; Nezadal (1975) / Piiotek
(1990): Mitteifréankischer Keuper; Otte (1985): Oberpféizisches Hugeiiand; Albrecht (1989): Mittelfrankisches
Keupergebiet

Hypericum humifusum

Rodi (1861): Schwébisches Keuperbergiand; Knapp (1963): Odenwald; Brun-Hooi (1963): Nordwestschweiz;
Muiler (1963/64): West- und Mittei-Sachsen; Passarge (1964): NO-Deutsches Flachiand; Hilbig (1967): Thiringen;
Jage (1973): Dibener Heide; Oesau (1973): Pfaizer Wald; Nezadal (1875)/ Pilotek (1980): Mitteifrénkischer
Keuper; Albrecht (1989) Mittelfrénkischer Keuper; Kuip (1993): Norddt. Geest

lilecebrum verticillatum
Muller (1963/64): Dibener Heide; Passarge (1964): NO-Deutsches Fiachland; Jage (1873) Dubener Heide,
Fiaming; Lienenbecker & Raabe (1985) / Vogel (1997): Nordrhein-Westfalen

Isoiepis setacea
Rodi (1961): Schwébisches Keupergebiet; Passarge (1964): NO-Deutsches Flachland
Juncus bufonius zahireiche Nachweise

Juncus capliatus
Mtiier (1963/64): Dubener Heide; Passarge (1964): NO-Deutsches Flachiand; Vollrath (1866): Oberpfélzisches
Hiigeiiand; Jage (1973): Diibener Heide, Fiaming; Albrecht (1989): Mittelfrankisches Keupergebiet

Limosella aquatica
= nur auf temporéren, oft Uberfluteten Ackerfléichen
Seibert (1969): Lech-Miindungsgebiet; Oesau & Froebe (1972): Nérdiiches Oberrrheintal

Lythrum hyssopifoila
Miuiller (1963/64): West- und Mittei-Sachsen; Posch (1972); Mihlviertel; Holzner (1973): Pannonicum, NO; Ossau
(1978): Eifei; Sebald et al. (1993): Oberrheingraben

Montia fontana Jage (1973): Dibener Heide und Flaming

Pepiis portula
Rodi (1961): Schwébisches Keupergebiet; Passarge (1964): NO-Deutsches Flachland; Jage (1978): Dubener
Heide, Fiaming; Oesau (1973): Pfalzer Wald

Radiola linoldes
Mdliler (1968/64): Dubener Heide; Passarge (1964): NO-Deutsches Flachland; Jage (1973): Dibener Heide,

Fiéming

Sagina apetala

Miiller (1963/64): West- und Mittel-Sachsen; Jage (1973): Dibener Helde, Flaming; Albrecht (1989): Uffenheimer
G4u, Unterfranken; Pilotek (1990): Mittelfrankischer Keuper

Sperguiaria segetalls Brun-Hool (1963): Nordwestschweiz
Arten mit unsicherer soziologischer Steiiung:

Myosurus minimus

Pietsch (1963) Lausitz; Passarge (1964): NO-Deutsches Flachland; Hilbig (1967): Thuringen; Posch (1973):
Muhiviertel, NO; Holzner (1973): Niederésterrelch; Jage (1973): Dibener Heide, Flaming; Nezadal (1975) / Pilotek
(1990): Mittelfrénkischer Keuper; Oesau (1978): Eifel; Albrecht (1989/unpubl.): Frénk. Keuper / Oby.
Tertiarhigelland

Ranunculus sardous

Mtler (1963/64): West- und Mittel-Sachsen; Holzner (1973): Pannonicum, NO; Nezadal (1975) / Pilotek (1990):
Fréankisches Keuperbecken; Oesau (1978): Eifel; Albrecht (1989): Frankisches Keuperbecken
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zu etablieren. Einzige Ausnahme sind die Kennarten des Centunculo-Antho-
ceretum, die aufler Kies- und Lehmgruben, Griben, Teichrindern und Waldwegen
(PIETSCH 1963, PHILIPPI 1968 u.a.) auch Ackerflichen bevorzugt besiedeln. Die
pflanzensoziologische Stellung von Myosurus minimus und Ranunculus sardous, die
auf Ackerflichen oft eng verzahnt mit Arten der Zwergbinsengesellschaften (OEsauU
1978) vorkommen, erscheint noch nicht zweifelsfrei geklare. MOOR (1936) ordnet
sie den Isoéto-Nanojuncetea zu, OBERDORFER (1979/80) behandelt sie als Assozia-
tion der Agrostietea stoloniferac und NEZADAL (1975) scheidet eine eigene Acker-

wildkraut-Gesellschaft aus. In der vorliegenden Arbeit werden die Arten mitbehan-
delt.

3. Soziologische Bindung zu Ackerwildpflanzengesellschaften

JAGE (1973) und OESAU (1978) stellten fest, dafl gerade in Bestinden, die reich-
lich mit Kennarten der Isoéto-Nanojuncetea ausgestattet sind, diagnostisch wichti-
ge Ackerwildpflanzen oft zuriicktreten. Die Zuordnung zu den bestehenden Halm-
und Hackfruchegesellschaften wurde dadurch soweit erschwert, dafl JAGE (1973)
vorschligt, dem Centunculo-Anthoceretum den Status einer eigenstindigen Acker-
wildpflanzenassoziation zuzuerkennen. Die meisten anderen in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Autoren, deren Bestinde in der Regel weit weniger gut mit Arten der Zwerg-
binsengesellschaften ausgestattet waren, hatten dagegen keine Probleme, diese als
Varianten bzw. Subvarianten bestehender Segetalgesellschaften einzustufen. In der
Literaturauswertung in Tabelle 2 wurde deshalb das Auftreten von Isoéto-Nano-
juncetea-Arten den von den Autoren beschriebenen Getreidewildkrautgesellschaf-
ten zugeordnet. Dabei erschwerte neben dem Fehlen von Kennarten oft auch die
nicht aktuelle Nomenklatur der Gesellschaften oder die Gruppierung in soziologi-
sche Artengruppen eine solche Zuordnung. Da Nanocyperion-Arten schwerpunke-
miflig in den — im Vergleich zu Hackfriichten — weniger stark gestdrten Halm-
friichten vorkommen, werden hier nur die Assoziationen des Aperion und des
Caucalidion-Verbandes aufgefiihrt. Arten, die z.B. in der Hackfruchtgesellschaft
Oxalido-Chenopodietum polyspermi gefunden wurden, sind unter der korrespon-
dierenden Halmfruchtgesellschaft Aphano-Matricarietum chamomillae angegeben.
Die Gesellschaften sind entlang eines Gradienten in der Basenversorgung und im
pH-Wert des Bodens abgetragen.

Die Tabelle zeigt, dafl die meiste Arten der Isoéto-Nanojuncetea auf
Ackerflichen einen Schwerpunkt im Bereich der sdurebevorzugenden Ackerwild-
pflanzen-Gesellschaften haben (Ordnung Sperguletalia arvensis). Eine besondere
Hiufung ist im Aphano-Matricarietum chamomillae und im Bereich des Arnoseride-
tum minimae zu beobachtet. Im Papaveretum argemones, das auf trockenen Fein-
sanden siedelt und im Holco-Galeopsietum, der typischen Gesellschaft héhergele-
gener Ackerbaugebiete (nicht aufgefiihrt), wurden die Arten dagegen nur selten
gefunden.
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Tab. 2: Zuordnung der auf Ackerflichen nachgewiesenen Arten der Isoéto-Nanojuncetea zu
Assoziationen der Getreideicker nach Auswertung der Vegetationstabellen aus den in Tabelle 1 zitierten
Quellen. Hiufige und seltene Nachweise sind durch dunkle bzw. helle Graustufen unterschieden.

iation mit

e _—
0n -

Caucalido-Adonidetum

Kickxietum spuriae - Aethusa cynapium
Kickxietum spuriae - Apera spica-venti
Aphano-Matricarietum - Alopecurus myosuroides
Aphano-Matricarietum - typicum
Aphano-Matricarietum - Scleranthus annuus
Papaveretum argemones - Thlaspi arvense
Papaveretum argemones - Scleranthus annuus

Arnoseridetum minimae

| Papaveri-Melandrietum

Art <
Lythrum hyssopifolia

Myosurus mini

Anagallis
Sagina apetala
Centaurium pulchellum
Gypsophila muralis
Hypericum humifusum
Ranuncuius sardous
Cyperus fuscus
Spergularia li 5
Montia fontana i Sy
Radiola linoides Ea
Isolepis setacea

Peplis portula
Gnaphalium luteo-album
Juncus capitatus
Hlecebrum verticillatum
Gnaphalium uliginosum
Juncus bufonir

4. Standértliche Bindung

Wihrend die soziologische Bindung von Arten der Isoéto-Nanojuncetea auf
Ackerflichen durch zahlreiche Veroffentlichungen sehr genau dokumentiert ist, lie-
gen zur standortlichen Bindung fast keine entsprechenden Untersuchungen vor.
Lediglich bei RODI (1961), BURRICHTER (1963) und OESAU (1978) finden sich pH-
Wert-Angaben zu einzelnen Fundorten. So flieflen in die vorliegende Auswertung
fast ausschlielich eigene Erhebungen aus Bayern ein (ALBRECHT 1989 und aktuel-
lere unversffentlichte Daten). Entsprechend niedrig ist die Zahl der Arten, zu
denen Ergebnisse vorliegen.

4.1 Bodenphysikalische Standorteigenschaften

Abbildung 1 zeigt die Korngréflenzusammensetzung im Ap-Horizont, die an
Wauchsorten von Arten der Zwergbinsengesellschaften festgestellt wurde. Juncus
capitatus wurde fast nur auf reinen Sanden nachgewiesen. Hypericum humifusum
besiedelt ebenfalls Sande, kommt aber auch auf sandigem Lehm vor. Gypsophila
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Abb. 1: Korngréflen von Ackerstandorten mit Vorkommen weniger hiufiger Arten der Klasse Isoéto-
Nanojuncetea.
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muralis hat seinen Verbreitungsschwerpunke auf schluffig-lehmigen Sanden
wihrend sich die Nachweise von Anagallis minima bei der Bodenart schluffiger
Lehm hiufen. Das Verbreitungsspektrum von Myosurus minimus ist dhnlich dem
von Anagallis minima. Insgesamt gesehen machen die vorliegenden Ergebnisse deut-
lich, daf sich die Arten der Zwergbinsengesellschaften keiner einheitlichen Korn-
grofle und damit keinem gemeinsamen Bodentyp zuordnen lassen. Untersuchun-
gen zur nutzbaren Feldkapazitit des effektiven Wurzelraumes (SCHEINOST 1995)
liegen nur fiir zwei Arten von der FAM-Versuchstation Scheyern im oberbayeri-
schen Tertidrhiigelland vor (vgl. Abb. 2). Im Mittel erreichte die NFKWe an den
Wauchsorten von Myosurus minimus 158 mm, die von Anagallis minima 115 mm.
Eine mittlere nutzbare Feldkapazitit von 150 mm fiir das gesamte Untersuchungs-
gebiet zeigt, dafl vor allem der Acker-Kleinling bevorzugt auf Standorten mit einer
insgesamt eher schlechten Wasserversorgung vorkommt. Weder die Lage im Ge-
bietsrelief noch die Bodentypen (WITTMANN & RUCKERT 1981) geben einen Hin-
weis darauf, daf} die Fundorte von Anagallis minima besonders zur saisonalen Ver-
nissung (Wechselfeuchte) neigen.

4.2 Bodenchemische Standorteigenschaften

Wie schon die soziologische Zuordnung der Arten gezeigt hat, haben die mei-
sten Arten der Isoéto-Nanojuncetea ihr Skologisches Optimum im Bereich der
niedrigen pH-Werte (Abb. 2). Vorwiegend auf stark sauren Boden (pH-Werte 4,0 -
5,0) wurden Juncus capitatus, Isolepis setacea und Peplis portula gefunden, mifig
saure Béden (pH 5,1 - 6,5) scheinen Hypericum humifusum, Gypsophila muralis,
Ranunculus sardous, Anagallis minima, Myosurus minimus und Sagina apetala zu
bevorzugen. Centaurium pulchellum wurde von RoDI (1961) und BURRICHTER
(1963) auf Béden im neutralen pH-Bereich nachgewiesen.

Die Untersuchungen zum Gehalt an organischer Substanz in Abbildung 2 zei-
gen, dafl die meisten Arten der Zwergbinsengesellschaften Mineralbéden mit ca.
2% organischer Substanz bevorzugen. Myosurus minimus, Hypericum humifusum
und Juncus capitatus waren zudem auch auf Béden mit einem etwas htheren Hu-
musgehalt zu finden. Auch im C/N-Verhiltnis bewegen sich die meisten Arten im
fiir Acker iiblichen Bereich zwischen 9:1 und 12:1 (Abb. 2). Ein untypisch weites
C/N-Verhiltnis wiesen mit durchschnittlich 14:1 bzw. 17:1 die Wuchsorte von
Hypericum humifusum und Juncus capitatus auf.

Sehr einheitlich prisentieren sich die Fundorte von Isoéto-Nanojuncetea-Arten
hinsichtlich ihrer K2O-Versorgung (Abb. 2). Mittelwerte von iiber 20 mg/100 g
Boden an CAL-lslichem K,O weisen darauf hin, daf} diese Arten gut mit Kalium
versorgte Boden bevorzugen. Ein deutlich niedrigerer Mittelwert wurde nur bei
Juncus capitatus beobachtet. Die Art wurde schwerpunkemiflig auf groben Sand-
boden gefunden, wo von Natur aus kaum Kalium sorbiert wird. Im Gegensatz dazu
wiesen die Wuchsorte der Kopf-Binse die héchsten P2Os-Konzentrationen in der
Bodenlssung auf (Abb. 2). Dieser Gegensatz liflt sich dadurch erkliren, daf viele
Landwirte im Fundgebiet (Mittelfrinkisches Sandsteinkeuperbecken westlich von
Allersberg) regelmiflig P- und K-haltige Mehrnihrstoffdiinger einsetzten. Im Ge-
gensatz zu K20 wird P2Oy in den dortigen Sandbden durch den vergleichsweise
hohen Humusgehalt (vgl. Abb. 2) sehr gut sorbiert. Insgesamt gesehen ist auch die
Phosphatversorgung an Standorten der Zwergbinsengesellschaften mit im Mittel
zwischen 15 und 26 mg P2Og /100 g Boden als gut einzustufen.
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Abb. 2: Bodenverhiltnisse von Ackerstandorten mit Vorkommen weniger hiufiger Arten der Klasse
Isoéto-Nanojuncetea (* pflanzensoziologische Zuordnung unsicher).
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4.3 Ackerzahlen

Die Ackerzahlen wurden seit den dreifliger Jahren zur Taxierung der Ertrags-
fahigkeit von Ackerstandorten entwickelt. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen,
daf verschiedene Arten der Isoéto-Nanojuncetea ihren Verbreitungs-schwerpunke
auf Standorten von sehr unterschiedlicher ackerbaulicher Bonitit haben (Abb. 3).

Ackerzahl
5 15 25 35 45 55 65 75 85
Juncus capitatus —{e}
Hypericum s
humifusum
Gypsophila muralis —_—{ e
Ranunculus sardous™ [
Centunculus minimus [ }—
Myosurus minimus* —_ &}
Sagina apetala [ ]
e | — & -
Minimum 25%-Ouartil Median 75%-Quartil Maximum

Abb. 3: Ackerzahlen von Standorten mit Vorkommen weniger hiufiger Arten der Klasse Isoéto-
Nanojuncetea (* pflanzensoziologische Zuordnung unsicher).

Mit Gypsophila muralis, Ranunculus sardous, Anagallis minima und Myosurus
minimus lag der iiberwiegende Teil der untersuchten Arten bei mittleren Acker-
zahlen zwischen 45 und 53. Sagina apetala, die auf zwei nahe beieinander gelegenen
Ackern in der Mainfrinkischen Loflplatte gefunden wurde, brachte es sogar auf
einen Durchschnittswert von 75. Damit zeigt sich, daf} das Aufireten der genann-
ten Arten keineswegs ein Phinomen der Grenzertragsstandorte ist, sondern daf§
diese vorzugsweise auf Ackerbdden mit mittlerer bis guter Qualitit vorkommen.

Juncus capitatus und mit Einschrinkungen auch Hypericum humifusum besiedel-
ten dagegen drmere Standorte mit mittleren Ackerzahlen zwischen 25 und 35. Zu
dieser Artengruppe zihlen méglicherweise auch — entsprechende Analysen liegen
leider nicht vor — die vorwiegend in Sandgebieten nachgewiesenen Sippen Zlle-
cebrum verticillatum, Gnaphalium luteo-album, Lsolepis setacea und Radiola linoides.
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5. Populationsbiologische Untersuchungen
5.1 Langfristige Populationsentwicklung am Beispiel von Anagallis minima

Abbildung 4 zeigt die Entwicklung des Diasporenvorrates und der Individuen-
dichte von Anagallis minima in einer Ackerfliche auf der FAM-Versuchsstation
Klostergut Scheyern im oberbayerischen Tertidrhiigelland. Die Bewirtschaftung des
Bestandes wurde im Winter 1992/93 von konventionellem auf integrierten Anbau
umgestellt. Fiir die Ackerwildpflanzen ergaben sich dadurch kaum Anderungen, da
vor und nach der Umstellung alljihrlich Herbizidbehandlungen erfolgten. Zur
Analyse des Diasporengehaltes wurden pro Jahr 48 kg Boden entnommen. Dies er-
folgte auf einer Fliche von 9 x 12 m. Nach der Aufteilung der Proben auf 48 Styro-
porschalen wurden iiber zwei Jahre die auflaufenden Keimlinge bestimmt, gezihle
und abgeerntet (ALBRECHT 1994). Die Bestimmung der Individuendichte pro m?
im Feldbestand erfolgte mehrmals im Jahr auf jeweils 48 Teilflichen zu 625 cm?
Grundfliche. In den sechs Erhebungsjahren wurden insgesamt 17 solche Individuen-
dichtezihlungen durchgefiihre.
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Abb. 4: Entwicklung der Individuendichte und des Diasporenvorrates von Anagallis minima auf einem
Braunerdestandort im oberbayerischen Donau-Isar-Hiigelland.

Trotz dieses hohen Beprobungsaufwandes gelang der Freilandnachweis von
Anagallis minima nur ein einziges mal. Dies geschah im ersten Untersuchungsjahr,
wobei nur ein Individuum beobachtet wurde. Hochgerechnet ergibt dies eine
Dichte von 0,3 Individuen/m?2. In den Folgejahren wurde trotz intensiver Suche auf
der gesamten 108 m? grofien Probefliche keine weiteren Individuen gesichret.

Im Herbst 1991, also in dem Jahr, in dem Anagallis minima auch oberirdisch
auftrat, wurden 188 lebensfihigen Samen pro m2 Boden nachgewiesen. Im Folge-
jahr sank dieser Vorrat auf durchschnittlich 88 Diasporen/m? ab und blieb seither
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nahezu konstant zwischen 85 und 130 Samen/m?. Der vergleichsweise hohe
Samenvorrat im Winter 1991/92 in Verbindung mit den vorausgehenden Nachweis
im Feldbestand fiihrt zu der Vermutung, dafl in diesem Sommer ein Sameneintrag
stattgefunden hat. Schwerer zu interpretieren ist die Beobachtung, dafl es im dar-
auffolgenden Jahr zu einer Halbierung des Samenreservoirs kam, dafl sich in den
anschlieflenden vier Jahren der Diasporenvorrat aber nur noch unwesentlich verin-
dert hat. Dafl die Diasporenbank des Bodens nahezu unverindert auf dem Niveau
von ca. 100 lebensfihigen Same/m? verharrt, obwohl trotz intensiver Beobach-tung
kein Sameneintrag festgestellt werden konnte, ist ein deutlicher Hinweis auf eine
persistente Diasporenbank mit einem hohen Anteil dormanter Samen (THOMPSON
& GRIME 1979). Der Riickgang des Diasporenvorrates 1992 kénnte dadurch ver-
ursacht worden sein, dafl 1991 nicht dormanten Samen eingebracht wurden, die
z.B. durch fatale Keimung schnell wieder aus der Diasporenbank verschwanden.
Die leichten Verinderungen des Diasporenvorrates zwischen 1992 und 1996 kénn-
ten durch den Eintrag von Diasporen aus der umliegenden Fliche mittels Boden-
bearbeitung zustande gekommen sein. Zudem sind aber auch methodisch bedingte
Ungenauigkeiten als Ursache denkbar. Wie ALBRECHT (1994) demonstriert, ist es
bei den vorliegenden Diasporendichten unméglich, die Ergebnisse mit vertretbarem
Beprobungsaufwand statistisch abzusichern.

5.2 Relation des Diasporenvorrates im Boden zur Individuendichte im Bestand

Abbildung 5 zeigt einen Vergleich der Funde von Arten der Isoéto-Nanojuncetea
im Feldbestand mit deren Diasporenvorrat im Boden.
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Abb. 5: Vergleich der Nachweishiufigkeit von Arten der Klasse Isoéto-Nanojuncetea im Diasporenvorrat
des Bodens und im Feldbestand. An jedem Mefpunkt wurden mindestens 5 kg Boden untersucht und
iiber drei Jahre Freilanderhebungen durchgefiihrr.
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Die Untersuchungen stammen aus verschiedenen Ackerbaugebieten Bayerns.
Auf jeder untersuchten Einzelfliche wurden iiber mehrere Jahre vegetationskundli-
che Freilanderhebungen durchgefiihrt und mindestens fiinf Kilogramm Boden ana-
lysiert. So wurde z.B. Anagallis minima auf 24 Flichen in der Diasporenbank und
an 6 Standorten im Feldbestand beobachtet. Die meisten ,typischen Ackerwild-
pflanzen sind im Freiland wesentlich leichter nachzuweisen als in der Diasporen-
bank (LAMBELET-HAUETER 1986, ALBRECHT & PILGRaM 1997). Im Gegensatz dazu
wurden die Zwergbinsengesellschaftskennarten Sagina apetala, Juncus capitatus,
Gypsophila muralis, Anagallis minima und Juncus bufonius hiufiger in der Dia-
sporenbank gefunden als im Feldbestand und auch bei den verbleibenden Arten
Myosurus minimus, Gnaphalium uliginosum, Hypericum humifusum und Ranunculus
sardous ergibt sich ein fast ausgeglichenes Verhiltnis. Wie die Ergebnisse zur Popu-
lationsentwicklung in Kap. 5.1 kann auch diese Beobachtung als ein Indiz fiir die
Dormanz der Diasporen und die Persistenz der Diasporenbank gewertet werden.

5.3 Einfluf} der Korngréfle im Oberboden auf die Auflaufrate

Bei einem Vergleich der fiir Abbildung 5 analysierten Einzelwerte fiel auf, daf}
das Verhilenis zwischen den im Feldbestand aufgelaufenen Keimlingen und den im
Diasporenvorrat vorhandenen Samen (Auflaufrate) auch innerhalb einzelner Arten
stark variiert. Daraufhin durchgefilhrte Auswertungen zeigten, dafl sich diese
Schwankungen méglicherweise auf den Einfluf} verschiedener Umweltvariablen zu-
riickfithren lassen.
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Abb. 6: Auflaufrate von Juncus bufonius in Abhingigkeit vom medianen Korndurchmesser im
Oberboden (nach SCHEINOST et al. 1997) an 167 Mefipunkten auf der FAM-Versuchsstation Scheyern.

Als Beispiel zeigt Abbildung 6 die Auflaufrate von Juncus bufonius in Ab-
hingigkeit von der Korngréfle im Oberboden. Die Beschreibung der Boden-
kérnung erfolgte iiber den medianen Korndurchmesser. Der Boden wurde hierfiir
in 18 Korngroflenklassen geteilt und aus dem Gewichtsanteil der einzelnen Frak-
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tionen wurde der mediane Korndurchmesser ermittelt (SCHEINOST et al. 1997).
Juncus bufonius wurde als Beispiel ausgewihlt, weil hier von der FAM-Versuchs-
station Scheyern mit 167 Fundorten eine ausreichende Stichprobenzahl in Ver-
bindung mit den entsprechenden Bodenanalysen vorliegt.

Die Abbildung zeigt, daf3 bei mittlerer Korngréfie ein wesentlich héherer Anteil
der Diasporenbank aufliuft als auf besonders grob- und feink&rnigeren Substraten.
Eine Ursache kénnte sein, dafl hier das vorhandene Bodenwasser fiir Pflanzen
besonders gut verfiigbar ist. In tonigen Substraten ist ein grofler Teil des Bodenwas-
sers so fest gebunden, dafl es von den Pflanzen nicht genutzt werden kann. Und auf
grobkérnigen Boden kommt es durch Versickerung zu erheblichen Verlusten.

Die Beobachtung, daf§ auf grobkérnigen Substraten oft eine hohe Zahl an
Diasporen von Arten der Isoéto-Nanojuncetea im Boden vorhanden ist, ohne daf§
diese nennenswert zum Feldbestand beitragen, ist durch mehrere Literaturstellen
belegt. So fand JENSEN (1969) auf pleistozinen Ackerstandorten im dinischen
Jiitland durchschnittlich 27.000 Samen von Juncus bufonius pro m2 Auf 57
Ethebungsflichen war die Art 39 mal in der Diasporenbank und nur zweimal im
Feldbestand nachzuweisen. Bei eigenen Erhebungen auf grobsandigen Béden im
mittelfrinkischen Keuperbecken wurden bei Juncus bufonius durchschnittlich
knapp unter 12.000 Samen/m? festgestellt (ALBRECHT 1989). Dafl eine derartige
Strategie wohl auch von anderen Arten der Isoéto-Nanojuncetea verfolgt wird, zei-
gen die Untersuchungen von VOGEL (1997) an lllecebrum verticillatum auf sandi-
gen Zechbrachen in Nordrhein-Westfalen. Der Autor fand bei dieser Art Dia-
sporenvorrite von fast 200.000/m?.

Obwohl die Arten der Isoéto-Nanojuncetea als Wechselfeuchtezeiger gelten,
wurde im Verlauf von drei Erhebungsjahre auf keiner der 25 Standorte im Niirn-
berger Becken je eine Uberstauung beobachtet. Auch ausgeprigte Grundwasser-
oder Stauhorizonte, wie sie fiir Gleye oder Pseudogleye typisch sind, wurden dort
nicht festgestellt. Dafl unter diesen vermeintlich ungiinstigen Bedingungen trotz-
dem so hohe Diasporenzahlen zu finden sind, mag daran liegen, daff Arten der
Isoéto-Nanojuncetea auf Sandickern im Sommer einen hohen Anteil des verfiigba-
ren Bodenwassers nutzen kénnen. Die Ursache hierfiir ist, dafd sowohl die Kultur-
pflanzen als auch die Ackerwildpflanzen auf grobkdrnigen Substraten vergleichs-
weise friih absterben. Deren Evapotranspiration féllt somit unter die z.B. auf L6f8
beobachteten Werte. Das Niederschlagswasser kann damit den Bodenwasserspei-
cher wieder auffiillen und gerade auf Sandbéden zu héheren Feuchten im Sommer
fithren als auf Lehmbéden (DURLESSER, 1999). Dieser komme zu einem groflen Teil
den im Sommer noch lebenden Pflanzen zugute und ist méglicherweise auch die
Ursache dafiir, daff in sandigen Getreidedckern zwischen den abgestorbenen Kultur-
pflanzen oft auffillig viele Keimlinge zu finden sind. In feuchteren Sommern kénnen
sich also durchaus giinstige Keimbedingungen fiir Arten der Zwergbinsengesell-
schaften ergeben. Hier 14fc sich auch ein Bezug zu der Verbreitung der Gesellschaft
im atlantisch-humiden Westeuropa erkennen. Die groffe Zahl und die ausgeprigte
Dormanz der Diasporen kénnte damit zusammenhingen, dafl nur selten giinstige
Keim- und Entwicklungsbedingungen herrschen. Offensichtlich ist es fiir die Arten
der Zwergbinsengesellschaften von Vorteil, fiir diese seltenen Gelegenheiten eine
grofle Zahl keimfihiger Samen zu bevorraten.
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6. Schluf¥folgerungen fiir den Artenschutz

Fiir hiufigere Arten der Isoéto-Nanojuncetea ist seit langem bekannt, dafl diese
oft eine umfangreiche und hochgradig persistente Samenbank besitzen ohne daf sie
im Feldbestand nennenswert in Erscheinung treten (z.B. JENSEN 1969). Die vorlie-
genden Untersuchungen haben gezeigt, daff dieses Verhalten auch bei seltenen, in
den Roten Listen als gefihrdet eingestuften Arten zu beobachten ist. PoscHLOD
(1993), der dieses Phinomen zuerst fiir Teichboden beschrieben hat, kommt zu der
Schluf¥folgerung, daf} fiir eine reprisentative Erfassung von Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften auf eine Analyse der ,,underground floristics* nicht verzichtet werden
kann. Ergebnis einer solchen Untersuchung konnte sein, dafl Arten wie Anagallis
minima oder Juncus capitatus niche so selten sind, wie Felderhebungen glauben
machen. Fiir die Beurteilung der Seltenheit hitte dies weitreichende Konsequenzen.
Die Interpretation solcher Ergebnisse fiir die Einstufung der Gefihrdung sollte
allerdings sehr vorsichtig erfolgen. Wenn Arten der Zwergbinsengesellschaften nach
Angaben ilterer Florenwerke in Ackerbestinden vorkamen und heute dort nicht
mehr zu finden sind, ist das ein Zeichen dafiir, daf sich deren Reproduktions-
bedingungen verschlechtert haben. Auf lange Sicht sind unter solchen Bedingungen
auch Arten mit einer persistenten Diasporenbank vom Riickgang und von der Ex-
tinktion bedroht. Neben einer genaueren Erfassung des Artenbestandes iiber Dia-
sporenbankanalysen sind deshalb in Zukunft auch Untersuchungen zur Verin-
derung der ,underground floristics“ nétig.
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