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Untersuchungen zur lingerfristigen Etablierung von
Corynephorus canescens-Populationen in einem grof¥flachigen
Restitutionsgebiet einer Auenlandschaft Nordwestdeutschlands

— Verena Hammes, Dominique Remy und Anselm Kratochwil -

Zusammenfassung

Offene Sandvegetation auf Binnendiinen zihlt zu den am stirksten bedrohten Vegetationstypen Mit-
teleuropas. Zu den Pionierarten subatlantisch geprigter Sandstandorte gehort das konkurrenzschwache
Silbergras (Corynephorus canescens). In Randbereichen von zwei Maanderschleifen der Hase (Emsland,
NW-Deutschland), die frither zum Teil unter intensiver landwirtschaftlicher Nutzung standen, wurden
im Rahmen von Restitutionsmafinahmen Silbergrasfluren (Spergulo vernalis-Corynephoretum canes-
centis) auf neu geschaffenen, nihrstoffarmen Diinenstandorten angesiedelt. Die ,Neodiinen wurden
hierzu mit Mahdgut aus einer Leitbildfliche (nahegelegenes Naturschutzgebiet) inokuliert und vorwie-
gend mit Rindern (selten mit Pferden) extensiv beweidet.

Auch zehn Jahre nach den Restitutionsmafinahmen sind Corynephorus-Horste auf allen einst inoku-
lierten Flichen und in den Altbestinden vorhanden, jedoch kommen sie in unterschiedlicher Vergesell-
schaftung vor. Nur einmal konnte eine Neuansiedlung von C. canescens auf einer offenen Sandfliche in
Flussnihe festgestellt werden. Unterschiede an den Wuchsorten im Offensandanteil, Humusgehalt des
Substrates sowie in der Anzahl und Zusammensetzung konkurrierender Pflanzenarten beeinflussen die
Vitalitdt einzelner Corynephorus-Individuen und die Grofle ihrer Populationen.

Die Horste variieren in Frequenz, Grofie, Vitalitit und Anzahl ihrer Ausbreitungseinheiten. Die inoku-
lierten Bestande der neu angelegten Diinen unterscheiden sich in diesen Parametern am stirksten von
denen der fragmentierten Altdiine und solchen, die sich spontan neu gebildet haben. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Grofle der Horste mit der Anzahl der Blitenstinde und damit mit dem Ausbreitungs-
potenzial von C. canescens korreliert. Die Grofle der Horste hingt von den jeweiligen Wuchsbedingun-
gen ab. Eine dauerhafte Etablierung von C. canescens ist von einem komplexen Wirkungsgefiige mehre-
rer Faktoren abhingig. Uber eine erfolgreiche Ausbreitung entscheidet eine moglichst grofle Phytomasse
des Horstes, da diese die Anzahl der Bliitenstinde und Diasporen positiv beeinflusst.

Das lingerfristige Bestehen von C. canescens-Populationen ist im Bereich der ,Neodiinen“ unter den
derzeitigen Bedingungen (z. B. Konkurrenz anderer Pflanzenarten, hohere Humus-Akkumulation,
Fehlen stirkerer Offenboden-Dynamik) nicht gesichert. Ein hoherer Beweidungsdruck sollte eine
Re-Dynamisierung fordern.

Abstract: Investigations on long-term persistence of Corynephorus canescens populations
in a large restoration area in an alluvial landscape (NW Germany)

Open sand vegetation on inland dunes is among the most endangered vegetation types of Central
Europe. Weakly competitive pioneer species with subatlantic distribution, such as the grey-hair grass
(Corynephorus canescens), are the first colonizers. In two restoration areas in the border zone of mean-
ders of the Hase river (Emsland, NW Germany), in part formerly under intensive agricultural manage-
ment, Corynephorus pioneer vegetation (Spergulo wvernalis-Corynephoretum canescentis) has been
established by restoration measures. Newly created dune areas (“neodunes”) with low soil-nutrient
conditions were created, inoculated and extensively grazed mainly by cattle (seldom horses). Inocula-
tion was implemented by the transfer of mown and raked plant material from a target area (nature
reserve area nearby).

Ten years after the restoration measures C. canescens is still growing on all inoculated sites of the new
dune systems and on old dune fragments, but the plant communities differ. A new settlement of
C. canescens was observed on one open sandy site near the river. Differences in coverage of open sand,
humus content of substrate as well as number and composition of competing plant species influence the
vitality of Corynephorus individuals and the size of their populations. The tufts vary in frequency, size,
vitality and number of dispersal units. With regard to these parameters the inoculated newly created
dune areas differ significantly from the old dune fragment and the site with new spontaneous settling.
The size of the tufts is correlated with the number of inflorescences and dispersal units. Tuft size corre-
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sponds to current growing conditions. Long-term persistence depends on a complex interacting net-
work of several factors. High individual phytomass guarantees successful dispersal by influencing the
numbers of inflorescences and diaspores.

Long-term persistence of C. canescens populations in the complex of the new dune systems cannot be
ensured under the current conditions (e. g. competition with other plant species, relatively high humus
accumulation, lack of stronger dynamics). A higher grazing impact should enhance re-dynamization.

Keywords: dispersal, fragmentation, inland dunes, long-term persistence of populations, monitoring
methods, restoration, Spergulo-Corynephoretum

1. Einleitung

Innerhalb eines grofiflichigen Restitutionsprojektes in Nordwestdeutschland wurden in
Kooperation mit dem Landkreis Emsland und dem Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) in
zwei Maanderschleifen der Hase bei Haseliinne (Emsland/Niedersachsen) grofiflichig Sand-
diinen-Flutmulden-Vegetationskomplexe angelegt. Die wissenschaftliche Begleitung dieses
Vorhabens erfolgte durch das Projekt ,Sandokosysteme im Binnenland: Dynamik und
Restitution (KRATOCHWIL et al. 2004, SCHWABE & KRATOCHWIL 2004). RIECKEN et al.
(2001) definierten das Projektziel als Entwicklung einer restituierten und redynamisierten
typischen halboffenen Weidelandschaft mit Binnendinen und Flutmulden-Vegetationskom-
plexen auf sandigen Boden im Flusstal der Hase mit ihren typischen Pflanzengesellschaften.

Auf neu geschaffenen Binnendiinen-Standorten (,,Neodiinen“) wurden durch Inokulation
mit autochthonem Pflanzenmaterial aus Leitbildflichen (nahe liegendes Naturschutzgebiet)
grofiflichig Silbergrasfluren: Spergulo vernalis-Corynephoretum canescentis (R. Tx. 1928)
Libbert 1934 und Heidenelkenfluren: Diantho deltoidis-Armerietum elongatae Krausch
1959 etabliert. Beide Pflanzengesellschaften stellen Natura 2000-Lebensraume dar (,Offene
Grasflichen mit Corynephorus und Agrostis auf Binnendiinen“, FFH- Richtlinie Anhang I;
LRT 2330) (SSYMANK et al. 1998, SCHRODER et al. 2008). Sie genieflen nicht nur prioritiren
Schutz, sondern sollten — wenn moglich — auch neu etabliert werden (SCHWABE &
KRrRATOCHWIL 2009).

Innerhalb des Restitutionsprojektes wurden umfangreiche Untersuchungen durchge-
fihrt, u. a. zur Nahrstoffdynamik (REMY & ZIMMERMANN 2004, REMY 2007), zum Einfluss
der Rinderbeweidung auf die Vegetation (STROH et al. 2004, STROH 2006, KRATOCHWIL et al.
2008), zur Entwicklung der inokulierten Pflanzengesellschaften im Vergleich zu den Leit-
bildflichen (KRATOCHWIL et al. 2004, STROH & KRATOCHWIL 2004, STROH et al. 2005,
STROH 2006), zur Samenbank (EICHBERG et al. 2006) und zur Samenproduktion (KRATOCHWIL
et al. 2002).

Wenn man den Erfolg einer Restitutionsmafinahme beurteilen mochte, so muss tiber lin-
gere Zeitraume ein standardisiertes Monitoring erfolgen (KRATOCHWIL et al. 2009). Im vor-
liegenden Fall zeigt sich 10 Jahre nach Durchfiihrung der Mafinahmen, dass der Restitu -
tionserfolg der beiden inokulierten Pflanzengesellschaften (Silbergrasflur, Heidenelkenflur)
sehr unterschiedlich ausgefallen ist. Das Diantho deltoidis-Armerietum elongatae entwickel-
te sich gut in Richtung des Leitbildes, und durch spontane Neubildungen vergroflerten sich
die Vorkommen im Restitutionsgebiet erheblich (KRATOCHWIL et al. 2009). Die mit Spergulo-
Corynephoretum-Material inokulierten Bestinde weichen hingegen nach anfinglich guter
Entwicklung inzwischen von denen der Leitbildflichen ab; eine eigenstindige weitere
Ausbreitung der Corynephorus-Bestinde hat nur in sehr geringem Umfang stattgefunden
(KRATOCHWIL et al. 2009).

Es stellten sich folgende Fragen:

— Wo ist es im Restitutionsgebiet zu einer spontanen Ausbreitung von Corynephorus-
Bestinden gekommen?

— Wie kann die Vegetation, in der die aktuell vorhandenen Corynephorus-Individuen und
Populationen vorkommen, pflanzensoziologisch eingeordnet werden und mit welcher
Frequenz treten die Individuen auf?
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— Unterscheiden sich die Corynephorus-Individuen in Horstgrofle, Anzahl der Bliiten-
stinde und Vitalitit je nach Wuchsort und Vergesellschaftung?

— Welche Standortfaktoren wirken sich im Gebiet auf die Grofle der Corynephorus-Popula-
tionen und die Vitalitdt ihrer Individuen aus?

Aus den gewonnenen Erkenntnissen sollen eine Prognose der zukiinftigen Entwicklung der

im Gebiet vorhandenen Corynephorus-Bestinde hergeleitet und Empfehlungen fiir ein

Management abgeleitet werden.

2. Untersuchungsgebiet

Die restituierten Flichen (Abb. 1), zwei Maanderschleifen der Hase, liegen westlich von
Haseltinne (Landkreis Emsland, Niedersachsen) in der sandgeprigten Aue nahe den
Gemarkungen Hamm und Wester (7° 26” O, 52°, 34’ W). Die Restitutionsflichen umfassen
die Hammer Schleife (HS) mit ca. 37 ha und die 6stlich anschliefende Wester Schleife (WS)
mit ca. 12 ha. Die Flachen unterliegen seit dem Deichriickbau 2001 der natiirlichen Hoch-
wasserdynamik, die auch die Basis der Diinen erreicht.

Folgende Untersuchungsflichen mit Corynephorus canescens liegen vor:
a) Bereich der Wester Schleife

D-WS: ,Neodiine“ (Abb. 2)

b) Bereich der Hammer Schleife:

AD-HS: Altdiinen-Fragment (Abb. 3)
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AbD. 1: Restitutionsgebiete: Hammer Schleife (HS) und Wester Schleife (WS) an der Hase im Emsland
(N'W-Deutschland). Vorkommen von C. canescens: Hammer Schleife: Sandfliche in Flussnihe mit
spontaner Neubildung (SF-HS), Altdiinen-Fragment (AD-HS), ,Neodiine“ im Westen (WD-HS),
»Neodiine“ im Stden (SD-HS); Wester Schleife: ,Neodiine“ (D-WS). Die ,Neodiinen wurden mit
Mahd- und Rechgut des Spergulo-Corynephoretum im Jahr 2002/2003 inokuliert.

Fig. 1: Areas of restoration: Hammer meander (HS) and Wester meander (WS) of the Hase river in the
Emsland region (NW Germany). Distribution of C. canescens: Hammer meander: open sandy site near
the river with new spontaneous settlement of C. canescens (SF-HS), old dune fragment (AD-HS),
“neodune” in the West (WD-HS), “neodune” in the South (SD-WS); Wester meander: “neodune”
(D-WS). The “neodunes” were inoculated by mown and raked material of Spergulo-Corynephoretum
in the year 2002/2003.
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Abb. 2: ,Neodiine“ auf der Wester Schleife (D-WS) mit weitgehend geschlossener Vegetationsdecke
(Foto: V. Hammes, 16.04.2010).

Fig. 2: “Neodune” of Wester meander (DS-WS) completely covered by vegetation (Photo: V. Hammes,
16.04.2010).

SD-HS: Kuppe der ,Neodiine“ im Stiden (Abb. 4)

WD-HS: Kuppe der ,,Neodiine® im Westen (Abb. 5)

SE-HS: offene, in Flussnihe liegenden Sandfliche im Bereich eines Sptilsaums mit spontaner
Neubildung (Abb. 6)

Die im Jahr 2001 angelegten ,Neodtinen® wurden im Jahr 2002/2003 mit Mahd- und Rech-
gut des Spergulo-Corynephoretum inokuliert.

3. Methoden
3.1. Prisenz-Absenz-Analyse

Zu Beginn der aktuellen Untersuchungen wurde im Restitutionsgebiet eine flichendeckende Pri-
senz-Absenz-Analyse von Corynephorus canescens durchgefiihrt (Kartierung aller Wuchsorte sowie
aller potenziellen Wuchsorte). Diese orientierte sich an einem vor 10 Jahren angelegten georeferenzier-
ten Rastersystem (REMY & ZIMMERMANN 2004).

Auf den Flichen AD-HS, SD-HS und D-WS wurden jeweils 25 Flichen von 4 m? untersucht (strati-
fiziert-randomisierte Verteilung). Auf der westlichen ,Neodiine® (WD-HS) konnten aufgrund des nur
noch sehr kleinflichigen Vorkommens von C. canescens nur vier Flichen zugrunde gelegt werden,
obwohl zu Beginn der Restitution der gesamte obere Bereich auch dieser ,Neodiine“ mit C. canescens
inokuliert wurde und sich in den ersten Jahren auch grofiflichige Silbergras-Bestinde dort etabliert
hatten. Um hier dennoch eine pflanzensoziologisch prizise Charakterisierung vornehmen zu kénnen,
wurden dort zusitzlich 21 Aufnahmeflichen ohne Vorkommen von C. canescens aber mit sonstigen
Koelerio-Corynephoretea-Arten nach der oben beschriebenen Methode festgelegt und analysiert.

Im Bereich SF-HS, auf dem sich C. canescens neu etabliert hat, konnten aufgrund der Kleinflichig-
keit nur zwei Aufnahmeflichen angelegt werden. Insgesamt liegen dieser Untersuchung 102 Aufnahme-
flichen zugrunde (81 Flichen mit Corynephorus, 21 Flichen ohne Corynephorus).
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3.2. Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der Skala von BARKMAN et al. (1964). Die Determination
erfolgte nach ROTHMALER (2009), OBERDOREFER (2001), FRAHM & FREY (2004), WIRTH (1995) und
RAABE (1975). Die Nomenklatur richtet sich nach WisSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), KOPERSKI et al.
(2000) und ScHOLZ (2000).

3.3. Humusgehalt

In allen Aufnahmeflichen wurde der Humusgehalt mittels einer dreistufigen ordinalen Skala und
anhand von Bodenfarbtafeln nach MUNSELL bestimmt (1 = humusfrei, 2 = sehr schwach humos,
3 = schwach humos; AG BODEN 2005).

3.4. Frequenzanalyse

In allen 81 Aufnahmeflichen mit Corynephorus-Vorkommen wurden neben den pflanzensoziologi-
schen Aufnahmen Frequenzanalysen durchgefiihrt (zufillig innerhalb der homogenen Untersuchungs-
fliche ausgewihlte Teilfliche von 1 m? mit 100 10 x 10 cm groflen Einzelquadraten). Es erfolgte eine
Zihlung aller Horste innerhalb des Rahmens und in den Einzelquadraten. Ferner wurden alle Bliiten-
stinde der Horste gezdhlt und jedem Horst ein Vitalititsfaktor zugeordnet (KRATOCHWIL & SCHWABE
2001). Die Fekunditit (Anzahl von generativen Ausbreitungseinheiten) wurde separat erhoben und mit
dem Vitalititswert korreliert. Weiterhin wurden die Hohe jedes Corynephorus-Horstes und sein
Durchmesser an der Basis gemessen.

3.5. Datenanalyse

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurden in Vegetationstabellen zusammengefasst und einer
multivariaten Analyse mit PC-Ord 6 unterworfen (Detrended Correspondence Analysis, DCA).
Zusitzlich fand eine Indikatorarten-Analyse der jeweiligen Aufnahmepunkte statt. Die Daten aus der
Frequenzanalyse und die Deckungswerte aus der Vegetationsanalyse wurden mit dem Statistik-
programm R 2.13.1 auf signifikante Unterschiede gepriift. Die Grofle der Horste wurde als ein Grofien-
faktor zusammengefasst: Hohe x Breite (cm). Allen Aufnahmen sind auflerdem ungewichtete Zeiger-
werte nach ELLENBERG et al. (1992) zugeordnet worden.

4. Ergebnisse
4.1. Prasenz-Absenz-Analyse

Im Restitutionsgebiet kommt Corynephorus canescens auch nach 10 Jahren noch auf
allen im Jahr 2001 eingerichteten und im Jahr 2002/2003 mit Mahd- und Rechmaterial aus
den Sandtrockenrasen der Leitbildflichen beimpften ,Neodinen vor (Abb. 1); es zeigt sich
jedoch eine sehr unterschiedliche Entwicklung der Bestinde. So haben sich diese auf der
westlichen ,,Neodiine“ der Hammer Schleife (WD-HS; Abb. 5) im Vergleich zu den einst
inokulierten Bereichen erheblich verkleinert. Groflere Bestinde sind in den Bereichen
SD-HS (Abb. 4) und D-WS (Abb. 2) ausgebildet. C. canescens kommt auflerdem in einer
grofleren Population auf der fragmentierten Altdiine (AD-HS; Abb. 3) vor. Eine spontane
Neuansiedlung fand sich nur auf einer flussnahen offenen Sandfliche mit Spiilsaum an der
Hammer Schleife (SF-HS; Abb. 6).

4.2. Vegetationsanalyse

Corynephorus canescens ist an den einzelnen Wuchsorten zum Teil sehr unterschiedlich
vergesellschaftet (s. Stetigkeitstabelle, Tab. 1) und Einzeltabellen (Tab. 2, 4-6 als Beilage, Tab. 3).

Die Bestinde des Altdiinen-Fragmentes (AD-HS; Tab. 1, Tab. 2) konnen dem Spergulo
vernalis-Corynephoretum canescentis zugeordnet werden. C. canescens zeigt hier eine Ste-
tigkeit von 100 %. Neben Teesdalia nudicanlis kommt als diagnostisch wichtige Art auch
Spergularia morisonii vor. Eine Differenzierung der Bestinde auf dem Altdiinen-Fragment
(AD-HS) dokumentiert unterschiedliche Standortbedingungen: In Flichen ohne Hang -
neigung erreichen die Bestinde hohere Deckungswerte, geringere Offenboden-Anteile und
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Abb. 3: Sandfliche mit hoher Sub-
strat-Dynamik an der Basis der Alt-
diine (AD-HS) mit einem hohen
Anteil von Offensand und sehr vitalen
Corynephorus-Horsten

(Foto: V. Hammes, 09.04.2010).

Fig. 3: Sandy site at the base of the old
dune fragment (AD-HS) characterized
by intensive substrate dynamics, a high
proportion of open sand cover and
Corynephorus tufts of high vitality
(Photo: V. Hammes, 09.04.2010).

Abb. 4: Corynephorion-Bestand, Flechten-reiche Stadien in einem fortgeschrittenen Sukzessionsstadium
auf der siidlichen ,,Neodiine“ der Hammer Schleife (SD-HS) (Foto: D. Remy, 25.02.2008).

Fig. 4: Corynephorion stand, rich in lichens, in the southern “neodune” of the Hammer meander
(SD-HS) in an advanced successional stage (Photo: D. Remy, 25.02.2008).
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Abb. 5: Von Carex arenaria dominierter Bereich mit vereinzelten Corynephorus-Horsten auf der west-
lichen ,Neodiine“ (WD-HS) (Foto: V. Hammes, 09.04.2010).

Fig. 5: Part of the western “neodune” of Hammer meander (WD-HS) dominated by Carex arenaria
with scattered distribution of Corynephorus tufts (Photo: V. Hammes, 09.04.2010).

¥
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Abb. 6: Spiilsaum und offener Sandboden (SF-HS) mit neuetablierter Corynephorus-Population im
Bereich der Béschungsschulter der Hase (Foto: V. Hammes, 12.04.2010).

Fig. 6: Drift line and sandy site (SF-HS) with a newly established Corynephorus population at the
slope shoulder of the Hase river (Photo: V. Hammes, 12.04.2010).
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Tabelle 1: Stetigkeitstabelle (% Werte bzw. Zahl der Aufnahmen n) der fiinf verschiedenen Wuchsgebie-
te mit C. canescens-Populationen im Gebiet Hammer (HS) und Wester Schleife (WS). Abkiirzungen der
Wouchsorte vgl. Abb. 1.

Table 1: Presence table (percentages or number of relevés n) of five sites of C. canescens populations in
the areas Hammer (HS) and Wester meander (WS). Abbreviations of different sites see Fig. 1.

AD-HS SF-HS WD-HS SD-HS D-WS
Mittlere Artenzahl 11,6 15,5 13,2 13 11,8
Anzahl Aufnahmen 25 2 25 25 25

% n % % %

Diagnostisch wichtige Arten
Corynephorus canescens 100 2 16 100 100
Teesdalia nudicaulis 20 1 8 28 56
Spergularia morisonii 8
V,0,KC
Carex arenaria 96 2 32 80 96
Arenaria serpyllifolia 44 2 12 80 16
Festuca ovina agg. 32 2 80 56 16
Ornithopus perpusillus 32 1 88 84 72
Scleranthus perennis 20 1 4 4 8
Erophila verna 8 1 4 4 8
Rumex acetosella 96 2 40 . 80
Aira caryophyllea 28 . 36 48 8
Sedum acre 60 2 . 24 .
Trifolium campestre 24 . 20 . 28
Cerastium semidecandrum 12 4 12
Agrostis vinealis 16 . . . 4
Erodium cicutarium 4 . . .
Filago minima . . . 8
Arten Diantho-Armerietum
Cerastium arvense 20 . 12 20 28
Ranunculus bulbosus . . 12 12 4
Galium verum . . 4 8 16
Dianthus deltoides . . . 20 4
Sonstige
Holcus lanatus 56 2 68 44 72
Hypochaeris radicata 52 2 92 80 64
Plantago lanceolata 40 2 88 88 68
Bromus hordeaceus 36 1 4 8 24
Achillea millefolium 12 2 92 40 32
Anthoxanthum odoratum 8 2 56 56 8
Tanacetum vulgare 32 1 80 . 4
Linaria vulgaris 24 . 8 32 4
Poa trivialis 4 . 12 4 8
Festuca rubra agg. 4 1 . 4
Crepis capillaris 4 . 48 24 .
Agrostis capillaris 84 . . 12 32
Elymus repens 36 . . 8 12
Poa pratensis 16 . . 4 4
Conyza canadensis 12 . . 44 16
Rumex acetosa . . 12 92 8
Luzula campestris . . 12 16 16
Lotus corniculatus . . 12 4 4
Agrostis stolonifera 20 . . 28 .
Hieracium pilosella 20 . . . 8
Rumex crispus 4 . 8
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AD-HS SF-HS WD-HS SD-HS D-WS

Mittlere Artenzahl 11,6 15,5 13,2 13 11,8
Anzahl Aufnahmen 25 2 25 25 25
Trifolium repens 4 . 32 .

Quercus robur juv. 4 . . 4 .
Cytisus scoparius K, Str . . 4 . 52
Pinus sylvestris Str . . 12 16

Trifolium dubium . . 56 16 .
Senecio jacobaea . . 4 . 28
Alopecurus pratensis 4

Matricaria perforata 4

Poa annua 4 . .

Vicia cracca . . 24

Calluna vulgaris . . 8

Juncus conglomeratus . . 8 .

Viola canina . . . 8
Cerastium tomentosum . . . 4 .
Veronica arvensis . . . . 4
M Scleropodium purum 20 1 68 68 52
M Rhytidiadelphus squarrosus 36 1 92 48 68
M Brachythecium albicans 16 . . 4 4
M Polytrichum piliferum . . . 24

F Cladonia uncialis 4 . 8 4

F Cladonia furcata agg. . . 12 8

F Cladonia portentosa . . 8 8

F Cladonia pyxidata . . 12 8

hohere Humusgehalte. Diese Ausbildung wird durch das Vorkommen von Charakterarten
des Corynephorion, der Corynephoretalia und der Koelerio-Corynephoretea gepragt (Tab.
2). In Hanglage sind die Bestande lickiger, der Offenboden-Anteil ist hoher, entsprechend
irmer ist diese Ausbildung an Klassen-, Ordnungs- und Verbands-Charakterarten. Die bei-
den Ausbildungen sind durch einen Ubergangstyp miteinander verbunden. Mit Ausnahme
von Cerastium arvense fehlen Arten mit Schwerpunkt in Bestinden des Diantho-Armerie-
tum (Tab. 1). Storzeiger, Verdichtungszeiger oder Arten, die auf héhere Nihrstoffgehalte
angewiesen sind, haben geringe Bedeutung.

Der Bestand einer spontanen Neuansiedlung von C. canescens im Bereich einer flussna-
hen offenen Sandfliche (SF-HS; Tab. 1, Tab. 3) ihnelt dem der Altdiine (KC-, OC- und
VC-reiche Ausbildung). Dieser ist ebenfalls dem Spergulo vernalis-Corynephoretum canes-
centis zuzuordnen. Als diagnostisch wichtige Art kommt neben C. canescens auch Teesdalia
nudicanlis vor; es fehlt jedoch Spergularia morisonii.

Die Bestinde der inokulierten Westdiine (WD-HS; Tab. 4) und Stddiine (SD-HS; Tab.
5) der Hammer Schleife sowie die der Diine der Wester Schleife (D-WS; Tab. 6) sind zwar
alle durch Charakterarten des Corynephorion, der Corynephoretalia und der Koelerio-
Corynephoretea gekennzeichnet, die Stetigkeit von C. canescens erreicht im Falle der West-
diine der Hammer Schleife jedoch nur 16 %, im Falle der anderen beiden ,,Neodiinen® 100
% (Tab. 1). Die Bestinde aller drei ,Neodiinen® ihneln sich im Auftreten von Arten des
Diantho-Armerietum.

Die Bestinde auf der Wester Schleife (D-WS; Tab. 6) zeigen noch die grofite Ahnlichkeit
mit denen des Altdiinen-Fragmentes, wie auch die DCA belegt (Abb. 7). Sie konnen als
Corynephorus canescens-Carex arenaria-Bestinde gefasst werden und sind in eine Ausbil-
dung mit Teesdalia nudicanlis (hoherer Offenboden-Anteil, hohe Deckung von C. canes-
cens) und eine Ausbildung mit Cytisus scoparius (geringerer Offenboden-Anteil, geringe
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Tabelle 3: Spontane Neuansiedlung von Corynephorus canescens auf einer ufernahen Sandfliche (SF-
HS; s. Abb. 6). Aufnahmen vom 13.05.2011. Aufnahmenummern: s. Abb. 7 (DCA).

Table 3: New spontaneous settlement of Corynephorus canescens on an open sandy site near the river
with (SF-HS; see Fig. 6). Data collection: 13.05.2011. Numbers of relevés: see Fig. 7 (DCA).

Aufnahmenummer 101 102
Aufnahmeflache [m?] 4 4
Inklination [°] 0 0
Deckung [%] 90 45
Offenboden [%)] 10 55
Humusgehalt 2 1
Artenzahl 19 12
AC

Corynephorus canescens 3 +
Teesdalia nudicaulis 1
VC,0C,KC

Arenaria serpyllifolia 2b 2a
Sedum acre 2m 2a
Carex arenaria 2m 1
Festuca ovina agg. 1 2a
Rumex acetosella 1 1
Ornithopus perpusillus 2a
Scleranthus perennis 2m
Erophila verna +
Sonstige

Plantago lanceolata 1 +
Hypochaeris radicata 1 +
Holcus lanatus 1 r
Achillea millefolium + r
Anthoxanthum odoratum + 1
M Scleropodium purum 3

M Rhytidiadelphus squarrosus 1
Tanacetum vulgare r

Bromus hordeaceus 1 .
Festuca rubra agg. . r

Deckung von C. canescens) zu differenzieren. Beide Ausbildungen sind durch einen Uber-
gangsbereich getrennt. Carex arenaria ist hier durchgehend pragend.

Die Bestande auf der Siiddine der Hammer Schleife (SD-HS; Tab. 5) sind nur als Cory-
nephorion-Gesellschaft einzustufen. C. canescens erreicht zwar hier eine Stetigkeit von 100 %,
Teesdalia nudicanlis als diagnostisch wichtige Art kommt jedoch nur sehr vereinzelt vor und
Spergularia morisonii fehlt. Je nach Offenbodenanteil und Humusgehalt kann eine Aus-
bildung von Festuca ovina agg. und eine Ausbildung von Aira caryophyllea unterschieden
werden. Nur Letztere ist z. T. reich an Flechten; dies weist auf ein fortgeschritteneres
Sukzessionsstadium hin. Beide Ausbildungen werden durch einen Ubergangsbereich
getrennt. Das vermehrte Vorkommen von Arten frischer und/oder nihrstoffreicherer Stand -
orte (z. B. Achillea millefolium, Conyza canadensis, Holcus lanatus, Tanacetum wvulgare)
zeigt die fur C. canescens auf Dauer ungiinstigen Bedingungen auf.

Die Bestinde der Westdiine der Hammer Schleife (WD-HS, Tab. 4) sind bereits stark an
C. canescens verarmt (Stetigkeit 16 %). Dennoch treten noch einige KC, OC und VC auf,
so dass man diese Bestinde als Corynephoretalia-Stadien fassen kann. Noch stirker als auf
der Studdiine der Hammer Schleife treten hier Arten frischer und/oder nahrstoffreicherer
Standorte auf. Die Bestiande differenzieren sich in eine Ausbildung mit Trifolium dubium
und eine mit Carex arenaria. Die Vegetationsdeckung ist fast durchgehend 100 %. In der
DCA sind diese Bestinde denen des Altdiinen-Fragmentes am unihnlichsten (Abb. 7,
Tab. 1, Tab. 2).
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Abb. 7: DCA-Ordination der pflanzensoziologischen Aufnahmen (Tab. 2-6) in den Restitutionsgebie-
ten Hammer und Wester Schleife. 1. und 2. Achse. Ld (M) = Eigenwert der Achsen. Abkiirzungen der
Whuchsorte vgl. Abb. 1.

Fig. 7: DCA ordination of the phytosociological relevés (Tab. 2-6) in the restoration areas Hammer and
Wester meander. Axis 1 and axis 2. Ld (A) = eigenvalues of both axes. Abbreviations of different sites
see Fig. 1.

4.3. Frequenz, morphologische Parameter und Standortfaktoren

Die Corynephorus-Bestinde der Altdiine (AD-HS) und die der Neubildung (SF-HS)
sind im Mittel durch eine allgemein hohere Individuen-Frequenz, groflere Horste, eine
hohere Anzahl Blitenstinde und einen hoheren Vitalititswert gekennzeichnet. In den meis-
ten Fillen sind die Unterschiede signifikant (p < 0,05; s. Tab. 7). Auf dem Altdiinen-Frag-
ment und im Bereich der spontanen Neubildung ist der Offensandanteil signifikant hoher,
der Humusgehalt des Substrats in den meisten Fallen signifikant geringer als bei den Flichen
der ,Neodiinen® bei signifikant hoherer Vitalitit der Corynephorus-Horste (Abb. 8 a—c).

Horste der hochsten Groflenklassen sind nur im Bereich der Altdiine (AD-HS) und im
Bereich der Neubildung (SF-HS) zu finden (Abb. 9). Die Abb. 10a zeigt die prozentuale
Verteilung der Bliitenstinde bezogen auf alle Wuchsorte und belegt, dass 67 % aller gefun-
denen Blitenstinde auf die beiden grofiten Groflenklassen (5 und 6) entfallen. Diese Gro-
Renklassen sind aber ihrerseits nur mit weniger als 15 % im Gebiet vertreten (Abb. 9; dort
AD-HS und SF-HS). Zwischen der Grofle der Horste und der Anzahl der Bliitenstinde
besteht eine positive Korrelation (Korrelationskoeffizient nach SPEARMAN = 0,7; p < 0,001).
Horste mit den meisten Bliitenstinden finden sich im Bereich der Altdiine (AD-HS) und im
Bereich der Neubildung (SF-HS; Abb. 10b).

4.4. Zeigerwerte

Die verschiedenen Wuchsorte von C. canescens unterscheiden sich im Untersuchungsge-
biet deutlich in den mittleren, ungewichteten Zeigerwerten (Tab. 8). Die Bestinde der ,Neo-
dine“ WD-HS zeichnen sich signifikant durch die hochsten N-, F-, und R-Werte aus. Dage-
gen sind die mittleren ungewichteten T- und L-Werte der Bestinde der Altdiine signifikant
hoher als die aller ,Neodiinen®. Sie ahneln denen der Neuansiedlung (SF-HS) (Tab. 8).
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Tabelle 7: Frequenz, morphologische Parameter von C. canescens und Standortfaktoren der verschiede-
nen Wuchsorte im Restitutionsgebiet. Abkiirzungen der Wuchsorte vgl. Abb. 1. Mean = arithmetisches
Mittel, SE = Standardfehler. Wuchsorte mit denselben Buchstaben unterscheiden sich signifikant. Auf-
nahmenummern.: 1-25 = AD-HS, 26-50 = SD-HS, 51-75 = WD-HS, 76-100 = D-WS, 101-102 = SF-HS.
Table 7: Frequency, morphological parameters of C. canescens and environmental conditions of differ-
ent sites in the restoration area. Abbreviations of different sites see Fig. 1. Mean = mean average, SE =
standard error. Sites characterized by identical letters differ significantly. Number of data collection:
1-25 = AD-HS, 26-50 = SD-HS, 51-75 = WD-HS, 76-100 = D-WS, 101-102 = SF-HS.

Faktor Wuchsort Mean SE p<0,05
Frequenz AD-HS 0,19 0,02 a
SD-HS 0,12 0,02 -
WD-HS 0,14 0,01 -
D-WS 0,11 0,02 a
SF-HS 0,14 0,03 -
HorstgréRe AD-HS 28,71 6,04 ab,.c
SD-HS 13,94 2,26 bd
WD-HS 14,84 247 ¢
D-WS 8,10 1,14 ad,e
SF-HS 2151 433 e
Blitenstande/Aufnahme AD-HS 243,08 7,30 ab
SD-HS 64,16 2,04 a
WD-HS 106,25 2,02 -
D-WSs 2164 082 b
SF-HS 155,50 3,70 -
Blitenstande/Horst AD-HS 6,80 0,59 ab
SD-HS 489 045 ac
WD-HS 6,34 1,11 -
D-WS 1,62 0,17 b,c
SF-HS 942 262 c
Vitalitdt/Aufnahme AD-HS 3,96 0,15 ab,cd
SD-HS 3,08 0,12 bf
WD-HS 2,75 0,05 cg
D-WS 298 0,07 ae
SF-HS 475 0,05 defg
Humusgrad AD-HS 1,96 0,16 a,b,c
SD-HS 264 011 b
WD-HS 284 0,07 cd
D-WS 248 0,10 a
SF-HS 1,50 0,70 d
Offensand [%] AD-HS 28,8 4,53 ab,.c
SD-HS 6,60 1,49 bd
WD-HS 1,08 0,49 ce
D-WS 5,60 1,21 a
SF-HS 325 450 de
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Abb. 8a—c: Unbewachsene Sandfliche (%) und Humusgehalte der Wuchsorte von C. canescens sowie
Vitalitat der Corynephorus-Horste. Abkiirzungen der Wuchsorte vgl. Abb. 1.

Fig. 8a—c: Open sand cover (%), humus level of the sites of C. canescens and vitality of Corynephorus
tufts. Abbreviations of different sites see Fig. 1.
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Abb. 9: Prozentualer Anteil der Corynephorus-Horste in verschiedenen Grofienklassen (Hohe x Breite
der Horste) bezogen auf die verschiedenen Wuchsorte. Klasse 1: 0,5-6; Klasse 2: 6,1-19,25; Klasse 3:
19,26-49; Klasse 4: 49,1-68,25; Klasse 5: 68,26-91; Klasse 6: > 91. Abkiirzungen der Wuchsorte vgl.
Abb. 1.

Abb. 9: Percentage of Corynephorus tufts in different size classes (height x width) in relation to differ-
ent sites. Class 1: 0.5-6; class 2: 6.1-19.25; class 3: 19.26—49; class 4: 49.1-68.25; class 5: 68.26-91; class 6:
> 91. Abbreviations of different sites see Fig. 1.

5. Diskussion
5.1. Priasenz-Absenz, Ausbreitung von Corynephorus canescens

Wihrend der Pflanzenbestand der Altdiine (AD-HS; Abb. 3) nicht durch Inokulation
beeinflusst wurde und nur der allgemeinen Sukzession unterlag, entstammen die Coryne-
phorus-Bestinde einschliefflich ihre Begleitarten auf den drei ,Neodiinen“ aus der Inokula-
tion mit Mahdgut der Leitbildfliche, erginzt durch Arten, die in den vergangenen 10 Jahren
sukzessive eingedrungen sind. Da sich nach 10 Jahren der Entwicklung nur ein einziger
neuer und noch dazu sehr kleinflichiger Silbergras-Bestand (SF-HS; Abb. 6) fand, stellen
sich Fragen nach der Ausbreitungsfahigkeit von C. canescens im Restitutionsgebiet. Da sich
die nichstgelegenen Diasporenquellen in iiber 200 m Luftlinie siidlich des neuen Vorkom-
mens befinden, liegt definitionsgemafl eine Fernausbreitung vor (LUFTENSTEINER 1982,
HANSSON et al. 1992). Als Ausbreitungsvektor kommt neben Tieren und Wind im
Untersuchungsgebiet auch Wasser in Form von Uberflutungswasser hinzu.
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Abb. 10: Prozentualer Anteil der Bliitenstinde der Corynephorus-Horste in den verschiedenen Gro-
Renklassen (Hohe x Breite der Horste): oben: insgesamt, unten: bezogen auf die verschiedenen Wuchs-
orte. Klasse 1: 0,5-6; Klasse 2: 6,1-19,25; Klasse 3: 19,26-49; Klasse 4: 49,1-68,25; Klasse 5: 68,26-91;
Klasse 6: > 91. Abkiirzungen der Wuchsorte vgl. Abb. 1.

Fig. 10: Percentage of Corynephorus inflorenscences in different size classes (height x width): upper
figure: in total, lower figure in relation to different sites. Class 1: 0.5-6, class 2: 6.1-19.25; class 3:
19.26-49; class 4: 49.1-68.25; class 5: 68.26-91; class 6: > 91. Abbreviations of different sites see Fig. 1.

Die Bedeutung des Windes wird in der Literatur sehr unterschiedlich beurteilt. Wihrend
einerseits gezeigt wurde, dass er als Ausbreitungsvektor hiufig tiberschitzt wird (FELDMAN
& LEWIS 1990, TACKENBERG 2003, BOGER et. al. 2008), konnte andererseits aber auch nach-
gewiesen werden, dass turbulente Windstromungen Diasporen tiber weite Distanzen tragen
konnen (TACKENBERG 2001, NATHAN et al. 2002, SOONS et al. 2004). Das Restitutionsgebiet
wird von den vorherrschenden Westwinden durch einen groflen Kiefern-Bestand einer
Anhohe abgeschirmt. Da das neue Vorkommen (SF-HS; Abb. 6) in Bezug auf die potenziel-
len Diasporenquellen nicht in der Hauptwindrichtung liegt, ist in diesem Fall eine anemo-
chore Ausbreitung von C. canescens weniger wahrscheinlich.

Auch Tiere konnten im Restitutionsgebiet als Ausbreitungsvektoren wirken (Epizoo-
chorie, Endozoochorie). Die Flichen wurden seit der Restitution extensiv mit Rindern und
spater auch mit Pferden beweidet. Diasporen niedrigwiichsigerer Arten haften allerdings
eher an relativ kurzbeinigen Tieren mit dichtem Fell wie Schafen (POoscHLOD & WALLIS-
DEVRIES 2002, BucLa 2009). Auch spielen in der durch Hochwasser beeinflussten Aue
Kaninchen als Vektoren nur eine untergeordnete Rolle.
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Tabelle 8: Ellenberg-Zeigerwerte der verschiedenen Bestinde von C. canescens in den Restitutionsge-
bieten. Abkirzungen der Wuchsorte vgl. Abb. 1. Mean = arithmetisches Mittel, SE = Standardfehler.
Wuchsorte mit identischen Buchstaben unterscheiden sich signifikant. Aufnahmenummern: 1-25 =
AD-HS, 26-50 = SD-HS, 51-75 = WD-HS, 76-100 = D-WS, 101-102 = SF-HS. Zeigerwerte:
L = Lichtzahl, T = Temperaturzahl, F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl, N = Nihrstoffzahl.

Table 8: Ellenberg indicator values of the communities of different Corynephorus stands within the
restoration area. Abbreviations of different sites see Fig. 1. Mean = mean average, SE = standard error.
Sites characterized by identical letter differ significantly. Number of data collection: 1-25 = AD-HS,
26-50 = SD-HS, 51-75 = WD-HS, 76-100 = D-WS, 101-102 = SF-HS. Indicator values: L = light,
T = temperature, F = moisture, R = soil reaction, N = nutrients.

Zeigerwert Wuchsort Mean SE p<0,05

L AD-HS 750 0,03 a
SD-HS 741 0,04 c
WD-HS 7,24 0,02 ab,.c
D-WS 736 003 b
SF-HS 749 0,05 -

T AD-HS 551 0,04 ab,.c
SD-HS 523 005 b
WD-HS 518 0,03 c
D-WS 530 0,06 a
SF-HS 557 014 -

F AD-HS 360 0,08 a
SD-HS 3,73 0,05 c
WD-HS 4,41 0,05 ab,cd
D-WS 3,72 0,06 b
SF-HS 369 002 d

R AD-HS 364 0,15 a
SD-HS 3,71 0,08 cd
WD-HS 432 0,09 abc
D-WS 320 0,12 b,c
SF-HS 365 0,07 -

N AD-HS 293 011 a
SD-HS 2,72 0,07
WD-HS 3,34 0,09 ab,.c
D-WsS 2,84 0,06
SF-HS 258 0,08 -
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Endozoochorie kommt als Ausbreitungsform bei Corynephorus ebenfalls in Frage, wie
EICHBERG et al. (2007) und EICHBERG & WESSELS-DE WITT (2011) nachweisen konnten. Die
Autoren belegen eine erfolgreiche Keimung von Corynephorus-Diasporen aus Schaf-Faeces.
Rinder suchen die Diinenbereiche des Restitutionsgebietes zwar haufig als Ruhestitte auf,
meiden aber Corynephorus als Nahrungsquelle (KRATOCHWIL et al. 2008). Wir schliefen
somit eine epi- oder endozoochore Ausbreitung von C. canescens im Untersuchungsgebiet
weitgehend aus.

Da zumindest die Corynephorus-Bestinde an der Basis der Altdiine (AD-HS; Abb. 3)
regelmiflig von der Hase iberflutet werden, kommt im Gebiet Hochwasser als Ausbrei-
tungsvektor in Frage. Durch Erosion kdnnen ganze Corynephorus-Horste weggeschwemmt
(BUREN-RIEDER 2000), aber auch die einzelnen, leichten Diasporen verdriftet und in
Stromungsrichtung abgelagert werden. Da die neu angesiedelten Corynephorus-Horste von
SE-HS sich unmittelbarer Nihe des Spiilsaumes befinden (mit der Altdiine als Spenderfliche
oberhalb) ist eine hydrochore Ausbreitung in diesem Fall zwar naheliegend, aber nicht
direkt nachgewiesen. Die Situation, dass es im Untersuchungsgebiet trotz vieler vorhande-
ner Offensandstellen nur diese eine Ansiedlung gibt, spricht fiir ein hier seltenes Ausbrei-
tungsereignis.

5.2. Artenkombination an den Wuchsorten

Da alle ,Neodtinen“ mit demselben Mahdgut aus der Leitbildfliche inokuliert wurden,
wire eine Ahnlichkeit der sich entwickelnden Bestinde zu erwarten gewesen. Dies ist jedoch
nach 10jahriger Entwicklung nicht der Fall. Giinstige Wuchsbedingungen sind fiir C. canes-
cens im Untersuchungsgebiet nur in den Bereichen der Altdiine (AD-HS; Abb. 3) und des
chemaligen Spulsaums (SF-HS; Abb. 6) gegeben. Beide Wuchsorte weisen auch stete
Substratstorungen auf, die fir das Vorkommen von Corynephorus essenziell sind (JENTSCH
et al. 2002a, b, ROCKMANN et al. 2011).

Die Vegetationsentwicklung auf allen drei ,Neodtinen zeigt, dass die dortigen Stand-
ortbedingungen z. T. eine Sukzession in Richtung Diantho-Armerietum ermoglichen. Auf
der Westdiine der Hammer Schleife (WD-HS; Abb. 5, Tab. 5) ist sie am weitesten fortge-
schritten. Die Gesellschaften sind dort besonders stark durch Storzeiger und Ruderalarten
gepragt (z. B. Tanacetum wvulgare). Auf dieser ,Neodiine“ sind offene Sandbereiche nicht
mehr vorhanden. Wie vorangegangene Untersuchungen zeigen konnten, ist es hier bei der
Einrichtung der ,Neodiine“ in besonderem Mafle zu Substratverdichtungen gekommen, wie
auch Lysimeter-Untersuchungen belegen (REMY 2007, KRATOCHWIL et al. 2009). Eine dhn-
liche Situation findet sich auch im Bereich der Stiddiine der Hammer Schleife (SD-HS;
Abb. 4). Die geringsten Substratverdichtungen liegen im Falle der ,Neodiine“ der Wester
Schleife (D-WS, Abb. 2) vor. Die dortigen Bestinde sind auch denen des Altdiinen-Frag-
ments wesentlich dhnlicher (DCA; Abb. 7).

Eine intensivere Storungsdynamik auf allen ,Neodiinen“, z. B. eine stirkere Bewei-
dungsintensitit, konnte hier zu einer positiven Entwicklung der C. canescens-Bestande fith-
ren (SCHWABE & KRATOCHWIL 2008, KRATOCHWIL et al. 2009, ROCKMANN et al. 2011).

5.3. Zeigerwert-Analyse

Der Bestand der Altdiine (AD-HS; Abb. 3) zeigt durch den hoheren Anteil an Arten des
Spergulo vernalis-Corynephoretum canescentis mit entsprechend hohen Zeigerwerten bei
den Temperatur- und Lichtzahlen einen deutlichen Unterschied zu den Bestinden der
»Neodtnen® (Tab. 8). Die Altdiine ist trockener und liickiger und bietet Corynephorus gute
Wuchsbedingungen. In deutlichem Gegensatz dazu steht die ,Neodiine® WD-HS (Abb. 5)
mit nur noch wenigen Exemplaren von C. canescens und einem Artenbestand, dessen Zei-
gerwertspektrum auf feuchtere und nihrstoffreichere Bedingungen hinweist. Solche Stand-
ortfaktoren stehen einer dauerhaften Etablierung von Corynephorus entgegen (MARTENSSON
& OLssON 2010, STAHL & BEYSCHLAG 2011, SPARRIUS et al. 2011). Auch die zunehmende
anthropogen verursachte N-Deposition aus der Luft kann sich negativ auf die Entwicklung
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der Bestinde auswirken, da sie wuchskriftige Arten fordert (JENTSCH et al. 2009, REMKE et
al. 2009). Im Zeitraum Mai 2002 bis November 2003 wurden mit ca. 16 kg N/ha/a jedoch
noch relativ niedrige Werte im Untersuchungsgebiet gemessen (REMY & MENZEL 2004).

5.4. Frequenzanalyse

Auf der westlichen ,Neodine“ (WD-HS; Abb. 5) zeigt die Population von C. canescens
nur noch eine aggregative Verteilung bei einem gleichzeitig nur sehr sparlichen Aufkommen.
Die hohe Vegetationsdeckung verhindert offensichtlich eine weitere Ausbreitung von
C. canescens. BUGLA (2009) wies nach, dass C. canescens dann gute Ausbreitungschancen
(besonders durch Wind) besitzt, wenn die Population individuenstark und nicht aggregativ
verteilt ist (RIKSEN et al. 2006). Je offener das Substrat ist, desto geringer ist die Anzahl der
konkurrierenden Pflanzenarten und umso gleichmifliger sind die Horste von C. canescens
verteilt. Eine aggregative Dispersion beglinstigt eine hohe intra- und interspezifische Kon-
kurrenz der Individuen um die limitierten Ressourcen (RYCHNOVSKA-SOUDKOVA 1962,
MARSHALL 1967). Im Bestand der Altdtine (AD-HS; Abb. 3) ist die Verteilung wesentlich
heterogener.

5.5. Grofie der Horste und Anzahl der Bliitenstinde

Nach COUsINS et al. (2007) fiihrt eine geringere Populationsgrofie nicht unmittelbar zu
einem verringerten Ausbreitungspotenzial einer Art. Mafigebend ist die Anzahl keimfihiger
Diasporen. Corynephorus-Horste haben in der Regel eine Lebensspanne von zwei bis sechs
Jahren (MARSHALL 1967). Eine persistente Samenbank wird nicht gebildet (BUREN-RIEDER
2000, OBERDORFER 2001, PICKELMANN 2001, JENTSCH 2004, EICHBERG et al. 2006). So ist
davon auszugehen, dass im Restitutionsgebiet keine C. canescens-Individuen aus der ersten
sinokulierten Generation“ mehr vorhanden sind. Folglich zeigt das aktuelle Vorkommen der
Art, dass es in allen Flichen, allerdings in unterschiedlichem Umfang, zu einer Etablierung
neuer Generationen aus Samenmaterial der vorangegangenen Generation gekommen ist.

Nach den vorliegenden Ergebnissen korreliert die Anzahl der Blitenstinde und damit
die Menge an Diasporen mit der Horstgrofle. Dies deckt sich mit Angaben von GREENE &
JOHNSON (1993), wonach sich die Grofle von Pflanzenindividuen auch auf deren Ausbrei-
tungspotenzial auswirkt. Im Untersuchungsgebiet hat das grofite Ausbreitungspotenzial fiir
C. canescens der Bereich des Altdinen-Fragmentes (AD-HS; Abb. 3) und der der offenen
Sandfliche (SF-HS, Abb. 6).

Die Horste haben auf allen ,Neodiinen“ eine geringere Vitalitit und sind signifikant
kleiner. Die dort fiir C. canescens schlechteren Wuchsbedingungen (z. B. feuchtere Stand-
orte, an Phytomasse reichere Vegetation, hohere Mineralisationsrate der Streu und Bildung
hoherer Humusmengen, einschliefilich hoherer ober- und unterirdischer interspezifischer
Konkurrenz) sind fiir das Wachstum ungtinstiger, wodurch die Anzahl an Blitenstinden
und Diasporen sinkt.

Somit erweist sich fiir das Monitoring von Silbergrasfluren eine Analyse der Horstgrofle
von C. canescens als leicht zu erhebender und aussagekriftiger Indikator fir eine lingerfris-
tige Etablierungsfihigkeit.

5.6. Humusgehalt, Artenzahlen, Deckung und Vitalitit

Die Ergebnisse lassen einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem jeweiligen
Humusgehalt des Wuchsortes, dem Offensandanteil und der Vitalitit von Corynephorus
erkennen (Abb. 8 a—c). Keimung und Etablierung geschehen bevorzugt auf bewegtem
Offensand mit fehlendem oder geringem Humusanteil (JENTSCH 2004, TISCHEW & KIRMER
2007, ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). C. canescens zeigt auch im Restitutionsgebiet dort
die hochste Vitalitit, wo der Humusgehalt gering und der Offensandanteil besonders hoch
ist (Abb. 8a—c).

Im Laufe der Sukzession kommt es an solchen Standorten zu einer vermehrten Streubil-
dung und Humusanreicherung und damit zu einer Verschiebung der floristischen Zusam-
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mensetzung (HEINKEN 1990, HASSE 2005). Die stirkere Humusanreicherung auf den ,Neo-
diinen® weist auf eine fortgeschrittene und auch raschere Sukzession hin. Begtinstigt wird sie
durch eine Verdichtung des Oberbodens. Diese wurde bei den Baumafinahmen der ,,Neo-
diinen mit schweren Raupen hervorgerufen (KRATOCHWIL et al. 2009). Die Altdiine
(AD-HS; Abb. 3) weist im Durchschnitt zwar auch einen Humusgehalt von 2 auf, hat aber
gleichzeitig auch Bereiche, die fast keine Humusanreicherung haben.

Die Vitalitit der Corynephorus-Horste steht nicht in unmittelbarem Zusammenhang
mit ihrer Grofle und der Anzahl der Blitenstinde. Ein geringer Vitalititsfaktor muss also
nicht unbedingt die Anzahl der Blitenstinde negativ beeinflussen. Allerdings haben die
Horste im Bereich der Altdine, auf denen nach unseren Ergebnissen die giinstigen Wuchs-
bedingungen herrschen, den hochsten durchschnittlichen Vitalitdtsfaktor und die hochste
durchschnittliche Anzahl von Bliitenstinden pro Horst und Aufnahme.

5.7. Wirkungsnetz der Faktoren und Ausblick

Oft scheitern Restitutionsversuche allein daran, dass eine spontane Ausbreitung der
Zielarten nach einiger Zeit nicht mehr moglich ist (BAKKER et al. 1996). Eine grofie Anzahl
keimfihiger Diasporen, das Wirken bestimmter Ausbreitungsvektoren (TACKENBERG 2001,
LEVINE et al. 2003, BuGLA & POSCHLOD 2004, OZINGA et al. 2004) und das Vorkommen
potenzieller Keim- und Etablierungsstellen (JENTSCH et al. 2002b, CLARK et al. 2003, FRIED-
RICH 2006) gelten als die wichtigsten Faktoren auch fiir das Uberdauern von C. canescens-
Populationen (Abb. 11).

Methoden

Frequenzanalyse

I Vegetaticnsaufnahmen J

/- [rensand | x,

LHumusgehalt] I Konkurrenten |

l weiteres Monitoring

potenzielle Etablierungsstellen

|

. Ausbreitungsvektoren
= Biomassezuwachs

lr | Frequenz der Horste

GréRe der Horste '

Fekunditat |
——— Ausbreitungspotenzial

}

A—

| Anzahl Bliitensténde |

nachhaltige Existenz der
Corynephorus canescens-
Population im Gebiet

I

—* (Iberdauern der Horste

Vitalitat Vitalitdtsfaktor

Abb. 11: Wirkungsnetz der Faktoren innerhalb von C. canescens-Populationen: hier verwendete
Methoden und untersuchte Faktoren. Punktierte Markierungen: weitere Faktoren, die im Rahmen
eines Monitoring berticksichtigt werden sollten.

Fig. 11: Network of factors influencing the population of C. canescens: methods applied and factors
studied. Dotted box: other factors which should be taken into account during monitoring.
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In dieser Untersuchung konnte gezeigt werden, dass die Grofle der Horste ein entschei-
dender Faktor ist, da sie mit der Anzahl der Bliitenstinde korreliert (Abb. 11). Da C. canes-
cens keine persistente Samenbank aufbaut, ist eine kontinuierliche generative Ausbreitung
essenziell. Die Faktoren Offensandanteil, Humusgehalt des Substrats und interspezifische
Konkurrenz beeinflussen die Grofle der Horste, die Anzahl der Bliitenstinde und Diaspo-
ren (Abb. 11). Auch fir die Etablierung ist der Offensandanteil entscheidend, denn mit
zunehmender Flichengrofle reduziert sich die intra- und interspezifische Konkkurenz zu
anderen Pflanzenindividuen (HASSE & DANIELS 2006). Gleichzeitig akkumuliert sich in
offenem, bewegtem Sand weniger Humus, was die Etablierung konkurrierender Arten
erschwert. Es bleiben mehr Ressourcen fiir das expansive Wachstum von Corynephorus.

Storung (z. B. Substraterosion oder Substratauflockerung,) begiinstigt das Vorkommen
des Silbergrases, erhoht die Dynamik auf der Fliche und in der Zeitachse (JENTSCH et al.
2002a, JENTSCH 2004, JENTSCH et al. 2009, TSCHOPE & TIELBORGER 2010, UJHAZY et al.
2011).

Wenn die Ausbreitungsmoglichkeiten fir C. canescens auf den ,Neodtinen“ im Unter-
suchungsgebiet weiterhin so ungiinstig bleiben, sterben die Populationen dort aus. Eine
Erhohung des Beweidungsdrucks zeigte gute Erfolge in der Restitution von Sandmagerra-
sen-Arten in Sandokosystemen der nordlichen Oberrheinebene (EICHBERG et al. 2010). Eine
intensivere Beweidung, wie sie schon mehrfach vorgeschlagen wurde (zuletzt KRATOCHWIL
et al. 2009), in Kombination mit zusitzlichen mechanischen Eingriffen, die fiir die gezielte
Lockerung des Substrates sorgen, hier besonders auf den ,Neodiinen®, wiirden sich positiv
auf die Bestandsentwicklung von C. canescens auswirken. Eine weitere Sandakkumulation
tber die Hochwisser der Hase ist hierbei eine wichtige Voraussetzung.
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Zu: Hammes et al.: Corynephorus canescens

Tabelle 2: Spergulo-Corynephoretum des Altdiinen-Fragments (Hammer Schleife) (AD-HS; s. Abb. 3). Erhebungszeitraum:

16.-19.05.2011. Aufnahmenummern: s. Abb. 7 (DCA).

Table 2: Spergulo-Corynephoretum stands of the old dune fragment (Hammer meander) (AD-HS; see Fig. 3). Period of data collection:
16.-19.05.2011. Numbers of relevés: see Fig. 7 (DCA).
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Zu: Hammes et al.: Corynephorus canescens

Tabelle 5: Corynephorion-Bestand der ,Neodiine* im Stiden der Hammer Schleife (SD-HS; s. Abb. 4). Erhebungszeitraum: 23.-25.05.2011.

Aufnahmenummern: s. Abb. 7 (DCA).

Table 5: Corynephorion stand of the “neodune” in the South of the Hammer meander (SD-HS; see Fig. 4). Period of data collection:

23.-25.05.2011. Numbers of relevés: see Fig. 7 (DCA).

Corynephorion [ | Ausbildung mit Festuca ovina [ Obergangsbereich | Il Ausbildung mit Aira caryophyllea

Laufende Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Aufnahmenummer 47 44 37 45 34 38 46 48 50 41 39 40 36 29 30 43 32 49 33 35 28 31 42 27 26
Aufnahmeflache [m?] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Exposition N S S S sSw S
Inklination [°] 0 0 0 0 0 0 10 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0o 10 10
Deckung [%)] 85 100 95 90 95 95 100 95 100 100 100 95 90 90 90 95 85 100 90 100 100 65 95 90 95
Offenboden [%] 15 0 5 10 5 5 0 5 0 0 0 5 10 10 10 5 15 0 10 0 0 35 5 10 5
Humusgehalt 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 1 2 3 3 2 3 3 3
Artenzahl 15 13 19 14 13 14 14 12 13 18 15 15 16 12 17 14 11 14 13 12 19 9 12 15 12
AC

Corynephorus canescens 1 1 2m + + 2m 1 1 + 1 2m 2m 1 2m r 2m + 2a 2m 1 1 2b 2m 2a 2m
Teesdalia nudicaulis . . + . . . . + 1 . . . . 2m + . . . . . 1 +

DI

Anthoxanthum odoratum 2a 1 1 1 2a 1 . 2a . 1 2a 2m . . 1 . . 1 . 1

Festuca ovina agg. 2a 2b 1 1 2b 2a 3 2b 3 2a 2a 1 1 . . 1

Luzula campestris . 1 . . 2a + . . 2a . .

Dl

Aira caryophyllea . . . . . . . . . 2b 2b 3 2a 2m 4 . 2b 3 3 3 2b 2b

Flechten-reiche Stadien

F Cladonia furcata agg. . . . . . . . . . . . . . . 1 1 .

F Cladonia portentosa . . . . . . . . . . . . . . + +

F Cladonia pyxidata . . . . . . . . . . . . . . + . 2m

F Cladonia uncialis . . . . . . . . . . . . . +

Weitere VC, OC, KC

Rumex acetosella + 1 1 2b 2a 1 1 1 1 1 1 . 1 2a 1 . + 1 1 1 2a 1 1 2m 1
Ornithopus perpusillus 1 2b 2b . 2b 2b . 2a . 1 2b 2b 2b . 2a 2a 2m 2b 1 2b 2m 1 2a 2m 2a
Arenaria serpyllifolia 2b . 1 2a . 1 2a 1 2m 2a 2a 2a 1 . . 1 . 2a 2a 2b 1 2a 1 1 2b
Carex arenaria . 2b 2m . 2a 2m 2b 2b . 2b 2m 2m . 2b . 3 2a 1 2b 1 2b 2m 3 2b 1
Sedum acre 1 . . 1 . . 1 . . 1 . . . . . . . + . . + .

M Polytrichum piliferum . . 1 . . . . . . . . 1 . . . 2a 1 1 . 4

Filago minima 1 +

Scleranthus perennis +

Erophila verna . . . +

Cerastium semidecandrum . . 1

Arten Diantho-Armerietum

Dianthus deltoides . 1 . . . . . . . . + . 1 . . . 1 . . 1
Cerastium arvense 1 . 1 + . . . . . 1 . . . . . . . . 2m . .
Ranunculus bulbosus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1

Galium verum . + . . . . . . . . . 1

Sonstige

Plantago lanceolata 2b 1 2a 2a 2m 2a 2a 2a 1 1 1 1 2a 1 + 1 1 1 2a . 1 2a 1
Hypochaeris radicata 1 + 1 + 2a . + 1 + 1 + . 1 1 2a 1 1 2a 1 1 1 1
M Scleropodium purum . 2a 2b 2b . 1 2a 3 2 3 4 3 4 4 3 . 3 1 4 . . 4

M Rhytidiadelphus squarrosus . . . . 2b 2b 2a 2a 2b 2b 1 . 1 + 2a . . . . 2a 2a .
Holcus lanatus + . . . . + 1 . + + + + . 1 + . + . +
Conyza canadensis . . . + + + . . . . + 1 + . + . 1 . 1 2a 1
Achillea millefolium 2a . . 4 . . . . . 1 . 1 2b . 2a 2m 1 . . . 1 2a
Linaria vulgaris + . 2m . . + . . 2m . 1 . 1 . . . . . 2m . 1
Agrostis stolonifera . . 1 . 1 . . . . . . . . + 1 . . . 1 1 . 1
Crepis capillaris + . . . . . 1 . . 1 . + . . . . . . . . + +
Tanacetum vulgare . 1 . . . . . . + . . . 1 . . . . 2a

Trifolium dubium . . . 1 . . . . . . 2m . + . . 1 .

Pinus sylvestris Str . . r . . . . . . r . . . . r . . r

Agrostis capillaris . . . . + . . . . . . . 1 . . . +

Weitere Arten: 1 Bromus hordeaceus 2m; 3: Cerastium tomentosum 1, Quercus robur juv. r; 4: Poa trivialis 1; 6: Bromus hordeaceus +; 7: Elymus repens +;
11: Lotus corniculatus +; 14: Viola canina +; 19: M Brachythecium albicans 1; 21: Viola canina +; 23: Festuca rubra agg. 1; 24: Elymus repens r; 25: Poa pratensis 1.



Zu: Hammes et al.: Corynephorus canescens

Tabelle 4: Corynephoretalia-Stadium der ,Neodiine“ im Westen der Hammer Schleife (WD-HS, s. Abb. 5) einschlie8lich solcher Bereiche, die im Jahr 2002 mit
Material des Spergulo-Corynephoretum inokuliert wurden, heute jedoch C. canescens nicht mehr enthalten. Erhebungszeitraum: 26.-28.05.2011. Aufnahmenum-
mern: s. Abb. 7 (DCA).

Table 4: Corynephoretalia stands of the “neodune” in the West of the Hammer meander (WD-HS, see Fig. 5) including sites inoculated in 2002 with material of
Spergulo-Corynephoretum (with success) and today without C. canescens. Period of data collection: 26.-28.05.2011. Numbers of relevés: see Fig. 7 (DCA).

Corynephoretalia-Stadien | I Ausbildung mit Trifolium dubium | [N Ausb. mit Carex arenaria |
Laufende Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Aufnahmenummer 72 51 66 53 63 64 65 62 60 61 52 58 57 59 56 55 54 75 67 70 69 74 71 73 68
Aufnahmeflache [m?] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Exposition - WSW - - - - - - - - - - - - - S - - - - - -
Inklination [°] 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0O 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 O
Deckung [%] 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 95 100 100 90 98 95 100 100 100 100 100 100 100
Offenboden [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 5 0 5 0 0o 10 2 5 0 0 0 0 0 0 O
Humusgehalt 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
Artenzahl 13 14 9 14 15 14 10 16 16 17 13 14 14 13 14 15 15 8 15 12 12 11 14 11 11
VC, OC, KC

Ornithopus perpusillus 3 2a 2a + 2b . 2a 2b 3 1 4 2b 1 2b 2a 2a 2a 2b 2b . 2b 3 2b 3
Festuca ovina agg. 2a 2b 2a 2a 2a 1 . 1 . 1 2a 1 1 1 1 1 2b 2a 1 2b 1 1
Rumex acetosella 1 1 . . . . 1 . 1 1 2a 1 . . 1 1 . . . +

Aira caryophyllea . . . . . . . 2b 2b 2a 3 2a . 2b 2a 3 . 2b

Corynephorus canescens . . . . . . . . . . . . 1 . . 2a 1 2b . . .

Teesdalia nudicaulis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . + 1

DI

Trifolium dubium . 1 2b + 1 2b 2b + + . 2a 2b 3 . 2a 2b 2a . . . . . . . .
Anthoxanthum odoratum + . 2b 1 2a 2a 2b 2a . + . . . . + 1 1 . 1 . . . . + 2a
Trifolium repens . + . + 1 1 . 1 + 2a . . +

Vicia cracca . . . . 1 1 1 1 + o1

DIl

Carex arenaria . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 2b 3 4 4 1 2a 2b
Ausbildung mit Flechten

F Cladonia furcata agg. . . . . . . . . . . . . . 1 . 2a 1

F Cladonia pyxidata . . . . . . . . . . . . . . + + +

F Cladonia portentosa . . . . . . . . . . . . . + . . +

F Cladonia uncialis . . . . . . . . . . . . . . + 2a

Weitere VC, OC, KC . . . . . .
Trifolium campestre . . . . . . . . . 2a . . . . . . . . 2b . . 1 1 . 2b
Cerastium arvense . . . . . . . + + . . . . . . . . . . . . . 1

Cerastium semidecandrum . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . 1 1 . . .
Arenaria serpyllifolia . . . . . . . . . . . . . . . v 2a . . . . . . . 2a
Erophila verna . . . . . . . . + .

Scleranthus perennis . . . . . . . . . +

Sonstige

M Rhytidiadelphus squarrosus 4 4 . 3 3 3 3 4 3 3 3 2b 3 2b 3 2a 1 1 2b 2b 1 2b 3 4
Hypochaeris radicata 1 1 2a + 2b 1 . 1 2a 1 1 2b 2a . 2a 2a 2a 2a 2a 2a 1 1 2a 1 1
Plantago lanceolata 2b 2b . 2a 2a 2b 2b 2b 22 2a 1 2a 2b . 2a . 2a 1 2a 2b 2a 1 1 2a 1
Achillea millefolium 3 1 1 2b 2a 2a 2a 2a 2b 2b 4 2b 2a 2b . . 2a 2a 3 2b 1 2b 2b 2b 2b
Tanacetum vulgaris 2a . 2a 3 2a 1 + 1 2a + 1 1 1 2b 2a . . . 2a 1 . 1 3 1 1
M Scleropodium purum . . 3 2b 1 3 . 2b 2b 2b 2b 3 2b 2a 3 2a 3 . 2b . 1 . . . 2a
Holcus lanatus 1 1 1 + 2a + . . 2a + o+ 1 + + . r 1 + 1 1

Crepis capillaris . . . + . . . 1 2a 1 1 2a + 1 2a + 1 . + .

Poa trivialis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . +
Ranunculus bulbosus + + . . . . . + . . . . . . . . . .

Pinus sylvestris Str r . . . . . . . . . . r . . . . . . r

Lotus corniculatus . 2a . . . 1 . . . . . . . 1

Rumex acetosa . . .+ 2a 1 . . . . .
Luzula campestris . . . . . . 2a . . . . . . 3 . . . . . . . . . 2b

Weitere Arten: 1: Galium verum; 2: Rumex crispus +, Bromus hordeaceus +; 5: Calluna vulgaris; 10: Linaria vulgaris +; 11: Juncus conglomeratus 2a;
14: Juncus conglomeratus 2a, Calluna vulgaris r; 19: Linaria vulgaris +; 20: Cytisus scoparius K +; 21: Senecio jacobaea +; 23: Rumex crispus 1.



Zu: Hammes et al.: Corynephorus canescens

Tabelle 6: Corynephorus canescens-Carex arenaria-Bestand der ,Neodiine“ der Wester Schleife (D-WS; s. Abb. 2). Erhebungszeitraum: 30.-31.05.2011.

Aufnahmenummern: s. Abb. 7 (DCA).
Table 6: Corynephorus canescens-Carex arenaria stand of the “neodune” of the Wester meander (D-WS; see Fig. 2). Period of data collection: 30.-31.05.2011.
Numbers of relevés: see Fig. 7 (DCA).

Corynephorus canescens-
Carex arenaria-Bestiande

Laufende Nr.
Aufnahmenummer

Aufnahmeflache [m?]
Exposition
Inklination [°]
Deckung [%]
Offenboden [%]
Humusgehalt
Artenzahl

| Ausbildung mit Teesdalia nudicaulis

| | Ubergangsbereich | |

Il Ausbildung mit Cytisus scoparius
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Bezeichnende Arten
Corynephorus canescens
Carex arenaria

DI

Teesdalia nudicaulis
Bromus hordeaceus

DIl

Cytisus scoparius K
Cytisus scoparius Str

M Scleropodium purum
Achillea millefolium
Senecio jacobaea
Trifolium campestre
Cerastium arvense
Weitere VC, OC, KC
Rumex acetosella
Ornithopus perpusillus
Festuca ovina agg.
Arenaria serpyllifolia
Cerastium semidecandrum
Scleranthus perennis
Aira caryophyllea
Erophila verna

Agrostis vinealis

Arten Diantho-Armerietum
Galium verum
Ranunculus bulbosus
Dianthus deltoides
Sonstige

Holcus lanatus

Plantago lanceolata

M Rhytidiadelphus squarrosus
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Agrostis capillaris
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Weitere Arten: 3: Rumex acetosa 2a; 4: Anthoxanthum odoratum +; 5: M Brachythecium albicans 2a; 7: Hieracium pilosella +, Veronica arvensis +; 8: Tanacetum vulgare r;
12: Poa pratensis 2a; 18: Rumex acetosa 2a; 20: Poa trivialis 1; 22: Poa trivialis 1; 23: Hieracium pilosella +; 24: Anthoxanthum odoratum +, Lotus corniculatus +;

25: Linaria vulgaris +.
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Abb. 1: Satellitenbild der Restitutionsgebiete Hammer und Wester Schleife bei Haseliinne
(Emsland). Farbige Markierungen: Vorkommen von C. canescens. Hammer Schleife: SF-HS
= Sandflache in Flussnahe mit spontaner Neubildung, AD-HS = Altdlne mit
Reliktpopulation, WD-HS = ,,Neodiine* im Westen, SD-HS = ,,Neodune*” im Westen; Wester
Schleife: D-HS = ,,Neodiine“. Die ,,Neodiinen* wurden mit C. canescens im Jahr 2002/2003
inokuliert. Quelle: GoogleEarth 2011.
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Abb. 2: DCA-Ordinationsdiagramm der pflanzensoziologischen Aufnahmen in den
Restitutionsgebieten Hammer und Wester Schleife bei Haseliinne (Emsland). 1. und 2. Achse.
Ld (A) = Eigenwert der Achsen. Hammer Schleife: SF-HS = Sandfliche in Flussndhe mit
spontaner Neubildung, AD-HS = Altdiine mit urspriinglicher Population, WD-HS =
,,Neodiine* im Westen, SD-HS =,,Neodiine* im Stiden; Wester Schleife: D-WS =

,,Neodiline*.
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Abb. 3a-d: Offensand (in %), Artenzahlen und Humusgrade der Wuchsorte von C. canescens.
Alt = Altdline (HS), Dws =,,Neodiine* (WS), NeoS = ,,Neodline* im Suden (HS), NeoW =
Neodiine im Westen (HS), Sonder = Sandflache in Flussndhe mit spontaner Neubildung (HS).
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Abb. 4: Prozentualer Anteil der Corynephorus-Horste in verschiedenen GroRenklassen.
Klasse 1: 0,5-6, Klasse 2: 6,1-19,25; Klasse 3: 19,26-49; Klasse 4: 40,1-68,15; Klasse 5:
68,26-91; Klasse 6: > 91. GroRenklassen in Bezug auf die GrolRenfaktoren: Héhe x Breite der
Horste. Alt = Altdine (HS), NeoS = ,,Neodiine* im Suden (HS), NeoW = ,Neodlne* im
Westen (HS), Dws = ,,Neodune* (WS), Sonder = Sandflache in Flussndhe mit spontaner

Neubildung (HS).
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Abb. 5: Prozentualer Anteil aller Bliitenstande in den GrélRenklassen 1-6. Klasse 1: 0,5-6,
Klasse 2: 6,1-19,25; Klasse 3: 19,26-49; Klasse 4: 40,1-68,15; Klasse 5: 68,26-91; Klasse 6: >
91. Die GroRenklassen entsprechen den Faktoren Hohe x Breite der Horste. Alt = Altdiine
(HS), NeoS = ,,Neodiine” im Siiden (HS), NeoW = ,,Neodiine” im Westen (HS), Dws =
»,Neodine* (WS), Sonder = Gebiet mit spontaner Neubildung (HS).
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Tab. 1: Besténde des Altduinen-Fragments (Hammer Schleife).

Spergulo vernalis-Corynephoretum canescentis , typische Subassoziation

Uber bereich

artenarme A

| artenreiche Ausbi |

Aufnahme-Nummer 16 17 8 7 12 15 13 14 10 11 25 9 21 19 22 6 20 4 23 2 3 5 18 1 24
& & I I Y & Y 3% % % 6 Y 6 b 6 & b & b & o6 o6 k& o
Datum s §§ 5§ 8§ § 5§ 8§ 8§88 8§ 5§ 8§ 88 58§ 8§ 8
Aufnahemfliche [m?] 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Expostion - - - - - - - - - - - - S Sw SW - SW NW SW SW SwW SW Ssw -
Inklination [°] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 20 30 35 0 27 15 20 20 35 10 15 0
Deckung [%] 8 95 90 100 65 100 9 90 75 95 90 95 70 8 75 75 40 50 65 40 30 70 40 25 50
Offenboden [%] 15 5 10 0 35 0 10 10 25 5 10 5 30 20 25 25 60 50 35 60 70 30 60 75 50
Boden 2 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 1 2 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3
Artenzahl 5 14 17 18 13 16 14 12 10 10 19 13 11 13 10 12 8 11 13 8 6 8 6 6 9
AC Corynephorus canescens 2a 1 2b 2b 2b 2b 3 2b 2b 1 1 2b 2b 2a 1 1 2a 1 + 2b 2b 2b 2m 1 +
Teesdalia nudicaulis + 2m 1 + +
Spergularia morisonii + +
dominante Arten
OC Carex arenaria 2m 2a + 2a 2a 2m 1 2m 2m 2a 1 2a 1 2b 1 2m 1 + 2m 2m 1 2m 1 1
KC Rumex acetosella 1 1 1 1 + + + 2m + + + 1 2m 2a 2m 1 1 2b 2m 1 1 2m + 1
Agrostis capillaris 1 1 1 1 + 1 + 1 1 1 1 1 1 2a 1 2a 1 + + 1 1
DI
KC Sedum acre 2m 2a 2m 2m 2m 2b 2m 2b 2a 2a 1 3 1 1 1
Hypochaeris radicata 1 1 1 1 + 1 + 1 1 + 1 1 1
VC Plantago lanceolata 1 1 1 1 + 1 r 1 1 1
Dla
KC Ornithopus perpusillus 1 2m 1 1 1 1 + 1
KC Arenaria serpyllifolia 2m 2m 2m 2m 2m 2m 1 + + + +
M Pleurozium schreberi 2a 2a 2a 2b 2a
M Rhytidiadelphus squarrosus 2b 2b 2a 2a 1 4 2a 2a 2b
OC Festuca ovina 2m 1 1 1 3 + 1 +
DIl
Aira caryophyllea + 1 2m 1 2a r +|
Sonstige
Holcus lanatus 1 2a 1 2m 1 + 1 1 1 2a + + + +
Elymus repens 1 1 1 1 1 2m 1 2a 1
Bromus hordeaceus 2m 2a 1 1 + 1 1 1
Tanacetum vulagare 1 + 2b 1 1 r + +
KC Trifolium campestre + + + + 1 2m
Linaria vulgaris 1 1 + + + +
KC Scleranthus perennis + + 2m 1 3
Hieracium pilosella 1 + 1 1 +
Agrostis stolonifera 2a 1 1 1 +
KC Cerastium arvense + + 2m 1 +
Agrostis vinealis 1 1 +
Poa pratensis + 1 + 1
M Brachythecium albicans 3 1 2b 1
Conyza canadensis + + +
Achillea millefolium 1 1 1
Anthoxanthum odoratum r +
KC Erophila verna + 1
Trifolium repens +
Crepis capillaris r
Poa trivialis +
F Cladonia uncialis r
Rumex crispus r
Festuca rubra 1
Quercus robur r
Matricaria perforata r
Erodium cicutarium 1
Poa annua 2a
Alopecurus pratensis +



Tab. 2: Bestdnde der Sandflache mit spontaner Neubildung.
Spergulo vernalis-Corynephoretum canescentis

artenreich artenarm

Aufnahme Nummer 101 102
w w
Datum n_z: Q_Z)
Aufnahemfliache [m?] 4 4
Expostion - -
Inklination [°] 0 0
Deckung [%] 90 45
Offenboden [%] 10 55
Boden 2 1
Artenzahl 19 12
VC Corynephorus canescens 3 +
Teesdalia nudicaulis 1
Plantago lanceolata 1 +
dominante Arten
KC Arenaria serpillyfolia 2b 2a
KC Sedum acre 2m 2a
OC Carex arenaria 2m 1
Festuca ovina 1 2a
KC Rumex acetosella 1 1
Hypochaeris radicata 1 +
Holcus lanatus 1 r
Achillea millefolium + r
Anthoxanthum odoratum + 1
DI
KC Ornithopus perpusillus 2a
KC Scleranthus perennis 2m
M Rhytidiadelphus squarrosus 1
M Pleurozium schreberii 3
Tanacetum vulgare r
Bromus hordeaceus 1
KC Erophila verna +

DIl Festuca rubra r



Tab. 3: Bestdnde der "Neodiine" im Westen (Hammer Schleife).

Aufnahme-Nummer

Datum

Aufnahemfliche [m?]
Expostion

Inklination [°]
Deckung [%]
Offenboden [%]
Boden

Artenzahl

VC Corynephorus canescens
Teesdalia nudicaulis

Plantago lanceolata

dominante Arten

M Rhytidiadelphus squarrosus

Hypochaeris radicata
Achillea millefolium

KC Ornithopus perpusillus
Festuca ovina
Tanacetum vulgaris
Holcus lanatus
M Pleurozium schreberii

DI

OC Carex arenaria

DIl
Trifolium dubium
Anthoxanthum odoratum
DIl
KC Aira caryophyllea
Crepis capilaris
KC Rumex acetosella
Dllla
KC Trifolium repens
Vicia cracca
Dlllb
F Cladonia furcata
F Cladonia pyxidata
F Cladonia uncialis
F Cladonia portentosa

Sonstige

KC Trifolium campestre

KC Arenaria serpyllifolia

KC Cerastium arvense
Luzula campestris
Cerastium semidecandrum
Poa trivialis
Ranunculus bulbosus
Pinus sylvestris S
Lotus corniculatus
Rumex acetosa
Linaria vulgaris
Rumex crispus
Juncus conglomeratus
Calluna vulgaris
Bromus hordeaceus
Cytus scoparius K

KC Scleranthus perennis
Senecio jacobaea

KC Erophila verna
Galium verum

Corynephorion canescentis

Ausbildung mit Trifolium dubium

Ausbildung mit Carex arenaria

72 51 66 53 63 64 65 62 60 61 52 58 57 59 56 55 54 75 67 70 69 74 71 73 68
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
5§ 5 § 5 5 5 5§ 555535 5§58 55585 5555855858
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
- WSW - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 95 100 95 100 100 90 98 95 100 100 100 100 100 100 100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 10 2 5 0 0 0 0 0 0 0
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
12 13 9 13 14 13 9 15 15 16 12 13 12 13 13 14 13 6 14 10 10 10 13 10 10
1 2a 1 2b
+ 1
2b 2b 2a_2a 2b 2b 2b 2a 2a 1 2a 2b 2a 2a 1 2a 2b 2a 1 1 2a 1
4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 2b 3 2b 3 2a 1 1 2b 2b 1 2b 3 4
1 12a + 2b 1 1 2a 1 1 2b 2a 2a 2a 2a 2a 2a 2a 1 1 22 1 1
3 1 1 2b 2a 2a 2a 2a 2b 2b 4 2b 2a 2b 2a 2a 3 2b 1 2b 2b 2b 2b
3 2a 2a + 2b 2a 2b 3 1 4 2b 1 2b 2a 2a 2a 2b 2b 2b 3 2b 3
2a 2b 2a 2a 2a 1 1 1 2a 1 1 1 1 1 2b 2a 1 2b 1 1
2a 2a 3 2a 1 + 1 2a + 1 1 1 2b 2a 2a 1 1 3 1 1
1 1 + 2a + 2a + + 1 + + r 1 + 1 1
3 2b 1 3 2b 2b 2b 2b 3 2b 2a 3 2a 3 2b 1 2a
[ 4 26 3 4 4 1 2a 2
12b + 1 2b 2b + + 2a 2b 3 2a 2b 2a
+ 2b 1 2a 2a 2b 2a + + 1 1 1 + 2a
2b 2b 2a 3 2a 2b 2a 3 2b
+ 1 2a 1 1 2a + 1 2a + 1 +
1 1 1 1 1 2a 1 1 1 +
+ + 1 1 1 + 2a +
1 1 1 1 + 1
1 2a 1
+ 0+ o+
+ 2a
+ +
2a 2b 1 1 2b
4 2a 2a
+ + 1
2a 3 2b
+ 1 1
1 1 +
+ + +
r r r
2a 1 1
+ 2a 1
+ +
+ 1
2a 2a
r r
¥
¥
¥
¥
¥
1



Tab. 4: Bestdnde der "Neodiine" im Siiden (Hammer Schleife).

Aufnahmenr.

Datum
Aufnahemfliche [m?]
Expostion

Inklination [°]
Deckung [%]
Offenboden [%]
Boden

Artenzahl

VvC
Corynephorus canescens
Plantago lanceolata
Teesdalia nudicaulis

dominante Arten

KC Rumex acetosella

KC Ornithopus perpusillus
Hypochaeris radicata

OC Carex arenaria

KC Arenaria serpyllifolia
M Pleurozium schreberii

DI

Anthoxanthum odoratum
OC Festuca ovina

Luzula campestris

DIl
KC Aira caryophyllea
DIl
F Cladonia furcata
F Cladonia portentosa
F Cladonia pyxidata
F Cladonia uncialis

Sonstige

M Rhytidiadelphus squarrosus

Conyza canadensis
Holcus lanatus
Achillea millefolium
Linaria vulgaris
Agrostis stolonifera

KC Sedum acre

KC M Polytrichum piliferum
Crepis capillaris

KC Cerastium arvense
Dianthus deltoides
Tanacetum vulgare
Trifolium dubium
Pinus sylvestris S
Agrostis capillaris
Ranunculus bulbosus

KC Filago minima
Bromus hordeaceus
Viola canina
Elymus repens
Galium verum

KC Scleranthus perenne
M Brachythecium albicans
Cerastium semidecandrum

KC Erophila verna
Poa pratensis
Cerastium tometosum
Poa trivialis
Lotus corniculatus
Quercus robur
Festuca rubra

Corynephorion canescentis

Ausbildung mit Festuca ovina

Ubergangsbereich

Ausbildung mit Aira caryophyllea

47 44 37 45 34 38 46 48 50 41 39 40 36 29 30 43 32 49 33 35 28 31 42 27 26
BB ORE OB ORE BB ORRREEEREE OREREEEREY
I EEIE NI EEEEEEEEIEEEEEEE:
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
N S S S Sw S
0 0 0 0 0 0 10 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 5 0 0 0 0 10 10
8 100 95 90 95 95 100 95 100 100 100 95 90 90 90 95 85 100 90 100 100 65 95 90 95
15 0 5 10 5 5 0 5 0 0 0 5 10 10 10 5 15 0 10 0 0 35 5 10 5
3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3 1 2 3 3 2 3 3 3
16 14 20 15 14 15 15 13 14 19 16 16 17 13 18 15 12 15 14 13 20 10 13 16 13
1 1 2m + + 2m 1 1 + 1 2m 2m 1 2m r 2m + 2a 2m 1 1 2b 2m 2a 2m
2b 1 2a 2a 2m 2a 2a 2a 1 1 1 1 2a 1 + 1 1 1 2a 1 2a 1
+ + 1 2m + 1 +
+ 1 1 2b 2a 1 1 1 1 1 1 1 2a 1 + 1 1 1 2a 1 1 2m 1
1 2b 2b 2b 2b 2a 1 2b 2b 2b 2a 2a 2m 2b 1 2b 2m 1 2a 2m 2a
1 + 1 + 2a + 1 + 1 + 1 1 2a 1 1 2a 1 1 1 1
2b 2m 2a 2m 2b 2b 2b 2m 2m 2b 3 2a 1 2b 1 2b 2m 3 2b 1
2b 1 2a 1 2a 1 2m 2a 2a 2a 1 1 2a 2a 2b 1 2a 1 1 2b
2a 2b 2b 1 2a 3 2b 3 4 3 4 4 3 3 1 4 4
2a 1 1 1 2a 1 2a 1 2a 2m 1 1 1 +
2a  2b 1 1 2b 2a 3 2b 3 2a 2a 1 1 1
1 2a + 2a
2b 2b 3 2a 2m 4 2b 3 3 3 2b 2b
1 1
+ +
+ 2m
+
2b 2b 2a 2a 2b 2b 1 1 + 2a 2a 2a
+ + + + 1 + + 1 1 2a 1
+ + 1 + + + + 1 + + +
2a 4 1 1 2b 2a 2m 1 1 2a
+ 2m + 2m 1 1 2m 1
1 1 + 1 1 1 1
1 1 1 1 + +
1 1 2a 1 1 4
+ 1 1 + + +
1 1 + 1 2m
1 + 1 1 1
1 + 1 2a
1 2m + 1
r r r r
+ 1 +
+ 1 +
1 +
2m +
+ +
+ r
+ 1
+
1
1
+
1
1
1
+
v
1



Tab. 5: Bestdnde der "Neodiine" (Wester Schleife).

Corynephorion canescentis

Ausbildung mit Teesdalia nudicaulis Ubergangsbereich Ausbildung mit Cytisus scoparius

Aufnahme-Nummer 96 93 100 90 89 88 76 87 94 78 98 99 84 92 8 8 91 8 80 77 79 83 81 97 95
Wow oW W W W W W oW W W W W W W oW W oW W oW W W W W W
» P B O O O © O B O P B O B O ©O B O O ©O O © o pr p
£ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ &£

Datum @ @ L @ @ @ @ @ @ @ o @ @ @ @ @ @ @ @ @ L @ @ L o

IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS
IS

Aufnahemfliche [m?]

Expostion w - SE - - E SE E - SE W W E E E SE - - - SE SE - N - -
Inklination [°] 5 0 5 0 0 5 20 5 0 5 5 5 5 5 5 5 0 0 0 15 5 0 5 0 0
Deckung [%)] 100 95 80 95 90 80 100 85 100 95 90 90 95 90 95 100 100 100 100 100 95 95 100 90 100
Offenboden [%)] 0 5 20 5 10 20 0 15 0 5 10 10 5 10 5 0 0 0 0 0 5 5 0 10 0
Boden 3 3 3 2 2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2
Artenzahl 7 9 12 10 10 8 18 9 8 7 9 12 13 12 13 17 15 13 15 13 18 15 13 7 7
VvC
Corynephorus canescens + 2a + 2a 2b 2a 1 2a r 2a 2b 2a 1 r + 1 r + + 1 1 + 1 1 +
Plantago lanceolata 1 1 1 + + r 1 + 2a 1 1 1 + 1 1 + o+
dominante Arten
OC Carex arenaria 4 4 3 4 3 2a 2b 4 4 4 4 4 3 4 3 2b 2b 3 3 3 3 2b 4 4
KC Rumex acetosella 2b 1 1 2m 1 2a 1 2b 2b 1 2a 2a 1 1 1 1 1 1 2a 2b
KC Ornithopus perpusillus 1 1 1 1 2m 1 1 1 1 1 1 3 2b 1 3 2b 1 1
Holcus lanatus 1 1 + 1 2a r + 1 + 2a 1 + 1 + + + + +
M Rhytidiadelphus squarrosus 1 2a 2b + 1 1 3 2a  2b 3 3 4 2b 2a 3 3 2b
Hypochaeris radicata + 1 + 1 1 + r + 2a + + + + 1 + 1
DI
VC Teesdalia nudicaulis 2a + 1 + 4 2m 2a 1 1 2b 2b + + +
DIl
Cytus scoparius K + + r 1 + 1 r + 1 + + + +
M Pleurozium schreberii + 2a 1 2a 2b 2a 3 2b 2b 2b 2b 3 2b
Dlla
Achillea millefolium 2b 1 1 2a 2b 2a 2b 1
KC Carastium arvense 1 1 1 1 + + 1
Senecio jacobeae r + + + + + +
KC Trifolium campestre 1 + + + + 2a 1
Agrostis capillaris 1 1 1 + 2a  2a 1 2a
Bromus hordeaceus 1 2a 2b + 2a 1
Sonstige
OC Festuca ovina 2a + 2b 1
KC Arenaria serpyllifolia 1 1 + 1
Conyza canadensis r r 1 r
Luzula campestris 2a 1 1 1
Galium verum 2a 1 + 1
Elymus repens 2a 2a 2a
Cerastium semidecandrum 1 1 +
Cytus scoparius S + 1 +
KC Scleranthus perennis r 1
KC Aira caryophyllea 1 3
Anthoxanthum odoratum + +
Poa trivialis 1 1
Hieracium pilosella + +
KC Erophila verna + +
Rumex acetosa 2a 2a
Tanacetum vulgare r
Linaria vulgaris +
Diantho deltoides 1
Ranunculus bulbosus r
Poa pratensis 2a
M Brachythecium albicans 2a
Agrostis vinealis 2b
Lotus corniculatus +
Veronica arvensis 1



Tab. 6: Frequenz, morphologische Parameter von C. canescens und Standortsfaktoren der

verschiedenen Wuchsorte im Restitutionsgebiet. Alt = Altdline, NeoS = Neodiine (Stden),

NeoW = Neodine (Westen), Dws = Neodiine (WS), Sonder = Neuvorkommen. Mean = arith.

Mittel, SE = Standardfehler. Wuchsorte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich
signifikant. Aufnahmenummern.: 1-25 = Alt, 26-50 = NeoS, 51-75 = NeoW, 76-100 = Dws,
101-102 = Sonder.

Faktor Wuchsort Mean SE p <0,05
Frequenz Alt 0,19 0,02 a
NeoS 0,12 0,02 -
NeoW 0,14 0,01 -
Dws 0,11 0,02 a
Sonder 0,14 0,03 -
HorstgroRe Alt 28,71 6,04 a,b,c
NeoS 13,94 2,26 b,d
NeoW 14,84 2,47 ¢
Dws 8,10 1,14 a,d,e
Sonder 21,51 4,33 e
Blutenstande/ 243,08 a,b
Aufnahme Alt 7,30
NeoS 64,16 2,04 a
NeoW 106,25 2,02 -
Dws 21,64 0,8 b
Sonder 155,50 3,70 -
Blutenstande/ 6,80 a,b
Horst Alt 0,59
NeoS 4,89 0,45 a,c
NeoW 6,34 1,11 -
Dws 1,62 0,17 b,c
Sonder 9,42 2,62 ¢
Vitalitat/ 3,96 a,b,c,d
Aufnahme Alt 0,15
NeoS 3,08 0,12 b,f
NeoW 2,75 0,05 ¢g
Dws 2,98 0,07 a,e
Sonder 4,75 0,05 d,efg
Humusgrad Alt 1,96 0,16 a,b,c
NeoS 2,64 0,11 b
NeoW 2,84 0,07 cd
Dws 2,48 0,10 a
Sonder 1,50 0,0 d
Offensand [%)] Alt 28,8 4,53 a,b,c
NeoS 6,60 1,49 b,d
NeoW 1,08 0,49 c,e
Dws 5,60 1,21 a
Sonder 32,5 4,50 d,e
Artenzahl Alt 11,68 0,72 a
NeoS 14,04 0,45 a,b
NeoW 13,52 0,45 -
Dws 11,60 0,68 b
Sonder 15,50 0,70 -




Tab. 7: Ellenberg’sche Zeigerwerte der verschiedenen Wuchsorte von C. canescens in den
Restituionsgebieten. Alt = Altdline, NeoS = Neodiine (Stiden), NeoW = Neodiine (Westen),
Dws = Neodiine (WS), Sonder = Neuvorkommen. Mean = arith. Mittel, SE = Standardfehler.
Wuchsorte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant.

Aufnahmenummern.: 1-25 = Alt, 26-50 = NeoS, 51-75 = NeoW, 76-100 = Dws, 101-102 =
Sonder. Zeigerwerte: L = Lichtzahl, T = Temperaturzahl, F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl,
N = Né&hrstoffzahl.

Zeigerwert Wuchsort Mean SE p <0,05

L Alt 7,50 0,03 a
NeoS 7,41 0,04 ¢
NeoW 7,24 0,02 a,b,c
Dws 7,36 0,03 b
Sonder 7,49 0,05 -

T Alt 5,51 0,04 a,b,c
NeoS 5,23 0,05 b
NeoW 5,18 0,03 ¢
Dws 5,30 0,06 a
Sonder 5,57 0,14 -

F Alt 3,60 0,08 a
NeoS 3,73 0,05 ¢
NeoW 4,41 0,05 a,b,cd
Dws 3,72 0,06 b
Sonder 3,69 0,02 d

R Alt 3,64 0,15 a
NeoS 3,71 0,08 c¢d
NeoW 4,32 0,09 a,b,c
Dws 3,20 0,12 b,c
Sonder 3,65 0,07 -

N Alt 2,93 0,11
NeoS 2,72 0,07
NeoW 3,34 0,09 a,b,c
Dws 2,84 0,06 b

Sonder 2,58 0,08 -
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