Tuexenia9: 3-28. Gottingen 1989.

Zyto- und 6kotaxonomische Untersuchungen
iiber Bromus ramosus Huds. und Bromus benekenii (Lange) Trimen

— Andreas Hoffmann —

Zusammenfassung

Morphologische und zytologische Untersuchungen haben eine Korrelation der Chromosomenzahlen
von Bromus benekenii (2n = 28) und B. ramosus (2n = 42) mit ihren morphologischen Merkmalen ergeben.
Die eindeutige Unterscheidung ist Voraussetzung fiir einen vegetationskundlichen, bodenkundlichen und
mikroklimatischen Vergleich an Standorten in Hessen. Danach ist B. benekenii haufiger in Wildern (Fage-
talia sylvaticae), B. ramosus dagegen in Schlagfluren (Atropetalia) und mesophilen Saum-Gesellschaften
(Trifolion medi) vertreten.

Beide Arten stellen wihrend ihrer Wachstumsphasen ahnliche, relativ hohe ,, Anspriiche® an den Stand-
ort (z.B. Lichtverhaltnisse, Wasserhaushalt, Stickstoffgehalte und pH-Werte der Béden). Die giinstigen Be-
dingungen sind jedoch an B. benekenii-Standorten aufgrund friih einsetzender Trockenheit oder Beschat-
tung von kiirzerer Dauer als an den Standorten von B. ramosus. B. benekenii ist hieran durch eine frither
abgeschlossene Entwicklung angepafit.

Die Moglichkeit einer Bastardierung ist infolge der abweichenden Blitezeiten gering.

Ergebnisse physiologischer und anatomischer Untersuchungen von Reaktionen der Arten auf Wasser-
streff und abgestufte Lichtintensititen deuten darauf hin, daf8 B. ramosus etwas besser an hohere Lichtinten-
sititen und Wasserstref§ angepaftistals B. benekenii. B. ramosus besitzt dadurch einen Konkurrenzvorteil.

Die durchgefiihrten Untersuchungen erweisen B. benekenii und B. ramosus als zwei gut geschiedene
Arten. Auf Standorten mit optimalen Wuchsbedingungen ist B. ramosus in der Wettbewerbssituation iber-
legen und verdringt B. benekenii auf Standorte mit verkiirzter, relevanter Wachstumszeit.

Abstract

The somatic chromosome numbers of Bromus benekenii and B. ramosus were identified to be 2n = 28
and 2n = 42, respectively. This correlates with their morphological characteristics.

The habitats of both species in Hessen were compared by phytosociological, pedological and microclimatic
investigations. Whereas B. benekenii frequently can be found in Fagetalia sylvaticae communities, B. ramo-
sus grows in Atropetalia and Trifolion medii communities.

During growth of the two species, however, the habitats of B. benekenii are in some ways similar to
those of B. ramosus (e.g. irradiance, water and nitrogen contents and pH-values of the soils). Both species
are relatively “preventious”. In B. benekenii habitats, however, these propitious conditions usually end soo-
ner than in B. ramosus habitats, because of the early beginning of aridity or shade. B. benekenii is adapted
to this situation by means of a shorter development cycle, which ends earlier.

There appears to be little possibility for hybridization between the two species because of different bloo-
ming times.

Anatomical and physiological studies of the reactions of B. ramosus and B. benekeniito water stress and
high light intensities suggest that B. ramosus is better adapted to high light intensities and water stress than
B. benekenii. For that reason B. ramosus has an advantage in competition.

Our studies show B. benekenii and B. ramosus to be well separated species. Under optimum growth
conditions B. ramosus has an advantage and displaces B. benekenii to habitats with a shorter potential vege-
tative period.

Einleitung

Bromus benekenii and B. ramosus (Poaceae) stellen zwei lange bekannte und unterschiedene
Sippen dar, deren Bewertung bis heute Schwierigkeiten bereitet. Als zwei getrennte Arten wer-
den sie unter anderen von WEIN (1933), HESS et al. (1967), HOLUB et al. (1972), TUTIN et
al. (1980) und ROTHMALER (1982) beschrieben. ASCHERSON & GRAEBNER
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(1898—1902), SUESSENGUTH (1936), HERMANN (1956) und OBERDORFER (1983b)
behandeln sie dagegen als Unterarten einer Art.

Es liegen nur wenige und z.T. widerspriichliche Chromosomenzihlungen vor (z.B. STAH-
LIN 1929; LOVE & LOVE 1961; HOLUB et al. 1972, MAJOVSKY et al. 1976; KOZAKA-
ROV et al. 1981; STRID & FRANZEN 1981; ARMSTRONG 1983), so daf} es kaum Hinweise
auf Korrelationen von Morphologie und Chromosomenzahlen gibt. Angaben von ILSE (1866)
und HOLMBERG (1926) iiber abweichende Formen lassen zudem die Existenz von Zwischen-
formen vermuten.

Unter diesen Voraussetzungen erscheint es schwer méglich, Bromus benekenii und Bromus
ramosus Okologisch eindeutig zu differenzieren. Die Ansitze von SUESSENGUTH (1936),
ELLENBERG (1979) und OBERDORFER (1983b) in diese Richtung bleiben infolgedessen
nur vage. Daher sollen erst nach einer Uberpriifung der morphologischen Merkmale und
Chromosomenzahlen der beiden Sippen ihre ,,Standortsanspriiche“ untersucht und eventuelle
Unterschiede aufgezeigt werden. Nach ELLENBERG (1967) ist ein ,,vegetationskundliches-
bodenkundliches-klimatologisches Verfahren“ fiir eine Standortsbeurteilung am aussagefahig-
sten. Die ,, Anspriiche“ der jeweiligen Sippe konnen jedoch erst durch 6kophysiologische
Untersuchungen geklirt werden. Daneben sollen phanologische und befruchtungsbiologische
Beobachtungen das Bild vervollstindigen und unter Umstinden weitere Argumente fiir eine
Trennung der beiden Sippen liefern.

Material und Methoden

Alle Untersuchungen wurden 1985 durchgefiihrt. Die Standorte und die Herkiinfte des
Pflanzenmaterials sind der Karte (Abb. 1) und der Tabelle 1 zu entnehmen.

Chromosomen-Zihlungen

Die Wurzelspitzen von Keimlingen (Herkiinfte der Samen s. Tab. 1) wurden direkt nach dem Abschnei-
den in 2 mM 8-Hydroxychinolin-Losung iiberfithrt und 12 bis 16 Stunden bei 6° C und Dunkelheit vorbe-
handelt (in Anlehnung an SCHULZ-SCHAEFFER & MARKARIAN 1957). Danach wurden sie in einem
Alkohol-Eisessig-Gemisch (3:1) fixiert(GERLACH 1977, SHARMA & SHARMA 1965) und bei 6° C auf-
bewahrt. Die Firbung erfolgte mit Karmin-Essigsaure fir ca. 20 Minuten in einem kochenden Wasserbad.
Um das Priparat aufzuhellen und den Kontrast zu steigern, wurde es in ,Neutralem Chloralhydrat®
gequetscht (s. v. STOSCH 1952).

Vegetations-Aufnahme

Die Vegetationsaufnahmen (55 Aufnahmen, s. Tab. 1) erfolgten nach der Braun-Blanquet-Methode
(ELLENBERG 1956; BRAUN-BLANQUET 1964; KNAPP 1971). Die Nomenklatur und Klassifikation
der Pflanzengesellschaften richtet sich nach OBERDOREFER (1957, 1978 u. 1983a).

Zur Ermittlung der ,6kologischen Struktur® (ZOLYOMI & PRECSENYI 1964) der Standorte wurde
um ein oder mehrere Individuen von B. benekenii bzw. B. ramosus mit Zollstécken eine Fliche von jeweils
1 m? eingegrenzt und die Feldschicht aufgenommen (96 Aufnahmen, s. Tab. 1). Die Quadrate wurden zu-
fallsmifig verteilt; durch die Kleinflichigkeit dieser Mikrobiotope konnte die Forderung nach Homogeni-
tit besser eingehalten werden (zu den Forderungen an eine statistisch auswertbare Vegetationsaufnahme s.
auch POORE 1955; KERSHAW 1960, 1973). Fiir jede Aufnahme wurden die Mittelwerte der jeweiligen
Zeigerwerte (nach ELLENBERG 1979) der Pflanzenarten berechnet und in Haufigkeitsverteilungskurven
dargestellt.

Boden-Analyse

Von der 1 m? grofien Fliche wurden jeweils 5 Bodenproben nach Entfernen der Streuschicht mit Stech-
zylindern (ca. 100 cm®) entnommen (s. HARTGE 1971; FIEDLER 1973; BENZLER et al. 1982) und
folgende Eigenschaften ermittelt:

— Wassergehalt: ,,gravimetrisch (120 Proben) nach HARTGE (1971),
— Korngréflenzusammensetzung: kombiniertes Sieb- und Sedimentationsverfahren in Anlehnung an
STEUBING (1965) und SCHLICHTING & BLUME (1966),



— pH-Wert: elektrometrisch nach STEUBING (1965),
— Carbonat-Gehalt: Passon-Methode (s. STEUBING 1965),
— NO;-- und NH,--Ionengehalt: visuelle Schnellbestimmungsmethode nach JUNGK (1961).

Mikroklima-Messungen

Gemessen wurde jeweils an Tagen mit Wetter des ,Strahlungstyps“ (n. GEIGER 1961):

— relativer Lichtgenufl (%): mit einem Luxmeter an festgelegten Meflpunkten in regelmifligen Zeitabstin-
den (s. JANETSCHEK 1982; BARKMAN 1977),

— Tag-Nacht-Extremtemperaturen: mit strahlungsgeschiitzt aufgestellten Maximum-Minimum-Thermo-
metern,

— Zahl der Stunden mit minimalem Sittigungsdefizit (= 1 mbar) und das maximale Sittigungsdefizit der
Luft an einem Mefitag (vgl. FLEMMING 1964; SLAVIK 1974; WEISCHET 1979): mit Thermohygro-
graphen (Lambrecht, Typ 252 Ua).

Keimung

Die Karyopsen von B. benekenii und B. ramosus wurden nach Sterilisation mit Ca-Hypochlorit (1%
Cl,) (SCHLEGEL 1981) und Quellen in autoklaviertem Wasser auf feuchtem Filtrierpapier folgenden
Bedingungen ausgesetzt:

Licht und Dunkel bei jeweils 21° C bzw. 6° C bzw. 0° C.

Physiologische Untersuchungen

In der Klimakammer wurden die Reaktionen von B. benekenii und B. ramosus auf verschiedene Licht-
bzw. Wasserangebote untersucht. Die iibrigen Bedingungen (s. Tab. 2, bei giinstigem pH-Wert und ausrei-
chendem Nihrstoffgehalt der Topferde) wurden konstant gehalten.

Die verwendeten Pflanzen befanden sich bei Versuchsbeginn im 3- bis 5-Blatt-Stadium. Sie waren unter
gleichen Bedingungen in Tépfen angezogen worden und stammten von jeweils einer Mutterpflanze.

Tab. 2: Klimakammerbedingungen (Lichtquelle: Leuchtstoffrohren von Lifeline, cool white, 96"VHO,

Sylvania Canada)

Dauer Temperatur rel. Luftfeuchtigkeit  Sattigungsdefizit Lichtintensitat
(h) CC) (%) (mbar) (Wxm™?)
16 29 40 23 20

8 10 70 9 0

Nach zwei Monaten bei vier unterschiedlichen Bodensaugspannungen (s. Abb. 10; durch Gieflen mit defi-
nierten Wassermengen und Kontrolle mit Tensiometer) wurden die prozentualen Blattwachstumsraten und
die Verwelkungsgrade an 70 Pflanzen verglichen.

Weitere 51 eingetopfte Versuchspflanzen wurden zwei Monate mit verschiedenen Lichtintensititen be-
strahlt (je 17 Pflanzen mit 0,5 bzw. 6,5 bzw. 20 W/m?). Die unterschiedliche Wirkung wurde anschlielend
untersucht. Dazu wurden ihr Gesamt-Chlorophyllgehalt pro Fliche und Frischgewicht, ihr Chlorophyll a/
Chlorophyll b-Verhiltnis, die Anzahl der Stomata pro Fliche, die Stomatagréfie und das Trockengewicht
(nach Trocknung bei 105° C bis zur Gewichtskonstanz) ermittelt.

Fir die Chlorophyllbestimmung wurden Blattspitzen gleichen Alters und Stellung in siedendem
Methanol extrahiert. Die anschlieflende Messung erfolgte mit einem Zweistrahlspektral-Photometer. Die
Konzentrationen wurden mit den von HOLDON (1965) aufgestellten Formeln, denen die spezifischen
Absorptionskoeffizienten der Komponenten (MAC KINNEY 1941) zugrunde liegen, berechnet.

Chltotal (mg/l)= 25,5 X E650 + 4 X E(,_f,o
Chl a(mg/l) =16,5 X EeSO - 83X E650
Chlb (mg/l) =33,8 X Egso — 12,5 X Eqgso

Kompatibilitits-Untersuchung

Die Rispen einiger Versuchspflanzen wurden vor der Bliite durch Kunststoffbeutel isoliert; anschlie-
fend wurde der Samenansatz ausgezihlt.
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Abb. 1: Untersuchte Standorte und Herkiinfte von Bromus ramosus und B. benekenii in Hessen.

Abk. :

U-Nr. =

B.r.
B.b.
Veg.
Ges.

Nummer des Untersuchungsgebietes A. Westhessisches Higel- und Beckenland ’
Bromus ramosus B. Osthessisches Bergland

Bromus benekenii C. Sbudrhén

Nummer der Vegetationsaufnahme D. Rhein-Main-Tiefland
Pflanzengesellschaft (s. Tab. 4) E. Nérdliches Oberrhein-Tiefland

F = Fagetalia sylvaticae F. Taunus
A = Atropetalia G. Westerwald .
G = Glechometalia hederaceae (n. MEYNEN u. SCHMITHUSEN, 1953-62)

T = Trifolion medii

Anzahl der kleinquadratischen (1 gm) Aufnahmefléchen
Anzahl der Bodenproben fir die chemischen Analysen
ermittelte Chromosomenzahl



Tab. 1: Untersuchte Standorte und Herkinfte in Hessen

U-Nr. Ortsbez. topog. Karte GauB-Kriger Héhe Veg. Ges. V-A B-P Art Chr.

1 : 25 000 Koordinaten G.NN
Rechts/Hoch  (m)
A.
1 Forst Laar 4521 Liebenau 193/976 240 / / 1 1 B.r. /
2  Gr. Gudenberg 4621 Wolfhagen 193/928 440 1 1 B.b. /
195/925 / / 2 1 B.r. /
3 Barenberg 4621 Wolfhagen 195/904 420 9;10 F,T 1 1 B.r. /
4  Isthaberg 4621 Wolfhagen 155/869 480 1 F 2 2 B.b. 28
12 A 2 2 B.r:. 42
5  Schartenberg 4621 Wolfhagen 212/955 340 / / 1 1 B.b. /
6 Essigberg 4622 Kassel-W. 242/866 580 13 F 1 2 B.b. 28
7  Dalwigker Holz 4719 Korbach 943/785 400 3;4 F,A 2 2 B.b. 28
8 Katzenstein 4720 Waldeck 034/746 350 5;6 F 1 4 B.b. /
7 F 2 3 B.r. /
9  Weidelsberg 4720 Waldeck 104/819 460 8 F 1 1 B.b. 28
10 Urftal 4920 Armsfeld 087/565 320 14;15 F 3 / B.b. 28
085/568 16;17 F,6 3 / B.r. 42
11 Hungert 5118 Marburg 7751341 250 1;2 F,G 2 2 B.b. 28
12 Kalkberg 5318 Allendorf/Ld 857/167 280 56 F 3 4 B.b. 28
B.
13 Schwalbenthal 4725 Bad Sooden- 623/755 370 18 / 1 1 B.b. /
14  Petersruh Allendorf 606/744 620 19-21 F,G 1 1 B.b. /
15 R. Reichenbach 4824 Hess.- 533/704 470 22 T 1 1 B.r. 42
Lichtenau 23 A 1 1 B.b. /
16  Forst H.-Licht. 4824 H.-Licht. 517/698 420 / / 1 /  B.r. /
17 Leisterberg 4827 Treffurt 83 /72 370 25;26 F 2 2 B.r. /
27 F 1 1 B.b. /
18 Katzenhauk 5022 Schwarzenb. 316/487 440 24 F 1 / B.b. /
19 SchloBberg 5023 Ludwigseck  445/504 490 / / 1 1 B.b. /
/ / 2 1 B.r. /
20 Heimberg 5023 Ludwigseck  408/483 400 / / 1 1 B.r. 42
21 Dreienberg 5125 Friedewald 617/373 460 28 F 1 / B.b. /
22 Appelsberg 5224 Eiterfeld 586/212 420 1 A 4 4 B.r. 42
585/216 32;33 F, T 2 4 B.b. 28
23 Stallberg 5225 Geisa 601/204 420 30 F 2 1 B.b. /
29;34 A,G 3 1 B.r. 42
24  Buchwald 5325 Spahl 613/172 510 35 F 6 3 B.r. 42
36;37 F,G 3 3 B.b. /
25 Boxberg 5325 Spahl 682/108 640 38 G 1 1 B.b. 28
26  Steinhauck 5326 Tonn 731/149 580 39 G 1 1 B.b. /
27  Totenwald 5426 Hilders 77 101 650 / / 1 1 B.b. /
28  Grebenhain 5521 Gedern 200/958 630 / / 2 1 B.b. /
29  Hopfenberg 5526 Bischofsh. 751/871 480 42 T 1 1 B.b. /
30 Hillenberg 5526 Bischofsh. 788/954 520 / / 1 1  B.b. /
31 SchloBberg 5527 Mellrichst. 880/937 460 40;41 F 2 3 B.b. /
/ / 1 1 B.r. /
32  Hshnberg 5527 Mellrichst. 871/944 430 / / 1 1 B.b. /
C.
33 Elfershausen 5825 Hammelburg 67 156 44 F / 1 B.b. /
34  Haarberg 5826 B.Kissing./S 745/573 300 43 / /  B.b. /
D.
35 Kleiner Bruch 5818 Frankf.-Ost 823/597 140 45 F 3 1 B.r. /
E.
36 Oberolmer Wald 6015 Mainz 407/364 230 / / 1 1 B.r. /
37  Alsbacher Schl. 6217 Zwingenberg 733/106 240 / / 1 / B.r. /
F.
38  KiUmmelberg 5517 Cleeberg 704/905 380 46; F 5 1 B.b. /
47 ;48 G, T
G.
39 Langenaub. W. 5215 Dillenburg  413/197 460 / / 1 / B.b. /
40  Wildweiberhdus. 5215 Dillenburg  423/193 450 55 F 1 / B.b. /
41 Hs. Marianne 5314 Rennerod 411/184 470 54 F 2 1 B.b. /
42  Beilstein 5315 Herborn 473/092 390 49 A 1 2 B.b. 28
' 50 F 2 1 B.r. 42
43 Hirschb.-Koppe 5315 Herborn 482/116 480 51 F 2 1 B.b. /
44 Gewanneholz 5315 Herborn 418/183 510 52;53 F,G 4 2 B.b. /



Ergebnisse und Diskussion
1. Morphologie und Chromosomenzahlen

Die beiden Sippen kénnen anhand von Merkmalskombinationen, die in Tabelle 3 zusam-
mengestellt sind, unterschieden werden. Sie korrelieren mit den Chromosomenzahlen. Bei der
Auswahl der Merkmale (nach ASCHERSON & GRAEBNER 1898—1902; SAMUELSSON
1922; WEIN 1933; SUESSENGUTH 1936; HERMANN 1956; HESS et al. 1967; HOLUB et
al. 1972; HUBBARD 1973; TUTIN et al. 1980; ROTHMALER 1982 und OBERDORFER
1983b) wurden ausschliefllich eindeutige, auch im Freiland erkennbare Unterschiede beriick-
sichtigt.

Tab. 3: Morphologische Merkmale von B. ramosus und B. benekenii
(zusammengestellt nach: ASCHERSON u. GRAEBNER, 1898-1902;
SAMUELSSON, 1922; WEIN, 1933; SUESSENGUTH, 1935;
HERMANN, 1956; HESS et al., 1967; HOLUB et al., 1972;
HUBBARD, 1973; TUTIN et al., 1980; ROTHMALER, 1982 und
OBERDORFER, 1983b)

Merkmal B. ramosus B. benekenii

Halmlange 40-190 cm 45-120 cm

Behaarung der oberen
Blattscheide

Rispe

unterster Rispenast

Tragschuppe des
untersten Rispenastes

duBere Deckspelze

lang rauhhaarig
3-4 mm

locker, allseitig aus-
gebreitet u. Uber-
héngend

lang (bis 20 cm), ein
grundsténdiger Zweig
mit 3-4 Ahrchen

lang bewimpert
am breitesten oberhalb

der Mitte, am Ende
rasch in eine Spitze

kahl o. kurzflaumig
0,1-0,3 mm

zusammengezogen, dicht,
einseitig Uberhéngend

kiirzer (3-8 cm),
2-4 grundsténdige Zweige
mit 1-2 Ahrchen

kahl o. kurz bewimpert
am breitesten in oder

unterhalb der Mitte, am
Ende allmahlich in eine

verschmaélert Spitze verschmalert

Antheren

purpurn gelb

Nach eigenen Messungen kénnen die Halmlingen die angegebenen Werte (Tab. 3) betracht-
lich iiberschreiten (B. benekenii bis 170 cm und B. ramosus bis 260 cm). Unterschiede in der
Hullspelzenfirbung, wie sie WEIN (1933) und HOLUB et al. (1972) zur Unterscheidung
verwenden, hingen nach eigenen Beobachtungen von der Besonnung ab; denn auf Lichtungen
findet man bei beiden Arten violett gefirbte Hiillspelzen (Anthocyanbildung). Auch Ahrchen-
und Antherenlingen eignen sich nicht fiir die Unterscheidung.

In der Vergangenheit sind immer wieder Formen mit abweichenden Merkmalen beschrie-
ben und benannt worden. ILSE (1866) beschreibt B. intermedius llse folgendermafien: ,,Obere
Blattscheiden kahl, Aeste der unteren Halbquirle zu 2, weit auseinander fahrend, ...“. Wahr-
scheinlich entspricht die Form, ebenso wie B. ramosus {. glabrior HOLMBERG 1926), auf-
grund der sonstigen Ubereinstimmung mit B. serotinus Beneken (= B. ramosus) nach der Merk-
malskombination (Tab. 3) B. ramosus. ILSE vermutet jedoch anscheinend eine Zwischenform
(intermedius, lat. = in der Mitte liegend). Er spricht daher auch nicht von Arten sondern von
einer ,Hauptart® und ,Formen*.

Auch einige der untersuchten Pflanzen weisen abweichende Merkmalsauspragungen auf.
Zum Beispiel kommen in drei Untersuchungsgebieten (Nr.: 20, 22, 24, s. Tab. 1) B. ramosus-
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Exemplare mit kahler, oberster Blattscheide vor. Durch Chromosomenzahlungen konnten die
Formen jedoch eindeutig zugeordnet werden. Dabei hat sich bestitigt, dafl bei konsequenter
Beachtung der Merkmalskombinationen (Tab. 3) eine Ansprache méglich ist.

Eine diskontinuierliche Variabilitit (keine echten Zwischenformen) zwischen B. benekenii und
B. ramosus und somit die Trennung in zwei ,,natiirliche Sippen* ist anscheinend gewahrt. Ganz
14t sich dennoch nicht ausschlieflen, dafl ,Zwischenformen® existieren. Dies sollen spitere
Untersuchungen an weiterem Material klaren.

Die ermittelten Chromosomenzahlen stimmen mit den Ergebnissen von LOVE & LOVE
(1961), HOLUB et al. (1972), MAJOWSKY et al. (1976), STRID & FRANZEN (1981) und
ARMSTRONG (1983) iiberein:

— B. benekenii: 2n = 28
— B.vamosus: 2n =42

Abweichende Angaben fiir B. ramosus (STAHLIN 1929: 2n = 14; KOZAKAROV et al.
1981: 2n = 28) lassen es moglich erscheinen, dafl diese Art neben den hexaploiden auch diploide
und tetraploide Sippen besitzt (HOLUB et al. 1972).

2. Untersuchungsgebiete

Um einen einigermaflen reprisentativen Ausschnitt der B. benekenii- und B. ramosus-
Standorte in Hessen zu erfassen, sind 44 Fundorte (s. Abb. 1 u. Tab. 1) mit einer méglichst zu-
filligen und hohen raumlichen Streuung ausgewihlt worden. Die Pflanzen besiedeln im Gebiet
hauptsichlich submontane Lagen zwischen 300 und 500 mNN (s. Tab. 1). Sie wachsen daher
vorwiegend in den ,ziemlich rauhen“ bis ,kiihlen Stufen“ (ELLENBERG & ELLENBERG
1974), im Bereich der ,Unteren-“ und ,,Oberen Buchen-Mischwald-Zone“ (KNAPP 1967).
Nur die Vorkommen von B. ramosus im ,,Nordlichen Oberrhein-Tiefland“ und ,,Rhein-Main-
Tiefland“ (Benennung nach MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953 —1962) weichen hiervon ab.
In der ,Zentralen Eichen-Mischwald-Zone“ (KNAPP 1967) ist es wirmer und trockener,
weiterhin ist eine lingere Vegetationsperiode charakteristisch.

Als Ausgangsgesteine fir die Bodenbildung finden sich meist Basalte und Kalkgesteine, so daff
Braunerden und Rendzinen vorherrschen (SCHONHALS 1954).

3. Pflanzengesellschaften

B. ramosus und B. benekenii kommen hiufig in Rand- und Ubergangsbereichen verschiede-
ner Pflanzengesellschaften vor. Es war deshalb nicht immer méglich, homogene Bestinde auf-
zunehmen (fir Waldrinder vgl. DIERSCHKE 1974). Fiir den relativ grofiriumigen Vergleich
von Standorten soll eine Ansprache der Gesellschaften bis zum Verband oder bis zur Ordnung
gentigen.

3.1 Fagetalia sylvaticae

Beide Arten finden sich grofitenteils in den mittleren Hohenlagen Hessens, die nach

KNAPP (1967) hiufig von Buchen-Eichen-Hainbuchen-Mischwildern eingenommen wer-
den. Diese stehen zwischen Carpinion- und Fagion-Gesellschaften. Ein grofler Teil der Wald-
aufnahmen kann diesem Mischtyp zugeordnet werden.
Buchenwilder sind jedoch im Gebiet die verbreitetsten natiirlichen Waldgesellschaften (s. auch
BOHN 1981). Die floristische Zusammensetzung der aufgenommenen Gesellschaften mit
hoher Stetigkeit von Galium odoratum und den Vorkommen von Mercurialis perennis, Melica
uniflora, Dentaria bulbifera und Luzula luzuloides macht den Fagion-Charakter deutlich. Die
Standorte mit B. ramosus fallen durch die geringe Beteiligung von Schattenpflanzen (Galium
odoratum, Mercurialis perennis; nach OBERDORFER 1983b) und die hohen Deckungsgrade
von ,Stickstoffzeigern (Urtica dioica, Impatiens parviflora; nach OBERDORFER 1983b)
auf.

In den untersuchten trockenen Buchen-Mischwildern kommt B. benekenii, ebenso wie'in
den frischen Ausprigungen (s.0.), hiufiger vor als B. ramosus (s. Abb. 2). Die Bedingungen der
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Standorte werden hier durch die Vorkommen von Convallaria majalis, Melica nutans, Brachy-
podium pinnatum, Vincetoxicum hirundinaria und Astragalus glycyphyllos verdeutlicht, die
nach ELLENBERG (1982) zeitweilig austrocknende B6den anzeigen. Die Bestinde (Aufn.-
Nr.: 5, 6, 28, s. Tab. 1) mit Cephalanthera rubra, C. damasonium, Carex digitata und Neottia
nidus-avis konnen dem Carici-Fagetum zugeordnet werden (s. LOHMEYER 1955).
Da in einigen Aufnahmen kleinflachig auftretende Vorwaldstadien mit erfafit wurden, sind in
Tabelle 4 auch die Prunetalia-Charakterarten herausgestellt. Das Vorherrschen von Corylus
avellana in der Berberidion-Gesellschaft in Aufn.-Nr. 44 (s. Tab. 1) zeigt deutlich den Uber-
gangscharakter zu den Fagetalia-Gesellschaften, so dafl sie ebenfalls hier angefiigt ist.
Entscheidender Minimumfaktor der Standorte in frischen Waldern ist das Licht. Fur die
flachgriindigen, meist nach Siiden exponierten Standorte der trockenen Buchen-Mischwilder
stellt die pflanzenverfiigbare Wassermenge des Bodens den wachstumsbegrenzenden Faktor
dar. Die sommerliche Trockenheit der Standorte, an denen B. ramosus vorkommt, wird durch
eine vorherrschende Nordwestexposition wahrscheinlich gemildert oder zumindest verzogert.
In Quell- u. Schluchtwildern sowie auenwaldartigen Bestinden kommt B. ramosus etwas
hiufiger vor als B. benekenii (s. Abb. 2). Diesen Standorten ist ein hoher Wassergehalt des
Bodens gemeinsam, der durch die zahlreichen ,Nissezeiger® (z.B. Valeriana officinalis,
Galium palustre, Cardamine pratensis, Scutellaria galericulata; nach ELLENBERG 1982) und
die Alno-Ulmion-Charakterarten (s. Tab. 4) hervorgehoben wird. Einige Gesellschaften lassen
sich deshalb diesem Verband zuordnen. Weiterhin kénnen eine Tilic-Acerion- (mit Campanula
latifolia: Aufn. 54, s. Tab. 1) und eine Carpinion-Gesellschaft, die dem Stellario-Carpinetum
nahe steht, abgetrennt werden. Die B. ramosus-Standorte zeichnen sich durch ebene Lagen und
besser entwickelte Strauchschichten aus, die auf hdheren Lichtgenuf§ schlieffen lassen. Auch die

a
/ \\\ —
/ —
b
frischer Buchen-Mischwald
trockener B-M.
L Fagetalia
Quell- u. Schluchtwilder u. auenwaldartige Bestinde sylvaticae

wirmeliebendes Gebiisch

Schlagflur (Atropetalia)

nitrophytische Staudenflur (Glechometalia hederaceae)

HOUBED

g mesophile Saumgesellschaft (Trifolion medii)

Abb. 2: Prozentuale Anteile der Pflanzengesellschaften am Gesamtgesellschaftsinventar mit Bromus bene-
kenii (a) bzw. Bromus ramosus (b) in den untersuchten Gebieten in Hessen.
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Vorkommen von Rumex sanguineus, Polygonatum multiflorum und Galeobdolon luteum
kennzeichnen sie als etwas wiarmer und krautreich.

3.2 Atropetalia

Auf frischen, basenreichen Waldbéden kommt es nach Abholzungsmafinahmen infolge des
plotzlich hohen Lichtgenusses zu einer kriftigen Mobilisierung von Nahrstoffen und hohen
Nitrifikationsrate. Es entstehen kurzlebige Gesellschaften, Stadien einer Rickentwicklung

Tab. 4: Synthetische Teiltabelle
Stetigkeiten der Kennarten der niederen und héheren
Vegetationseinheiten, denen die Bestdnde mit B. benekenii
und B. romosus zugeordnet worden sind.
(Aufnahmenummern und Lage der Aufnchmefldchen s. Tab. 1)

Fagetalia Atrope- | Glechome-| Trifolion
talia talia medii
Spalte F A G T
B.b. B.r.| B.b. B.r. |B.b. B.r. |B.b. B.r.
Anzahl der Aufnohmen 26 8 8 3 4 3 4 4
Baumschicht:
- Fagetalia sylvaticae
(v,0,K)
Fagus sylvatica \ Iv . . . . . .
Carpinus betulus 11 11 . . . . .
Acer pseudoplatanus 1 I . . . . .
Fraoxinus excelsior I I . . . . .
Tilio cordata . I . . . . .
Strauchschicht:
- Fagetalia sylvaticae
(v,0,K):
Fagus sylvatica 111 Iv 111 11 1 IT 1T 111
Corylus avellana 11 . 111 11 11 11 111 11
Carpinus betulus I1 I 111 . 1 11 . .
Acer campestre 1 1 . . . \ \
Lonicera xylosteum 1 1 . . . IIT 111
Acer pseudoplatanus IT 111 . . . . 11
Fraxinus excelsior 11 1v . . . .
Rosa arvensis 1 I . . . .
Tilio cordata I 1 . .
Padus avium 1 . . . . . .
- Prunetalia (V,0,K):
Crataegus oxyacantha agg 11T III v 11 I . Iv v
Cornus sanguinea 11 Il I III . . Iv 1v
Prunus spinosa 1 I 11 11 . . I1 11
Rosa canina I . . . . . 11 Il
Clematis vitalba 1 I . . . . 11 .
Viburnum opulus . . . . . . 11 .
Rhamnus cathorticus 1 . . . . . . .
Crataegus monogyna . I . . . .
Ribes alpinum I . . . . . . .
Acer platanoides I . . . . . .
Viburnum lantana I . .
Lonicera caprifolium 1 . . . . .
- Atropetalia (V,0,K):
Rubus idoeus IT II1I v v Iv v 111 v
Rubus fruticosus agg. 1 1 111 Iv 11 11 11 Iv
Sambucus racemosa I1 11 111 Iv 1 I1 11 I
Salix caprea 1 11 1v Iv 1 11 111
Sambucus nigra 1 1 . 11 . . 11

11
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Tab. 4 (Fortsetzung)

Spalte A G
B.b. B.r.| B.b. B.r. |B.b. B.r. |B.b. B.r.
Krautschicht:
- Fagetalia sylvaticae
(v,0,K,):

Galium odoratum Iv Iv 1v Iv \% v 1v
Poa nemoralis v 1v v 11 \% 11 1v
Viola reichenbachiana x

riviniana \ \ 111 Iv Iv \) 111 Iv
Anemone nemorosa \) 111 111 11 1V \ ITl Iv
Fagus sylvatica Iv Iv \% 11 11 Iv Iv 111
Galium sylvaticum 1T III 111 Iv 11 1v 111 Iv
Acer pseudoplatanus I11 11 11 11 11 IV 1T II1
Campanula trachelium 1 111 111 v v Iv 11 Il
Lathyrus vernus 1T II1 11 11 11 1v 11 Iv
Potentilla sterilis 1 1 111 1v 11 Iv 111 11
Ranunculus auricomus agg. 11 11 Iv 11 1v Iv I11 Iv
Luzula luzuloides IT1 I 11 11 11 11 1T IIl
Stachys sylvatica 111 1v v . v v 11 11
Fraxinus excelsior Iv \ I11 . 111 IV 11 \
Mycelis muralis v 1v . \% 111 v 111 11
Mercuriolis perennis Iv III II . 111 v IIT II1
Carex sylvatica 111 v 111 . Iv v 111 I1
Melica uniflora 111 1 11 . 11 11 1v IT
Festuca gigontea II 11 \ I1 v v . I11
Carpinus betulus I 11 11 . I1I IV 11 II1
Brachypodium sylvaticum 11T 111 11 \ Il 11 111 .
Daphne mezereum 11 Iv . 11 11 11 11 111
Hordelymus europaeus I1 11 11 . II 1v 11 II1
Moehringia trinervia 111 1 11 11 11 I1 11
Galeobdolon luteum 11 11 11 11 11 11 11 .
Epilobium montanum IIT III \% v v Iv . .
Stellaria holostea 11 11 . . Iv v IT 1II
Hedera helix IT III I11 . 11 11 . Il
Asarum europaeum 11 I II . II 11 . 11
Circaea lutetiana 1 \% v . 111 Iv . .
Scrophularia nodosa 1 I I1 . 111 v . .
Rumex sanguineus . 11 . . 111 11 111 Iv
Melica nutans 11 Il . . I . 11 IIl
Convallaria majalis 11 1 11 . . . 11 11
Milium effusum 111 1 . I11 11 . 11
Dentaria bulbifera 11 11 . . 111 v . .
Ranunculus ficaria 1 1 . 11 1v .
Primulo elatior I I1 . . I11 \ . .
Acer platanoides 1 I . . 11 11 .
Carex remota I I . . I 11 . .
Dryopteris filix-mas 1 I 11 11 . .
Polygonatum multiflorum I 111 11 . . . 11 .
Phyteuma spicatum 1 I . 1 . 11 .
Ranunculus lanuginosus I 11 . . 11 . .
Stellaria nemorum 1 11 . . . 11 . .
Arum maculatum I Il . . . . .
Cephalanthera rubra 1 . . . . .
- Atropetalia (V,0,K):
Senecio fuchsii 111 11 v v v v . 11
Hypericum hirsutum 1 1 111 11 11 Iv 11 111
Atropa bella-donna 1 . III 11 II 11 I1 11
Cirsium vulgare I 1 I11 11 1 Il . 11
Fragaria vesca 1 I IV 11 . Iv 111
Calamagrostis epigejos . I Iv 11 . 11 11 111
Myosotis sylvatica agg. I I 11 I11 11 . .
Epilobium angustifolium . . 11 . 11 11 11 11
Arctium nemorosum 1 11 . Il .
Senecio sylvaticus I 11 11 .




Tab. 4 (Fortsetzung)

Spalte F A G T
B.b. B.r.|{ B.b. B.r. |B.b. B.r. |B.b. B.r.
- Glechometalia
hederaceae (V,0,K):
Urtica dioica Iv 111 v \ \ \ 11 111
Galium aparine 111 v 1v 11 1v v 11 .
Torilis japonica I I 111 11 11 11 IIT III
Alliario petiolata I II 11 . 111 11 11 .
Geum urbanum 11 11 111 11 1v v . .
Lapsana communis I . 1T . 11 1v 111 111
Aegopodium podagraria 1 . . . Iv 1v 11 11
Impatiens noli-tangere 1 11 111 . I 11 .
Impatiens parviflora 1 11 11 . 1 . 11 .
Agropyron caninum 11 11 . . 11 . 11 .
Anthriscus sylvestris . 1 . . 1 11 .
Glechoma hederacea 1 . . . I . 11 .
Lamium maculatum . . . . 11 . . .
- Trifolion medii (V,0,K):
Veronica chamaedrys I . 11 11 11 11 111 III
Lathyrus protensis . 111 Iv 111 1v 111 Iv
Hypericum perforatum 1 11 11 . . 11
Trifolium medium 1 . . 11 . . 11 .
Verbascum lychnitis . . . . . . 111 11
Inula conyza . . . . . . 111 11
Astragalus glycyphyllos . . . . . . . 11
- hdufige Begleiter:
Vicia sepium \ 111 111 1v \ 1v v 1v
Doctylis glomerata agg. 111 Iv v v | v 1V \ 111
Carex muricata ogg. I1 1 v v 111 11 Iv III
Cirsium arvense I 1 Iv \ IT1 Iv IT III
Galeopsis tetrahit 11 II 11 v v v I1 11
Heracleum sphondylium I 1 1v 11 111 11 11 11
Ranunculus repens 1 11 11 11 \% 1v 11 11
Alchemillo vulgaris agg. I . 11 1v 1v v 11 1v
Geranium robertianum 111 1v . . 1v \ 111 11
Taraxacum officinale agg. 1 . 111 Iv \ \ .
Oxalis acetosella 11 . Iv 1T 11 11 .
Abkirzungen:
B.b. = Aufnahmen mit Bromus benekenii
B.r. = Aufnahmen mit Bromus ramosus
v = Verbandskennarten
0 = Ordnungskennarten
K = Klassenkennarten

zum Wald, die, miteinander verzahnt, nur schwer systematisch getrennt werden kénnen (vgl.
OBERDORFER 1978).

Die aufgenommenen Gesellschaften sind aufgrund der vorgefundenen Vegetationsphysio-
gnomie und Mengenverhiltnisse der Pflanzenarten in die Verbiande Atropion und Epilobion
angustifolii geordnet worden. Sie befinden sich in unterschiedlich fortgeschrittener Entwick-
lung zu den Vorwald-Gesellschaften des Sambuco-Salicion. In allen Aufnahmen ist Senecio
fuchsii, die vor allem in alten Schlagfluren vorkommt (OBERDORFER 1983b), als Differ-
entialart vertreten. Weiterhin finden sich Rubus fruticosus agg., Salix caprea und Sambucus race-
mosa (s. Tab. 4).

Die wenigen Atropetalia-Bestinde mit B. benekenii fallen durch einen ausgeprigten Glechome-
talia-Charakter auf. Bei feinerer Abgrenzung der Aufnahmeflichen kénnen sie unter Umstin-
den als nitrophytische Staudenfluren abgetrennt werden.
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3.3 Glechometalia hederaceae

Die Standorte der aufgenommenen Staudenfluren sind entsprechend ihrer Artengarnituren

als frisch, stickstoff- und nihrstoffreich zu bezeichnen. Durch die Kennarten der Ordnung
(s. Tab. 4) und die Trennarten Vicia sepium und Campanula trachelium sind die Gesellschaften
gegen die Ordnung Convolvuletalia sepium abgegrenzt (OBERDORFER 1983a).
Es sind hauptsichlich Waldrinder erfafit worden, in die auch viele Waldarten vordringen.
B. benekenii und B. ramosus sind hier gleichermaflen vertreten (s. Abb. 2). Das 6kologische
Standortgefille zwischen Wald und Freiland (DIERSCHKE 1974) ermoglicht einer Vielzahl
unterschiedlich angepafiter Arten das Dasein.

3.4 Trifolion medii

Die Origanetalia-Saumgesellschaften sind durch das Vorkommen von wirmeliebenden
und Halbschatten ertragenden bis lichtliebenden Stauden gekennzeichnet (OBERDORFER
1978). Im Vergleich zu den nitrophilen Saumgesellschaften der Glechometalia werden die Trifo-
lion medii-Standorte stirker besonnt, was zu einem angespannteren Wasserhaushalt fuhrt.
Innerhalb des Trifolion medii zihlen die aufgenommenen Gesellschaften zur basiklinen
Gruppe. B. ramosus ist an diesen Standorten hiufiger vertreten als B. benekenii (s. Abb. 2).
Beide Arten dringen aber auch in die angrenzenden Gesellschaften ein, was zum Beispiel durch
die hohen Stetigkeiten von Straucharten der Fagetalia-, Prunetalia- und Atropetalia-Gesell-
schaften belegt werden kann (s. Tab. 4).

Vergleicht man in allen vorgefundenen Pflanzengesellschaften die Stetigkeiten von B. ramo-
sus und B. benekenii (s. Tab. 4), so werden einige Unterschiede deutlich. Wihrend B. benekenii
haufiger in Wildern vorkommt, bevorzugt B. ramosus Freiflichen, besonders Schlag- und me-
sophile Saum-Gesellschaften (Abb. 2). Die Tatsache, daf} beide Arten in den nitrophytischen
Staudenfluren gleichermafien vertreten sind, entspricht der ,, Vermittlerrolle“ der Saumgesell-
schaften zwischen Wald und Freiland.

B. benekeniiund B. ramosus kommen haufig zusammen mit Urtica dioica und Vicia sepium
vor. Diese Arten charakterisieren die Standorte als durchweg frisch, stickstoff- und nihrstoff-
reich (s. OBERDORFER 1983b). Galium odoratum und Fagus sylvatica-Jungpflanzen kenn-
zeichnen die Bedingungen zusitzlich als relativ schattig.

»Lichtungen® (hier: alle relativ strahlungsungeschiitzten Standorte) mit B. benekenii sind
haufiger siidexponiert als die mit B. ramosus (75% zu 16,7%). Thre Boden sind flachgriindiger.
An diesen Standorten finden sich wirmeliebende und trockenheitsangepafite Arten. Die
Begleitpflanzen blithen hier frither als an den B. ramosus-Standorten. Die Wachstumszeit wird
durch sommerliche Trockenheit anscheinend verkiirzt.

Auch im Wald ist die effektive Vegetationsperiode durch Lichtmangel, Trockenheit und
Wurzelkonkurrenz (s. SLAVIKOVA 1965) zeitlich eingeschrinkt. An B. benekenii-Standorten
spielen also Anpassungen an relativ kurze, zur Verfiigung stehende Wachstumszeiten oder an
die folgenden Extrembedingungen die entscheidende Rolle fiir die Konkurrenzkraft der Art.

4. ,Okologische Struktur®

Die Pflanzenartenkombination eines Bestandes kann nach der Indikatorarten-Konzeption
auch zur Kennzeichnung einiger 6kologischer Faktoren benutzt werden (TUXEN & ELLEN-
BERG 1937 u.a.). Durch die Gegentiberstellung von Hiufigkeitsverteilungskurven der Zeiger-
werte nach ELLENBERG (1979) aller bestandsbildenden Arten (s. Tab. 5) sind die Standorte
von B. benekenii und B. ramosus gut zu charakterisieren und zu vergleichen (ZOLYOMI &
PRECSENYI 1964). Als Standorte werden dabei die vegetations- und bodenkundlich bearbei-
teten Flichen von ein Quadratmeter Grofle verstanden. Die kleinflachige Aufnahmetechnik er-
moglicht, in kurzer Zeit eine ausreichende Anzahl von Bestanden mit homogener Struktur und
gleichem Entwicklungsstand zu erfassen.

Die sich ergebenden Kennkurven von B. ramosus und B. benekenii (Abb. 3) stimmen im
allgemeinen tiberein. Beide Arten weisen fiir die untersuchten Standortfaktoren weite Amplitu-
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Tab. 5: Artenliste der Standortquadrattests mit Zeigerwerten (nach ELLENBERG,
1979). Die Arten sind nach der Hsufigkeit ihres Auftretens in den
Aufnahmen mit B. benekenii (54) und B. ramosus (41) geordnet (Stetig-
keitsangabe als absolute Zahl).

1fd.Nr. Name Okologisches Verhalten Stetigkeiten
L T K F R N Br.b.- Br.r.-St.
1 Viola reich.x riv. 4 5 4 5 7 6 32 13
2 Galium odoratum 2 5 2 5 x 5 25 16
3 Fraxinus excelsior 4 5 3 X 7 7 18 15
4 Vicia sepium X x 5 5 7 5 19 12
5 Dactylis glomerata 7 x 3 5 x 6 13 16
6 Poa nemoralis 5 x 5 5 5 3 17 10
7 Fragaria vesca 7 x 5 5 x 6 13 13
8 Acer pseudoplatanus 4 x 4 6 x 7 15 9
9 Epilobium montanum 4 x 3 5 6 6 " 11
10 Rubus idoeus 7 X X 5 x 8 9 10
1 Brachypodium sylvaticum 4 5 3 5 6 6 1 7
12 Melica uniflora 3 5 2 5 6 x 15 3
13 Mercurialis perennis 2 5 3 X 7 7 14 2
14 Geranium robertionum 4 x 3 x x 7 6 10
15 Stachys sylvatica 4 x 3 7 7 7 10 5
16 Ranunculus repens 6 x x 7 X X 8 8
17 Urtico dioica X X X 6 6 8 6 9
18 Senecio fuchsii 7 x 7 5 x 8 10 4
19 Circaea lutetiana 4 5 3 6 7 7 8 6
20 Oxalis acetosella 1 x 3 6 4 7 8 5
21 Galeobdolon luteum 3 5 4 5 7 5 8 4
22 Ranunculus auricomus agg 5 5 3 [ 8 7 3 9
23 Carex sylvatica 2 5 3 5 7 5 8 3
24 Galium sylvaticum 5 5 4 4 7 5 6 6
25 Mycelis muralis 4 5 2 5 x 6 7 4
26 Milium effusum 4 x 3 5 5 5 9 1
27 Galium aparine 7 5 3 X 6 8 6 4
28 " Stellaria holostea 5 6 3 5 6 5 5 5
29 Geum urbanum 4 5 5 5 x 7 6 4
30 Impatiens noli-tangere 4 5 5 7 7 6 5 4
31 Veronica chamaedrys 6 x 3 4 x x 5 4
32 Festuca gigantea 4 5 3 7 6 6 5 4
33 Lathyrus vernus 4 x 4 4 7 x 5 4
34 Moehringia trinervia 4 5 3 5 6 7 9 0
35 Torilis japonica 6 6 3 5 8 8 2 6
36 Cirsium arvense 8 X X x x 7 2 6
37 Fagus sylvatica 3 5 2 5 x x 6 1
38 Hederd helix 4 5 2 5 X X 5 3
39 Agrostis tenuis 7 x 3 x 3 3 3 4
40 Acer campestre 5 7 4 5 7 6 5 2
41 Cornus sanguinea 7 5 4 x 8 x 1 5
42 Impatiens parviflora 4 6 5 5 x 6 5 1
43 Hordelymus europaeus 3 5 4 5 7 6 5 1
44 Hypericum hirsutum 7 5 4 5 8 7. 2 4
45 Carpinus betulus 4 6 4 x X X 2 4
46 Crataegus oxyacantha agg 6 5 4 5 7 x 4 2
47 Carex muricata agg 7 5 3 5 x 6 4 2
48 Anemone nemorosa x x 3 X X X 4 1
49 Agropyron caninum 5 x 3 6 7 8 5 0
50 Rumex sanguineus 4 5 2 8 7 7 3 2
51 Aegopodium podagraria 5 x 3 6 7 8 3 2
52 Alchemilla vulgaris agg 6 4 3 6 x 6 2 3
53 Potentilla sterilis 5 5 2 5 6 6 2 3
54 Dentaria bulbifera 3 5 4 5 7 6 4 0
55 Calamagrostis epigejos 7 5 7 x x 6 0 4
56 Galeopsis tetrahit 7 x 3 5 x 7 3 1
57 Prunus spinosa 7 5 5 x X % 3 1
58 Melica nutans 4 x 3 4 7 3 3 1
59 Lathyrus pratensis 7 5 x 6 7 6 1 3
60 Glechoma hederacea 6 5 3 6 x 7 3 0
61 Galium mollugo 7 x 3 5 X X 3 0
62 Stellaria nemorum 4 4 4 7 5 7 3 0



Tab. 5 (Fortsetzung)

1fd.Nr. Name Okologisches Verhalten Stetigkeiten
L T K F R N Br.b.- Br.r.-St.
63 Lapsana communis 5 x 3 5 x 7 3 0
64 Pulmonaria obscura 4 5 83 6 8 7 3 0
65 Convallaria majalis 5. x 3 4 x 4 3 0
66 Brachypodium pinnatum 6 5 5 4 7 4 0 3
67 Medicago lupulina 7 5 x 4 8 «x 0 3
68 Heracleum sphondylium 7 5 2 5 x 8 0 3
69 Deschampsia cespitosa 6 X x 7 x 3 0 3
70 Athyrium filix-femina 4 x 38 7 x 6 2 2
71 Luzula luzuloides 4 x 4 x 3 4 2 ]
72 Cardamine amara 7 x 4 9 x 4 2 1
73 Poa trivialis 6 x 3 7 x 7 2 ]
74 Hypericum perforatum 7 x 5 4 x x 2 1
75 Scrophularia nodosa 4 5 3 6 6 7 2 ]
76 Carex remota 3 5 3 8 X X 2 ]
77 Cirsium.vulgare 8 5 83 5 x 8 1 2
78 Sambucus racemosa 6 4 4 5 5 8 i 2
79 Vicia sylvatica 7 x 4 x 8 x 1 2
80 Astragalus glycyphyllos 6 6 4 4 7 4 1 2
81 Tussilago farfara 8 x 3 6 8 6 1 2
82 Geranium robertiaonum 4 x 3 X x 7 2 0
83 Dryopteris filix mas 3 x 3 5 5 6 2 0
84 Veronica officinalis 5 x 3 4 2 4 2 0
85 Sanicula europaea 4 5 3 5 8 7 2 0
86 Rubus caesius 7 5 3 7 7 9 0 2
87 Quercus robur 7 6 x x X X 0 2
88 Ranunculus ficaria 4 5 3 7 7 7 1 1
89 Campanula trachelium 4 5 3 5 8 8 1 1
90 Quercus petraea 6 6 2 5 x % 1 1
21 Phyteuma spicatum x x 4 5 x 5 1 1
92 Vincetoxicum hirundinaria 6 5 5 3 7 3 1 1
93 Taraxacum officinale agg 7 x x 5 x 7 1 1
94 Agrimonia eupatoria 7 6 4 4 8 4 1 1
95 Prunella vulgaris 7 x 3 x 4 x 1 1
96 Carex flacca 7 5 3 6 8 x 1 1
97 Scirpus sylvaticus 6 5 4 9 4 3 1 0
98 Poa palustris 7 x 5 9 8 7 1 0
99 Corydalis cava 3 6 4 6 8 8 1 0
100 Lysimachia nummularia 4 6 4 6 X % 1 0
101 Daphne mezereum 4 x 4 5 7 5 1 0
102 Epilobium angustifolium 8 x 5 5 3 8 1 0
103 Lothyrus niger 5 6 4 3 x 3 1 0
104 Cephalanthera rubra 3 5 4 4 8 3 1 0
105 Lamium maculatum 4 x 4 6 7 8 1 0
106 Crepis biennis 6 5 3 5 6 5 1 0
107 Hieracium murorum 4 x 3 5 5 4 1 0
108 Sambucus ebulus 8 6 3 5 8 7 1 0
109 Epipactis atrorubens 6 x 3 3 8 2 1 0
110 Sorbus aria 6 5 2 4 7 3 1 0
1m Plantago media 7 x 7 4 8 3 1 0
112 Primula veris 7 x 3 4 8 3 1 0
113 Knautia arvensis 7 5 3 4 x 3 1 0
114 Cerastium pumilum 8 7 4 2 8 2 1 0
115 Trifolium medium 7 5 4 4 x 3 1 0
116 Salix caprea 7 x 3 6 7 7 1 0
117 Linum carthaticum 7 x 3 x x 1 1 0
118 Poa chaixii 6 5 4 5 3 4 1 0
19 Corylus avellana 6 5 3 x X X 1 0
120 Trifolium pratense 7 x 3 x X . X 1 0
121 Polygonatum verticillatum 4 4 2 5 4 5 1 0
122 Ranunculus lanuginosus 3 x 3 6 7 8 1 0
123 Lonicera xylosteum 5 5 4 5 7 x 1 0
124 Cirsium palustre 7 5 3 8 4 3 0 1
125 Solanum dulcamara 7 5 x 8 x 8 0 1
126 Picea abies 5 3 4 x X X 0 1
127 Polygonatum multiflorum 2 5 5 5 6 4 0 1



Tab. 5 (Fortsetzung)

1fd.Nr. Nome Okologisches Verhalten Stetigkeiten
L T K F RN Br.b.- Br.r.-St.
128 Hieracium sabaudum 5 6 3 4 4 2 0 ]
129 Cirsium oleraceum 6 5 3 7 8 5 0 1
130 Agrostis stolonifera 8 x x 6 x 5 0 1
131 Vaccinium myrtillus 5 x 5 x 2 3 0 ]
132 Crataegus monogyna 7 5 3 4 8 3 0 1
133 Arum maculatum 3 6 2 7 7 8 0 1
134 Vinca minor 4 6 2 5 x 6 0 1
135 Clematis vitalba 7 7 3 5 77 0 1
136 Atropa bella-donna 6 6 2 5 8 8 0 1
137 Listera ovata x x 3 6 7.7 0 1
138 Origanum vulgare 7 x 3 3 x 3 0 1
139 Potentilla reptans 6 6 3 6 7 5 0 1
140 Sanguisorba minor 7 6 5 3 8 2 0 1
141 Euphorbia cyparissias 8 x 4 3 x 3 0 1
142 Orchis mascula 7 x 3 4 8 3 0 1
143 Tilio cordata 5 5 4 x x 5 0 1
144 Viburnum opulus 6 5 3 x 7 6 0 1
145 Ajuga reptans 6 x 2 6 x 6 0 ]

(ohne Zeigerwertangaben)

146 Rubus fruticosus agg 5 9
147 Hieracium maculatum 2 1
148 Cardamine pratensis agg 1 1
149 Valeriana officinalis agg 1 1
150 Leucanthemum vulgare agg 1 0
151 Cynoglossum germanicum 1 0
152 Laser trilobium 1 0
153 Achillea millefolium agg 0 1

den auf. Sie sind Halbschattenpflanzen und kénnen als Frischezeiger eingestuft werden. Thre
Hauptverbreitung liegt in Hessen in submontan-temperaten Bereichen mit subozeanischer
Klimaprigung. Sie finden sich sowohl auf sauren als auch auf basischen Béden mit mafligen bis
hohen Stickstoffgehalten. Da B. ramosus hiufiger in Schlagfluren und mesophilen Saumgesell-
schaften vertreten ist als B. benekenii (s. Abb. 2), ergeben sich in den Kurvenverldufen (Abb. 3)
einige Abweichungen. Die Standortunterschiede sind jedoch fiir eine Begiinstigung einer der
beiden Arten nicht bedeutsam genug. B. ramosus kommt danach etwas hiufiger an gut durch-
feuchteten, stickstoffreichen Standorten mit héheren relativen Beleuchtungsstirken vor.

Mittelwerte und Standardabweichungen (Tab. 6) zeigen im Gegensatz zu den Kennkurven
die Differenzen und Vorkommensamplituden nicht deutlich genug. Merkbare, qualitative Un-
terschiede der Standortbedingungen werden schon durch sehr geringe Anderungen der Mittel-
werte ausgedriickt. Die von ELLENBERG (1979) angegebenen Zeigerwerte fir B. ramosus und
B. benekenii vermitteln daher ein ungenaues Bild der ,,Anspriiche® an die Licht-, Feuchte- und
Stickstoffverhiltnisse der Standorte. Auflerdem sind die Reaktionszahlen zu hoch angesetzt.
Die Kontinentalititszahlen stimmen mit den Gesamtverbreitungen, wie sie MEUSEL, JAGER
& WEINERT (1965) angeben, iiberein und deuten wiederum auf den moglicherweise kausalen
Zusammenhang zwischen einer kirzeren Vegetationsperiode und dem Vorkommen von B.
benekenii hin.

Da Standortfaktoren als Komplex wirken, sind die Stickstoff-, Feuchte- und Reaktionszah-
len gekoppelt in einem Netzdiagramm (Abb. 4) dargestellt. Die Ubereinstimmungen werden
nochmals deutlich. Beide Arten zeigen das Schwergewicht ihres Vorkommens an frischen,
miflig sauren und mafig stickstoffreichen Standorten. Doch findet man B. benekenii auch auf
trockenen und damit relativ stickstoffarmen Boden, die gleichzeitig stark basisch sind. Aufler-
dem kommt die Art auch auf sauren Béden vor.
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Tab 6: Mittelwerte aus den Durchschnittswerten der Zeigerwerte der Begleitpflanzen an
B. benekenii- und B. ramosus-Standorten. Zum Vergleich sind die Zeigerwerte
der beiden Arten nach ELLENBERG (1979) dargestellt.

L T K F R N
ermittelte Zeigerwerte | B.ben-St | 4,5%0,8 5,0%0,4 3,6+0,4 5,2+0,5 6,420,6 58+0,8
mit Stichp.-Standardabw. | B. ram-St | 5,0+0,8 5,2%0,2 3,640,4 5,30,5 6,610,6 6,0%0,6

Zeigerwerte nach B. ben. ' 5 5 4 5 8 5
ELLENBERG B. ram. 6 5 2 6 8 6
stickstoffarm stickstoffreich basisch sauer
N trocken R
1?34567897987654377
2
A 3 A
A|AlA 4 AlAlA
olo 5 olo]Jo
A|A[A[A A|A|A|A
ololo 6 olo]o
Al A A|A
0 7 oo
8
9
10
n
12
F
nap

A Bromus benekenii
0 Bromus ramosus

Abb. 4: Vergleich der Vorkommen von Bromus benekenii und B. ramosus in Abhangigkeit von Reaktions-,
Stickstoff- (N) und Feuchtezahl der untersuchten Standorte in Hessen (ermittelt anhand der Zeigerwerte
der Begleitpflanzen nach ELLENBERG 1979; Netzdiagramm in Anlehnung an ZOLYOMI & PRECSENYI,
1964).

5. Boden

Uber den Nutzen herkdmmlicher bodenkundlicher Untersuchungen bestehen unterschied-
liche Anschauungen (ELLENBERG 1951; POORE 1955). In der vorliegenden Arbeit sollten
sie dazu beitragen, die Standorte niher zu charakterisieren. Die Ergebnisse bestitigen die
Erkenntnisse, die aus den vegetationskundlichen Untersuchungen gewonnen worden sind.
Geringe Differenzen zwischen den Standorten beider Arten deuten nicht auf unterschiedliche
»Anspriiche® von B. ramosus und B. benekenii hin. Sie geben die Bedingungen in den unter-
schiedlichen Pflanzengesellschaften wieder. Erwihnenswert ist dabei ein Vergleich der mittle-
ren Wassergehalte der ,Lichtungen® im Hochsommer (Tab. 7). Die Béden der B. benekenii-
Standorte trocknen stirker aus als die der B. ramosus-Standorte. Im Frithsommer geniigen die
Wassergehalte aber selbst ,,anspruchsvolleren® Arten.

6. Mikroklima

Die Ergebnisse entsprechen den Erkenntnissen, die aus den Vorkommen der beiden Arten
in verschiedenen Gesellschaften (s. Abb. 2) abgeleitet werden kénnen. Nach FLEMMING
(1964) sind Klimaunterschiede zwischen Freifliche und Wald vor allem strahlungs- und wind-
geprigt, wobei dem Wind nicht so grofle Bedeutung beigemessen werden sollte (vgl. STOK-
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Tab. 7: Mittlere Wassergehalte der Bdden an den untersuchten B. bene-
kenii- und B. ramosus-Standorten im Mai/Juni bzw. im August
und ein Vergleich der "Lichtungen' beider Arten im August.

Standorte "Lichtungen"
Mai/Juni August August
mittlerer B. benekinii 35 25 23
Wassergehalt
(Vol. %) B. ramosus 38 27 32

KER 1956). An B. ramosus-Standorten ergeben sich aus diesem Grund im allgemeinen ein
héherer relativer Lichtgenufl sowie extremere Minimum- und Maximumtemperaturen. Weiter-
hin sind die maximalen Sittigungsdefizite héher und die Anzahl der Stunden mit minimalen
Sittigungsdefiziten (< 1 mbar) geringer.

7. Phinologie

Die Entwicklungsphasen genetisch gleicher Pflanzen einer Art variieren in Abhingigkeit
von den Umweltbedingungen (SCHNELLE 1955). Die Anpassungsfahigkeit kann fiir das
Vorkommen von entscheidender Bedeutung sein. Keimungsversuche zeigten, daf} weder die
Karyopsen von B. benekenii noch die von B. ramosus eine Stratifikation benétigen. Anzuchtim
Dauerdunkel bei 21° C verkiirzte die Zeit bis zur Keimung gegeniiber anderen gepriiften Bedin-
gungen um mindestens 30 Tage. Mit ihrem Phytochrom-System und der Temperaturabhingig-
keit der Keimung besitzen die Pflanzen folglich ein wirkungsvolles Kontrollsystem, um opti-
male Wachstumsbedingungen abzupassen (s.a. FRANKLAND & TAYLORSON 1983). Unter
giinstigen Bedingungen bendtigt B. benekenii eine kiirzere Keimdauer als B. ramosus (7 Tage
gegeniiber 16 Tage).

Ein Synonym fiir B. ramosus ist Bromus serotinus Beneken. Dieser Name basiert auf der
Beobachtung, dafl B. ramosus spiter blitht als B. benekenii (serotinus, lat. = spit kommend).
Eigene Beobachtungen bestitigen dies und zeigen, daff bei B. benekenii alle Entwicklungs-
phasen frither einsetzen (Abb. 5). Die Blutezeiten der beiden Arten tiberschneiden sich folglich
auch nicht, obwohl der Beginn der Bliite von vielen Standortfaktoren abhingig ist und beson-
ders bei einer grofirdumigen Betrachtung stark schwankt.

L ! 1 L 1 1 1 TR |
140 160 180 200 220
Tage seit Jahresbeginn
a: voll entwickelte Rispe (erste Beobachtung)
b: Bliute (=)
c: Ende der Blite )

d: Blite (letzte Beobachtung)

Abb. 5: Zeitlicher Verlauf der Bliitenentwicklung von Bromus benekenii und B. ramosus an den untersuch-
ten Standorten in Hessen. '
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Die frith abgeschlossene Entwicklung ermdglicht B. benekenii, Standorte zu besiedeln, die
z.B. durch sommerliche Trockenheit oder intensive Beschattung relativ frith zu Extremstandor-
ten werden. Da sowohl B. ramosus als auch B. benekenii in lokalen Fortpflanzungspopulatio-
nen auftreten, deren Blitezeiten sich nicht tberschneiden, besteht ein weiteres Argument, von
zwel Arten zu sprechen.

8. Physiologie und Anatomie

An B. benekenii- und B. ramosus-Standorten differieren in erster Linie die Licht- und Was-
serverhiltnisse. Aus diesem Grund sind die Auswirkungen dieser Faktoren unter sonst konstan-
ten Bedingungen in der Klimakammer untersucht worden. Unter Kulturbedingungen werden
aber die inter- und intraspezifischen Konkurrenzen ausgeschaltet, so daff bei der anschlieflen-
den Interpretation alle im Freiland gewonnenen Erkenntnisse mit herangezogen werden miis-
sen.

Um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewihrleisten, wurde mit Pflanzen gleicher Abstam-
mung und iibereinstimmender Entwicklungsphase gearbeitet. Fir die Messungen wurde das
annihernd lineare Wachstum in der ersten Entwicklungsphase ausgenutzt.

8.1 Wachstum in Abhangigkeit von der Bodensaugspannung

Die beiden untersuchten Arten werden zu den Mesophyten gezahlt (ELLENBERG 1979).
Diese zeigen eine hohe Anpassungsfihigkeit an den Wasserhaushalt des Standortes (LAR-
CHER 1980). Die Stomataregulierung und das Ausmafl der kutikularen Transpiration sind
dabei artspezifisch (PISEK 1956). Uber die Diffusion von Wasserdampf und CO, durch die
Spalt6ffnungen sind Transpiration und Kohlenstofferwerb eng verkniipft. Ein Vergleich von
Wachstumsraten unter verschiedenen Bodensaugspannungen erlaubt daher Aussagen tiber eine
eventuelle unterschiedliche Adaption.

Das Blattflichenwachstum ist ein vielfach benutzter Parameter zur Beschreibung von
Wachstumsvorgingen (EVANS 1972). Da Blattfliche und Blattlinge von Grisern annihernd
proportional wachsen, stellt das Blattlangenwachstum eine brauchbare Grofie dar. In der Ab-
bildung 6 sind den vier Wasserspannungsstufen, die durch Gieflen mit definierten Wassermen-
gen erzeugt wurden, die Wachstumsraten der beiden Arten gegentibergestellt. Bei beiden Arten
nimmt mit abnehmender Bodensaugspannung das Wachstum zu.

Zwischen den beiden Stufen mit den geringsten Saugspannungen zeigt B. benekenii anders
als B. ramosus weiterhin eine deutliche Zuwachssteigerung. Méglicherweise ist hierfiir eine
empfindlichere und bessere angepafite Stomataregulierung und ein wirkungsvollerer Transpira-
tionsschutz (z.B. stirkere Behaarung und Wachsauflage) von B. ramosus der Grund. Wahrend
B. benekenii ungehemmter transpiriert, und zumindest kurzfristig hohere Wachstumsraten zu
verzeichnen hat, reguliert B. ramosus frithzeitiger die Transpiration. Unterstiitzt wird diese
Interpretation durch die Tatsache, dafl B. benekenii unter hohen Lichtintensititen einem
gespannteren Wasserhaushalt ausgesetzt ist (s. Abb. 10) und schon bei kurzzeitigen Wasser-
strefisituationen hohe Verwelkungsgrade aufweist.

8.2 Reaktionen auf verschiedene Lichtintensititen

Entwicklung und Wachstum der photoautotrophen Pflanzen werden wesentlich durch die
Lichtbedingungen beeinflufit. Bei der Anpassung an die Lichtintensitat treten morphologisch
und physiologisch Verinderungen auf, die die photosynthetische Produktivitit und damit das
Uberleben im Pflanzenbestand mitbestimmen. Im Starklicht gewachsene Blitter (Sonnenblit-
ter) sind wesentlich dicker, haben ein hoheres Trockengewicht je Frischgewicht und besitzen
ein deutlich ausgeprigtes, zum Teil mehrschichtiges Palisadenparenchym (LICHTENTHA-
LER 1985). Dartiber hinaus reagieren Sonnenblitter auf einen hohe Lichtintensititen begleiten-
den Wasserstref} in vielen Fillen mit der Ausbildung xeromorpher Strukturen, z.B. einer stirke-
ren Behaarung.
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Abb. 7: Relativer Blattlingenzuwachs bei Bromus benekenii und B. ramosus in Abhingigkeit von der Licht-
intensitit unter Klimakammerbedingungen.
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Der Chlorophyllgehalt je Frischgewicht und Trockengewicht ist im Schwachlicht héher als
im Starklicht. Bezogen auf die Blattfliche ist es umgekehrt, da die Schwachlichtblitter dinner
als Starklichtblatter sind. Das Verhaltnis von Chl a/Chl b ist unter Schwachlichtbedingungen in
charakteristischer Weise niedriger als im Starklicht (WILD 1979).

Die Anpassungen von B. ramosus und B. benekenii an Lichtintensititen von 0,6 W/m?,
6,5 W/m? und 20 W/m? sind in der Klimakammer charakterisiert worden.

a) Wachstumsraten:

Hohere Lichtintensititen lassen eine gesteigerte Substanzproduktion erwarten, die in ihrem
Ausmafl artspezifisch ist. B. benekenii reagiert auf die Erhdhung der Lichtintensitit von 6,5 W/
m? auf 20 W/m? mit einer enormen Wachstumssteigerung (Abb. 7), wihrend B. ramosus schon
bei geringerer Intensitit (< 6,5 W/m?) ein Maximum erreicht. Dieser Unterschied kann auch als
Resultat einer empfindlicheren Transpirationsregulierung von B. ramosus gedeutet werden.

b) Chlorophyllgehalte und -verhiltnisse:

Auf gleiche Weise wie bei den Klimakammerpflanzen sind die Chlorophyllgehalte einiger Frei-
landpflanzen bestimmt worden. Die Ergebnisse (Abb. 8) zeigen keine auffallenden Unter-
schiede zwischen den beiden Arten. Aber es werden in Abhingigkeit von der Lichtintensitit
typische Reaktionen deutlich (s.a. WILD 1979). So nimmt das Chl a/Chl b-Verhaltnis mit stei-
gender Lichtintensitit zu. Diese physiologische Anpassung zeigt sich auch unter Freiland-
bedingungen.

Zur Optimierung der Lichtsammlung findet im Schwachlicht eine verstirkte Chlorophyll-
biosynthese statt. Dies fithrt zu einem hoheren Chlorophyllgehalt pro Frischgewicht (s. Abb.
9). Bezogen auf die Blattfliche liegt der Chlorophyllgehalt im Schwachlicht in der Regel niedri-
ger. Bei 6,5 W/m? zeigt sich jedoch ein hoherer Gehalt als bei 20 W/m? (Abb. 8). Dies ist vermut-
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Abb. 8: Chlorophyllgehalt pro Blattfliche (a) und Chl a/Chl b-Verhiltnis (b) von Bromus benekenii und
B. ramosus unter verschiedenen Lichtverhiltnissen in der Klimakammer und unter Freilandbedingungen
(1=20W/m? 2 = 6,5W/m? 3 = 0,6 W/m?, 4 = Freifliche, 5 = ,lichter* Wald, 6 = ,,dunkler® Wald).

23



8+ N Br. ramosus
ol Br. benekenii

Chlorophyligehalt[mg/ g ]

2

Abb. 9: Chlorophyllgehalt pro Frischgewicht in Abhingigkeit von der Lichtintensitit unter Klimakam-
merbedingungen; Vergleich zwischen Bromus benekenii und B. ramosus.

lich auf gleiche Blattdicke unter den beiden Lichtintensititen zuriickzufithren. Bei 0,6 W/m’
scheint jedoch, aufgrund des niedrigen Chlorophyllgehaltes pro Fliche gegeniiber einem
hohen Gehalt pro Frischgewicht, eine morphologische Anpassung stattgefunden zu haben.

c) Trockengewicht:

Schon 1936 hat FILZER auf die Abhingigkeit der Trockensubstanzproduktion von der Licht-
intensitit innerhalb von Pflanzengesellschaften aufmerksam gemacht. B. benekenii und
B. ramosus unterscheiden sich insbesondere unter den héheren Lichtintensititen in ihren
Trockengewichtsanteilen (s. Abb. 10). Das hohere Trockensubstanz/Wassergehalt-Verhiltnis
von B. benekenii 1afit sich mit einem angespannteren Wasserhaushalt bei hemmungsloserer
Transpiration erklaren.

Trockensubstanz | Wassergehalt
T

w

- N

Lichtverhdltnisse

40 20 0 20 40 680 80
[ Gew.% ]

Blatter von Bromus benekenii
Blatter von Bromus ramosus

Abb. 10: Relatives Trockengewicht (bezogen auf Frischgewicht) und relativer Wassergehalt von Bromus
benekenii und B. ramosus in Abhingigkeit von verschiedenen Lichtverhiltnissen unter Freiland- und
Klimakammerbedingungen (1 = strahlungsungeschiitzte Schlagflur bei hoher Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung, 2 = 20 W/m?, 3 = 6,5 W/m?, 4 = 0,6 W/m?).

d) Anzahl und Grofle der Stomata:
Die Anzahl der Stomata und ihre Gréfe ist vom Pflanzentyp, den wirkenden Umweltfaktoren
und der Lage des Blattes an der Pflanze abhangig (EVANS 1972). An trockenen und sonnenex-
ponierten Standorten entwickelt die Pflanze mehr und kleinere Spaltéffnungen als unter feuch-
ten Schattenbedingungen. Wahrend des Wachstums erzeugen hohe Lichtintensititen nach
WILD & WOLF (1980) eine hohere Anzahl von Stomata pro Fliche.

Auch bei B. ramosus und B. benekenii sind diese lichtinduzierten Anpassungen zu beobach-
ten (s. Tab. 8). B. ramosus weist unter beiden Lichtintensititen eine hohere Anzahl von Spalt6ff-
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Tab. 8: Vergleich der Anzahl der Stomata pro Fldche und der L#nge der
Stomata bei B. benekenii und B. ramosus in Abh#ngigkeit von
hoher und niedriger Lichtintensitat, unter Klimakammerbedingung.

Anzahl / mmz2 Lange (mm).

20 W/m2 | B. benekenii 548+ 2.4 0,042+0,003
B. ramosus 62,0+10,0 0,050+0,002

0,6 W/m2 | B. benekenii 28,0+ 3,5 0,065+0,002
B. ramosus 39,4+ 47 0,065+0,001

nungen pro Fliche auf als B. benekenii. Die grofiere Stomatalinge von B. ramosus bei 20 W/m?
148t sich méglicherweise mit dem hoheren Ploidiegrad erkliren, die Angleichung der Langen
bei 0,6 W/m? ist demzufolge umso bemerkenswerter. B. ramosus reagiert scheinbar effektiver
auf hohere und B. benekenii auf niedrigere Lichtintensititen.

Alle untersuchten Parameter zeigen eine Korrelation mit der Lichtintensitit. Die untersuch-
ten Arten weisen jedoch Unterschiede in ithrer Anpassungsfahigkeit auf. Danach ist B. ramosus
besser an hohere und B. benekenii etwas besser an niedrigere Lichtintensititen angepafit. Unter
Konkurrenzbedingungen kann dies fir das Vorkommen entscheidend sein. Das Ergebnis
stimmt daher mit den Beobachtungen im Freiland tberein (s. auch Abb. 2).

9. Fortpflanzungssystem

Der Vergleich der prozentualen Anteile der Ahrchen mit Samenansatz an isolierten (B. ram.:
40 + 9%, B. ben: 35 = 7%) und nicht isolierten (B. ram: 77 £ 11%, B. ben.: 58 = 18%) Rispen
belegt, dafl beide Arten selbstkompatibel sind. Diese fakultative Idiogamie erméglicht 6ko-
genetische Differenzierungen, die nicht zuletzt fir die grofle Anzahl der phinotypischen
Abwandlungen verantwortlich sein wird (s. auch SMITH 1981). Jedes Individuum der beiden
Arten ist dadurch zudem in der Lage, bei der Besiedlung neuer Gebiete, Stammvater einer
neuen Linie zu werden (s. auch ARMSTRONG 1981, 1983).

Schluf}folgerungen

Bromus ramosus und Bromus benekenii stellen dhnliche, relativ hohe ,, Anspriche® an den
Standort. Es ist daher anzunehmen, daf§ sie untereinander in Konkurrenz stehen. Im direkten
Wettbewerb, unter fir beide Arten optimalen Bedingungen, wird B. ramosus infolge seiner
uberlegenen Wuchsleistung und besseren Anpassungsfihigkeit an hohe Lichtintensititen bei
wirksamerer Transpirationsregulierung B. benekenii verdrangen (s. KNAPP & KNAPP 1954).
Beide Arten belegen danach unterschiedliche 6kologische Nischen, was sich durch das schwer-
punktmiflige Vorkommen in verschiedenen Pflanzengesellschaften ausdriickt.

Wahrend der Zeiten, die B. benekenii und B. ramosus fir ithr Wachstum benétigen, unter-

scheiden sich die untersuchten Standortfaktoren nur geringfiigig. Die Differenzen machen
nicht deutlich, warum B. benekenii bzw. B. ramosus nun an zahlreichen Standorten ,,begiin-
stigt“ ist.
Ein bedeutsamer Unterschied zwischen den Standorten ist dagegen das zeitliche Anhalten der
fur B. benekenii und B. ramosus relevanten Bedingungen. So kommt B. benekenii meist auf
Standorten mit einer kiirzeren, zur Verfigung stehenden Wachstumszeit vor. Da B. benekenii
seinen Entwicklungszyklus frither abschliet als B. ramosus, hat die Art dort einen entscheiden-
den Konkurrenzvorteil. Denn fiir die Wettbewerbsfihigkeit einer Art, die das Uberleben in
einer Pflanzengesellschaft sichert, ist es von grundlegender Bedeutung, daf§ die Samenproduk-
tion mit Ende der Vegetationsperiode abgeschlossen ist.
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Die jahrliche Periodizitat der Standortfaktoren selektiert somit das Vorkommen der Arten
entsprechend ihrer Phinologie. Bei der Kennzeichnung der Okologie einer Art wird diese
Moglichkeit bisher offensichtlich zu wenig beriicksichtigt. So ergeben die Unterschiede zwi-
schen den Zeigerwerten (ELLENBERG 1979) von B. ramosus und B. benekenii ein ungenaues
Bild Giber die ,,Anspriiche” der beiden Arten.

Hessen liegt im Uberschneidungsbereich der Areale von B. ramosus und B. benekenii. Hier
zeigen sich kleinriumig die Standortbedingungen, die auch fiir die unterschiedliche Gesamtver-
breitung verantwortlich zu machen sind. Nach MEUSEL et al. (1965) ist B. benekenii von kon-
tinentalerem Charakter als B. ramosus. Die 6stliche und nérdliche Verbreitungsgrenze von
B. benekenii deckt sich mit der Januar-Isotherme von —12,5° C, die von B. ramosus mit der von
—2,5° C. B. benekenii kann wahrscheinlich nur aufgrund seiner frith abgeschlossenen Entwick-
lung in die Gebiete zunehmender Kontinentalitit vordringen, fir die verkiirzte Vegetations-
perioden charakteristisch sind. Wihrend die Art dort in den Tieflagen vorkommt, wichst sie in
Nordafrika nur zwischen 600 und 2400 m 4. NN.

Die unterschiedlichen Chromosomenzahlen (vgl. HOLUB et al. 1972) und 6kologischen
Untersuchungsergebnisse unterstiitzen die Auffassung, daf§ es sich bei B. benekenii und B. ra-
mosus um zwel gut geschiedene Arten handelt.
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