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Verinderungen in montanen Borstgrasrasen
durch Diingung und Brachlegung:
Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea als Indikatoren

— Angelika Schwabe —

Zusammenfassung

Durch vergleichende vegetationskundliche Untersuchungen in den Jahren 1977/78 und 1989 sowie
Dauerquadrat-Untersuchungen konnte belegt werden, dafl 2 Indikatorarten: Antennaria dioica (L.)
Gaertn. und Vaccinium vitis-idaea L. sehr viel rascher auf Diingungseinflisse reagieren als die Phytocoe-
nose (Festuco-Genistetum sagittalis).

Aktualistische Vergleiche der pflanzenverfiigbaren N- und P-Gehalte im Oberboden belegen gering
erhdhte Ammonium-Werte in Flichen, denen die beiden Arten inzwischen fehlen. Stirkere Rickginge in
Flichen mit Diingereinflufl zeigt auch Calluna vulgaris.

Schon bei geringen Intensititssteigerungen der Rinderbeweidung wird Antennaria in dem dichter werden-
den Rasen verdringt, Vaccinium vitis-idaea stirbt bei Faeces-Einwirkung ab.

In Brachen verhalten sich beide Arten verschieden: Antennaria vermag sich in hoherwiichsigen Brachen
nicht zu halten; Vaccinium vitis-idaea zeigt auch in Brachen gute Vitalitit.

Antennaria dioica hat in extensiv beweideten Flichen und in Brachen unterschiedliche Wuchsformen:
an offenen Stellen bildet die Pflanze oberirdische plagiotrop wachsende Stolonen; es konnen sich hier pro
Jahr und Altrosette bis zu 5 junge Rosetten bilden. In héherwiichsigen Brachen wachsen die Stolonen
orthotrop und bilden einen Rosettenschopf, der bald sein Wachstum einstellt. Die Keimraten sind nach
experimentellen Untersuchungen sehr gering; eine Samenbank wird nach allen bisherigen Befunden auch
anderer Autoren nicht aufgebaut.

Floristische Anderungen in Brachen, die auf atmogene N-Immissionen zuriickgefiihrt werden kénn-
ten, sind (noch) nicht festzustellen. Auch die Calluna-Populationen haben sich hier halten kénnen, und die
Standorte weisen in den Brache-Untersuchungsflichen keine Vergrasungserscheinungen auf.

Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea eignen sich als Monitor-Organismen fiir N-Diinger-freie Be-
wirtschaftung.

Abstract

It was possible to show by comparative phytosociological research in 1977/78 and 1989 and by perma-
nent-plot investigations, that the reaction of two indicator species (Antennaria dioica and Vaccinium vitis-
idaea) to fertilization is quicker than the reaction of the phytocoenosis in general (Festuco-Genistetum sa-
gittalss).

Comparisons of Ny and Ppyi contents in the A-horizon show slightly increased values of NH,-N in areas
where both species were absent in 1989. Vanishing populations of Calluna vulgaris can also be recognized
here.

Even if the increase of grazing intensity is low, Antennaria is displaced by the dense grass canopy while
Vaccinium vitis-idaea dies from the direct influence of feces deposition.

Antennaria dioica and Vaccinium vitis-idaea show different behaviour in abandoned land. While Antenna-
ria cannot exist at ali, Vaccinium vitis-idaea still shows good vitality.

Antennaria shows different growth forms in extensively grazed areas and in fallow land, areas with gaps
are characterized by creeping stolons with plagiotropic growth. In such situations Antennaria can produce
up to five young rosettes per old rosette. In fallow land with tall grass the stolons grow orthotropically and
produce a tuft of rosettes, which soon stops growing. Experiments have shown that the rates of germination
are very low in such situations, and a soil seed bank has not been found by this or other authors.

Floristic changes in fallow land caused by atmogenic nitrogen immissions could not yet be identified
including the continuation of the Calluna populations and the lack of increase of the grasses.

Antennaria dioica and Vaccinium vitis-idaea show themselves as indicator species for cultivation without
N-fertilization.
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Einfuhrung

Anderungen der biuerlichen Kulturlandschaft vollziehen sich oft schleichend und zunichst
nicht sichtbar. Der getibte Vegetationskundler erkennt einen Gesellschaftswandel; noch feiner
werden manche Anderungen jedoch durch Indikatororganismen indiziert, die schneller reagie-
ren konnen als die gesamte Phytocoenose.

Im folgenden sollen zwei Arten vorgestellt werden, die nach den Ergebnissen langjihriger
vergleichender Gelindeuntersuchungen in Borstgrasrasen auf Intensivierung und Eutrophie-
rung, in einem Falle auch auf Brachlegung, sehr empfindlich reagieren.

Diese Arbeit set Hans ZEIDLER, der in besonderem Mafle mit der traditionellen Kultur-
landschaft seiner frankischen Heimat verbunden ist, zu seinem 75. Geburtstag gewidmet.

In den Jahren 1976—79 wurde von der Autorin eine Bestandsaufnahme der Borstgrasrasen
im Schwarzwald durchgefiihrt. Die herrschende montane Assoziation, das Festuco-Genistetum
sagittalis, konnte mit 174 pflanzensoziologischen Aufnahmen dokumentiert werden
(SCHWABE-BRAUN 1980). Die Nardus-Hohenform dieser Assoziation (800—1200 m i.M.)
enthielt in der Typischen Subassoziation (ohne Diingezeiger) auch Antennaria dioica. Das Kat-
zenpfétchen tratin den Jahren 1977—78 insgesamt in 13 Aufnahmen auf. Daf§ die Pflanze friher
im Schwarzwald sicherlich viel hiufiger war, zeigen eine Reihe von Lokalnamen auch in Gebie-
ten, wo die Pflanze heute fehlt oder fast erloschen ist (z.B. im Nordschwarzwald, weiteres
Kniebisgebiet: ,Himmelfahrtsblumle“ oder ,Schebbele“) sowie der Brauch im gesamten
Schwarzwald, Kranze aus Antennaria anzufertigen.

Dauerquadrat-Untersuchungen in einem Festuco-Genistetum sagittalis im mittleren
Schwarzwald, das nur einmal mit Giille gediingt und dann extensiv beweidet wurde, belegten
ein rasches Erldschen einer Antennaria-Population nach Verdichtung des Rasens durch Zu-
nahme der Gramineen (SCHWABE i. Dr.). In diesem Gebiet konnte auch der Riickgang von
Vaccinium vitis-idaea, insbesondere nach Rinderfaeces-Einwirkung, festgestellt werden
(SCHWABE l.c.). Diese Ergebnisse wiesen darauf hin, daf} beide Arten wahrscheinlich feine
Indikatoren fur selbst sehr geringe Intensivierung und Eutrophierung sind.

Bereits SCHROETER (1926) bezeichnete Antennaria dioica als ,Magerkeitszeiger par
excellence“; BRAUN-BLANQUET (1949) erwihnt die Pflanze als charakteristische dinger-
fliehende Art des Nardetum alpigenum typicum. Eine Prifung floristischer Daten zeigt im
Atlas der Bundesrepublik von HAEUPLER & SCHONFELDER (1988) fiir den Nordteil der
BRD bis zur Mainlinie, daff etwa 1/4 der Mefltischblatter mit Fundpunkten nach 1945 nicht
mehr bestitigt wurden. Den Stand fir Schleswig-Holstein gibt der Atlas von RAABE (1987)
wieder: es sind hier 102 Rasterpunkte (jeweils 1/36 Mefitischblatt) erloschen oder seit 1945
nicht mehr bestatigt, 11 wurden nach 1960 nicht mehr gemeldet und 32 bestehen noch. Noch
stirker sind in diesem Bundesland mit dominierender intensiver Weidewirtschaft die Ruck-
ginge von Vaccinium vitis-idaea.

In England erlosch nach 1930 etwa die Halfte der vorher bekannten Rasterpunkte von
Antennaria (PERRING & WALTERS 1976). In den Niederlanden wurde der starke Riickgang
von Antennaria dioica nach 1950 durch de VRIES (1982, zit. bei KOWARIK & SUKOPP 1984)
belegt.

Der aktuelle Riickgang der Vorkommen von Antennaria in Sidwestdeutschland ist sicher-
lich gravierend, vor allem in den kollin bis montanen Gebieten (bis 1200 m .M.). Fiir die Um-
gebung von Stuttgart konnte dieser Riickgang bereits frither durch KREH (1959, zit. bei HEGI
1964 ff.) namhaft gemacht werden. Im NSG Feldberg und Belchen finden sich hingegen in
hochmontaner Lage, z.B. an den Calluna-reichen Stidhingen, noch grofiere Populationen
(Stand 1989).

Diese Befunde veranlafiten mich, einen Aufnahmevergleich Antennaria dioica- und Vacci-
nium wvitis-idaea-reicher montaner Borstgrasrasen 1977/78 und 1989 durchzufithren. Von
anderen Autoren gibt es meines Wissens keine Langzeituntersuchungen von Antennaria-Popu-
lationen aus den Mittelgebirgen; den Dauerflichen von WILMANNS (s. WILMANNS &
MULLER 1977) und SCHIEFER (1981) fehlt die Pflanze.
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Methoden und Ergebnisse des Aufnahmevergleichs

Insgesamt 13 pflanzensoziologische Aufnahmen von Antennaria dioica-reichen und 17 von
Vaccinium vitis-idaea-reichen Fligelginsterweiden konnten wiederholt werden; ihre Lage wird
in Abb. 1 wiedergegeben. Durch recht genaue Beschreibung der topographischen Lage der
Fliachen in meinen alten Aufnahmebiichern, Fotos, Vermerken fester Punkte (alte Weidezaune;
Wege; Steinblocke; Lesesteinhaufen) war es moglich, die Flichen mit geringen Unscharfen wie-
derzufinden. Es wurde in allen Fillen aber auch die Umgebung der Fliche sehr genau abgesucht
und vermerkt, wenn die gesuchten Pflanzen noch vorkamen (Abb. 1 u. Tab. 1, Ausb. 1b).

Bei den 13 Antennaria-Aufnahmepaaren ergaben sich fur Antennaria 1977/78—1989
folgende Paarungen (Braun-Blanquet-Zahlen): 2m—2m, 1—+, +—+,2m—0, 1-0,1-0, 1-0,
+-0,+—0, +—0, +—0, +—0, +—0. Vergleicht man die Kollektive der verschiedenen Jahre mit
dem paarigen t-Test (s. SCHWABE et al. 1989), gibt es einen signifikanten Riickgang von Anten-
naria mit dem Signifikanzniveau von o = 0,01.
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Abb. 1: Topographische Lage der Antennaria dioica- und Vaccinium vitis-idaea-reichen Aufnahmen
1977/78—1989 im montanen Schwarzwald (bis 1200 m i.M.).

la Antennaria 1989 noch vorhanden, 1b — nur noch im weiteren Gebiet von bis zu 500 m Entfernung vor-
handen, 1c — 1989 fehlend, leicht gediingte Bestinde, 1d — 1989 fehlend, Brachen;

2a Vaccinium vitis-idaea 1989 noch vorhanden, 2b — fehlend (s. dazu Tab. 1).
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Fur Vaccinium vitis-idaea lieen sich folgende Paarungen feststellen: 2a—1,1-1,1-1,1-1,
1-1,1—-+,1—+,1—4+,+—+4, +—+,22-0,1-0,1-0, 1-0, 1-0, 1-0, +—0. Es ergibt sich
hier ein signifikanter Riickgang mit dem Signifikanzniveau von o = 0,02. 7 Aufnahmepaare
konnten doppelt fiir beide Sippen ausgewertet werden.

Bei einem ersten Stetigkeitsvergleich der 13413 Antennaria-Aufnahmen ergab sich ein hete-
rogenes Bild; Koinzidenzen lieffen sich erst nach Berticksichtigung der Bewirtschaftung in den
letzten 11 Jahren finden. Anderungen waren z.T. nur bei Analyse der Deckungsgrade einzelner
Arten erkennbar und zeigten sich noch nicht bei einem Stetigkeitsvergleich; daher wurden mitt-
lere Deckungsgrade fiir einige diagnostisch wichtige Arten in Tab. 1 angegeben.

Die Aufnahmen mit Antennaria dioica lassen sich 4 Reaktionstypen zuordnen (Tab. 1):
Ausb. 1a: Hier ist Antennaria 1989 noch vertreten; die Beweidung ist sehr extensiv mit dem
im Schwarzwald endemischen Hinterwilder oder Vorderwilder Vieh ohne Zufiitterung und
Diingerausbringung.

Ausb. 1b: Antennaria fehlt hier im Jahre 1989, ist aber im Gebiet noch vorhanden. Nur 2 Auf-
nahmepaare konnen hier zugeordnet werden; in beiden Fillen erfolgte eine einmalige Gille-
spritzung (Rohrhardsberg, Muggenbrunn) und eine Verstirkung der Weideintensitit. Ein Auf-
treten von Diingezeigern ist nicht festzustellen, jedoch eine Abnahme von Calluna (Ruckgang
der mittleren Deckung um fast 20 %) und von Carex pilulifera zugunsten der Griser Nardus
stricta und Festuca nigrescens sowie von Galium harcynicum.

Ausb. 1c: Diese beweideten Flichen mit 1989 fehlender Antennaria zeichnen sich durch eine
Zunahme von Diinge- und Nihrstoffzeigern aus. Die mittlere Deckung aller Diingezeiger pro
Aufnahme stieg von 5,6% auf 18,6%. Stark abgenommen haben in dieser Ausbildung Plexro-
zium schreberi, Carex pilulifera und Deschampsia flexuosa.

Ausb. 1d: Auch in Brachen, in denen keine Zunahme von Diingezeigern festzustellen war,
erlosch Antennaria. Es kam hier vor allem zu einer Zunahme der Deckung von Agrostis capilla-
ris und Deschampsia flexuosa. Diese Entwicklung ist typisch fiir wenig geneigte Brachen ohne
Kammeis-Bildung in montanen Lagen. In einer Flaiche am Brend, die noch vor 11 Jahren Anten-
naria enthielt, war nur noch eine Griser-beherrschte Brache mit mehr als 50 % Deckung von
Deschampsia flexnosa vorhanden (1120 m 4.M.).

Am Belchen- und Feldberg-Stidhang kénnen sich auch ohne Beweidung in Calluna-reichen
Bestinden und bei regelmifliger Kammeis-Bildung, die offene Stellen schafft, Antennaria-
Populationen halten. Dies gilt in noch héherem Mafle fiir die subalpine Stufe; hier zeigten z.B.
die Antennaria-Populationen auf Reservatsflichen im Schweizer Nationalpark (Graubiinden)
im Nardetum alpigenum der Alp la Schera iiber 26 Jahre eine hohe Persistenz (STUSSI 1970).

Die Aufnahmen mit Vaccinium vitis-idaea lassen sich nur 2 Reaktionstypen zuordnen:
Ausb. 2a: In diesen Flichen war die Preiflelbeere im Jahre 1989 noch nachweisbar. Es verber-
gen sich in dieser Gruppe — ganz im Gegensatz zu den Antennaria-Flichen — 2 Bewirtschaf-
tungs-Typen: extensive, Rinder-beweidete Flichen (fast) ohne Diingereinfluf} (7 Flachen) und
Brachen (3 Flachen). Vaccinium vitis-idaea vermag sich in Brachen zu halten; die Zunahme von
Schlagarten (Senecio fuchsii, Rubus idaeus) und von Gebuschen (Salix x multinervis, Rubus
fruticosus agg.) zeigt hier jedoch die Sukzessionsrichtung an. In keinem Falle hatten die Popula-
tionen von Vaccinium vitis-idaea betrachtlich an Grofle zugenommen, obwohl die Pflanze die
Fahigkeit zur Klonbildung, insbesondere jedoch an offeneren Stellen, hat (RITCHIE 1955).
Ausb. 2b: Die Veranderungen in dieser Ausbildung, der die Preiflelbeere 1989 fehlte, entspre-
chen denjenigen der Ausb. 1c. Die mittlere Deckung der Diingezeiger stieg von 1% auf 11%,
die von Calluna nahm um 18% ab; auch Riickginge von Deschampsia flexnosa und Plenrozium
schreberi sowie eine Zunahme von Festuca nigrescens sind zu verzeichnen.

N- und P-Gehalte im Oberboden: aktualistischer Vergleich
der Ausb. 1a (Antennaria noch vorhanden) und 1c (Antennaria erloschen)

In einem aktualistischen Vergleich wurden die pflanzenverfugbaren PO,-P-, NH,-N- und
NO;-N-Gehalte aus dem Ap-Horizont (0—5 cm) von Extensivweiden mit Antennaria (Typ 1a,
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Tab. 1), solchen mit randlich noch vorkommender Antennaria und wenigen Diingezeigern
(Typ 1b—c, Tab. 1) und beweideten Flichen, in denen Antennaria nachweislich in den letzten
12 Jahren erloschen ist (Typ 1c, Tab 1.), verglichen. Es handelt sich in allen Fillen um Moder-
Braunerden.

Die PO,-P-Bestimmung erfolgte photometrisch als Phosphormolybdanblau nach Aus-
schiitteln mit Laktat, die NH,-N-Bestimmung nach Extraktion mit 1%iger KAl(SO,),-
Losung durch Destillation (VAPODEST titramatic der Fa. Gerhardt) und die NO;-N-Bestim-
mung photometrisch nach Destillation mit konz. Schwefelsaure und Fluor-Phenol. Es wurden
jeweils 3 Mischproben pro Fliche bearbeitet.

Die Analyse der aktuellen N- und P-Gehalte reicht zwar nicht aus, um den Stickstoff- und
Phosphathaushalt der Phytocoenose insgesamt beurteilen zu kénnen, doch lassen sich damit
Einflisse der Diingung erkennen (s. dazu auch VOGEL 1981).

Abb. 2 zeigt die geringen PO,-P- und NH,;-N-Werte von maximal 0,11 mg/100 g Trocken-
masse bei den Proben, die von Antennaria-reichen Extensivweiden stammen. Bei den Flichen
mit erloschener oder nur noch randlich vorkommender Antennaria sind entweder etwas er-
héhte NH,-N-Werte von tiber 0,2 mg/100 g TM oder hohere PO,-P-Werte von tiber 0,2 mg/100
g TM festzustellen. Die NO;-N-Gehalte waren in allen Proben unterhalb der Nachweisgrenze.

Auch die NH,-N-Werte der Flachen mit Diingezeigern sind jedoch recht gering; dies belegt
die besonders fein reagierenden Indikatoreigenschaften von Antennaria dioica. Durch
Diingungseinfliisse wird die N-Mineralisationsrate rasch erhoht, ohne daf§ es sofort zu gravie-
renden floristischen Anderungen kommt. Vorhandene Arten, vor allem die Gramineen, reagie-
ren mit oberirdischem Biomasse-Zuwachs; dies fihrt zu Verdichtungen der Grasnarbe, die von
Antennaria nicht ertragen wird. Zunahmen der Biomasse-Produktion durch N-Gaben von
variierter Form konnten von BUCKING (1981) fiir Deschampsia flexnosa und Nardus stricta
nachgewiesen werden.

Die Vergleichswerte in Fliissigmist-gediingten ehemaligen Fliigelginsterweiden (jetzt nach-
beweidete Triseteten) betragen nach Analysen von FREUND (1987) im Schauinsland-Gebiet
(Sept. 1986; in mg/100 g TM): 0.64+ 0.17 NH,4-N, 0.10% 0.01 NO;3-N und 0.73+ 0.15 PO,-P
(pH 5.60).

mg/|_.. Fldche
™ ANTENNARIA vorhan- |ANTENNARIA randlich |[ANTENNARIA erlo-
den vorhanden schen

035
030
05
02 PO;P NH;N
015
010 on on

051 POP NHN
006

n=3 n=3
NO;N - % *

prg Sdulé n=

*

Abb. 2: Aktuelle pflanzenverfiigbare Mineral-Stickstoff- und Mineral-Phosphor-Gehalte in Bodenproben
(2—5 cm Tiefe, A-Horizont). ¥ = unterhalb der Nachweisgrenze. Die Standardabweichung liegt jeweils
zwischen 0.01 und maximal 0.06. Datum der Probenaufnahme und Analyse: 25. 9. 1989.

Fliche 1: Muggenbrunn-Schauinsland: Festuco-Genistetum sagittalis typicum, Calluna-Fazies; Fliche 2:
Blasiwald: F-G.: typicum, Vaccicinum vitis-idaea- u. Hylocomium splendens-reiche Ausbildung; Fliche 3:
Blasiwald: E-G.: Ubergang typicum zu trifolietosum mit wenigen Diingezeigern; Fliche 4: Muggenbrunn-
Schauinsland: wie Fliche 3; Fliche 5: Muggenbrunn-Schauinsland: E-G. trifolietosum; Fliche 6: Muggen-
brunn-Schauinsland: wie Fliche 5.

Alle Flichen werden mit Rindern beweidet. Hohenlage der Flichen: 1000—1100 m ii.M.
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Die pH-Werte liegen — mit einer Ausnahme — an den Antennaria-Standorten bei 4.7, an
den Standorten mit inzwischen fehlender Antennaria zwischen 5.0 und 5.6. Antennaria ist
jedoch iiberregional gesehen keinesfalls an niedrige pH-Werte gebunden, sondern tritt auch in
Kalk-Trockenrasen bei pH > 7.2 auf, wenn es sich um liickige, konkurrenzarme Standorte han-
delt (KLAPP 1965). Letzteres wird auch durch die irische Festuco-Brometea-Gesellschaft, das
Antennarietum hibernicae, belegt BRAUN-BLANQUET & TUXEN 1952); eine Eigenstin-
digkeit von Antennaria hibernica Br.-Bl. besteht nach TUTIN et al. (1976) nicht, die ,,Sippe“
wird Antennaria dioica zugeordnet.

Zur Wuchsform und Populationsbiologie von Antennaria dioica

Antennaria dioica ist ein diézischer, mehrjahriger Rosetten-Hemikryptophyt mit oberirdi-
schen Auslidufern, die sich bewurzeln kénnen und Polykormone aufbauen. Die plagiotrop
wachsenden Ausliufer bilden Blattrosetten; die aufrecht wachsenden fertilen Sprofachsen sind
ebenfalls beblattert. BARKMAN (1988) ordnet die Pflanze in seiner differenzierten Wuchs-
formen-Typologie den ,Herbae“, Untertyp ,Erectae scaposorosulatae und zusammen mit
Ajuga reptans, Potentilla reptans u.a. den , Ajugids“ zu.

Beobachtungen der Wuchsform zeigten, daff der typische Habitus mit kriechenden Aus-
laufern und reichlich sich bildenden Rosetten nur an liickigen Stellen vorkommt, so z.B. in
Calluna-Bestinden, an durch Viehtritt offenen Stellen, an lickig bewachsenen Boschungen, an
Wegrindern ohne Nihrstoffzufuhr, in den Alpen auch in Gletscher-Vorfeldern (s.u.). Beivoller
Belichtung kénnen die Rosetten jedes Jahr an derselben Stelle wiederaustreiben, sie entstehen
dann in Mehrzahl in den Blattachseln der Vorjahresrosette. Auflerdem bildet die Auslaufer-
spitze jeweils junge, neue Rosetten an unverholzten Ausldufern (Abb. 3a). An offenen Stellen
konnten wir an noch griinen Altrosetten 3 bis 5 diesjahrige, noch unverholzte Auslaufer mit
jeweils jungen, endstindigen Rosetten finden (Abb. 3b).

Sobald ein Bereich eines solchen Polykormons iiberwachsen wird, treiben die Rosetten
nicht mehr aus und sterben ab. Wenn sich immer wieder neue offene Stellen bilden, ist das Poly-
kormon jedoch in der Lage, kleinraumig weiterzuwandern und diese zu erobern (Abb. 3a). Die
Wachstumsgeschwindigkeit der Rosettenbildung wurde an einigen Exemplaren beobachtet:
innerhalb von 6 Wochen konnten sich im August/September 1989 in Blattachseln der weiterhin
griinen Altrosetten 4 Stolonen mit endstindigen Rosetten von je 2 cm Linge bilden (zur Mor-
phologie dieser Blattachsel-Austriebe s. Abb. 3b; die Beobachtungen wurden im Freiland an
ausgepflanzten Exemplaren, 240 m G.M., gemacht).

Eine Beziehung zwischen sexueller Fortpflanzung und Klonwachstum besteht nicht; diese
konnte fiir Hieracium pilosella nachgewiesen werden, wo der Ausliufer- und Rosettenbildung
die Bildung eines Blutenstandes vorausgeht (BISHOP et al. 1978).

Wenn offene Stellen fehlen, so in wiichsigen Borstgrasrasen mit geringem Diungereinfluf§
und in Brachen, reagiert Antennaria zunichst mit einer Anderung der Wuchsform. Die sonst
am Boden kriechenden Ausliufer wachsen orthotrop und erreichen 15—20 cm Wuchshohe
(Abb. 4). Alle Rosettenblitter im unteren Teil des ,,Ausliufer-Stimmchens“ sterben ab; es
bilden sich endstindige, grofle schopfartige Rosetten (Abb. 5), deren Blittern der Weif}filz weit-
gehend fehlt. Generative Triebe konnten hier nie beobachtet werden.

Wie lang ein Uberdauern dieser Pflanzen mit ,,Brachehabitus® moglich ist, erd weiter ver-
folgt; es diirfte sich nur um 1 Jahr bis wenige Jahre handeln. Die Pflanze verhilt sich 6kologisch
vollkommen anders als die in der Wuchsform dhnliche Fragaria vesca, die sogar in Brachen mit
ihren Auslaufern und grofien Rosettenblittern die Populationen vergréfiert (SCHWABE et al.
1989).

Die karpellaten Blitenstinde der Art werden von Syrphiden, Faltern und Grabwespen
besucht (KNUTH 1899). Sexuelle Fortpflanzung ist bei Antennaria dioica — ganz im Gegen-
satz zu vielen anderen Antennaria-Sippen mit Agamospermie — die Regel (URBANSK A 1985).

Die Diasporen werden im Schwarzwald von Juni bis in den Herbst ausgebreitet mit Schwer-
punkt im Juni/Juli. Einige Fruchtstinde kénnen jedoch sagar unter der Schneedecke als Winter-
steher iiberdauern; dies berichtet auch MULLER-SCHNEIDER (1986) aus Graubiinden.
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Abb. 3: a) Teil eines ,wandernden“ Polykormons von Antennaria dioica mit abgestorbenen, weil durch
Nardus beschatteten Trieben und der Stolonen-bildenden Rosette an einem liickigen, benachbarten Klein-
standort.

b) Bildung von jungen Rosetten und Stolonen, die aus den Blattachseln der Altrosette austreiben an einem
liickigen Standort.

(A = Adventivwurzeln, { = abgestorbene Blitter).

AUSLAUFER

Keimlinge treten in der Natur recht selten auf; es ist jedoch im Prinzip eine Fernbesiedlung
durch Anemochorie méglich. So konnten wir im Epilobietum fleischeri rhacomitrietosum des
Morteratsch-Gletschervorfeldes (Graubtinden) in einem seit 1920 eisfreien Bereich 3 Antenna-
ria-Kolonien karpellater Pflanzen mit je 50 cm Polykormon-Durchmesser finden und in dersel-
ben Gesellschaft im seit 1945 eisfreien Bereich 7 kleine Kolonien. Die nichsten Antennaria-rei-
chen Nardeten liegen hier mehrere 100 m weit entfernt. Eine dieser Kolonien bestand aus knapp
100 Einzelrosetten, 15 orthotrop wachsenden generativen Trieben und 76 karpellaten Bliten-
stinden. Einige der zentral liegenden Rosetten waren wahrscheinlich durch Uberalterung abge-
storben.

Um die Keimfihigkeit und Jugendentwicklung zu studieren, wurden am 15. 8. 1989 600
Diasporen von Antennaria aus Schwarzwald-Herkiinften ausgesit, die am 1. 7. 1989 gesammelt
und bei Zimmertemperatur gehalten wurden. Das Substrat war Diasporen-freier Granit-Fein-
sand; die Schalen wurden abgedeckt im Freiland gehalten. Die Keimrate am 17. 10. 1989 lag bei
den 6 Schalen zwischen 8% und 18% (im Mittel bei 12% =+ 4,5%). Sie vergrofierte sich bis zum
1.3.1990 nicht. Offenbar vermogen die Diasporen gleich zu keimen und bendtigen keine Keim-
ruhe.

Anzuchten von v. UBISCH (1930) belegten, daf§ die Keimlinge bei Feuchtigkeit leicht schimmeln und
die Pflanzen erst im 2. oder 3. Jahr oder noch spiter blithen.
Keimversuche von FOSSATTI (1980) zeigten, dafl Antennaria in Saatschalen nur sehr geringe Keimprozent-
raten erreicht, die zwischen 3% und 5% lagen. Sie waren etwa gleich hoch auf Silikat- und auf Kalksub-
strat. In Petrischalen ergaben sich Prozentwerte von 48%. Die erste Rosettenbildung der Keimpflanzen
erfolgte nach 3 Monaten; die Ausliuferbildung begann nach 9 Monaten. Auf Karbonatuntergrund trat nach
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7 Monaten ein recht tippiges Wachstum auf und — im Gegensatz zu den Silikatanzuchten — blithten die
Pflanzen nach 15 Monaten.

Eine direkte Schidigung von Antennaria durch Deposition von Rinderfaeces tritt zunichst
nicht ein; die Pflanze luxuriert, verliert ihre weifigraue Behaarung, und sie kann sogar diinne
Fladen von 2—3 cm Hohe mit etiolierenden Ausliufern durchstofien (dhnlich wie Arnica mon-

b2 ;,\‘ A W\ -
Abb. 4: Oben: Typische Wuchsform von Antennaria dioica mit plagiotropem Wuchs und Stolonenbildung
in liickigen Rasen oder auf vegetationsfreiem Substrat.

Unten: Wuchsform von Antennaria dioica in einer Brache des Festuco-Genistetum sagittalis mit orthotro-

pem Wuchs und Bildung von endstindigen ,,schopfigen® Rosetten.

\ A X \ 3 L
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Abb. 5: Oberirdische Teile einer Brachepflanze von Antennaria dioica mit orthotrop wachsenden Auslau-
fern, an denen sich Blattreste befinden, mit vertrockneten Adventivwurzeln und schopfigen, endstindigen
Rosetten.

tana, s. SCHWABE 1.Dr.). Anschlieffend schwindet sie jedoch nach dichterem Vegetations-
schluf§ an diesen Stellen. Experimentelle leichte NPK-Diingung (ca. 10kg N : 5 kg P : 5 kg K/ha)
von 30 Tage alten Keimpflanzen fithrte innerhalb von weiteren 60 Tagen zu keinem deutlichen
Wachstumsschub.

Nach den Keimversuchen von SCHUTZ (1989) mit verschiedenen alpinen Compositen
(u.a. auch Antennaria dioica) behalten die untersuchten Vertreter dieser Familie zumeist nur
wenige Monate ihre Keimfihigkeit. Die Bildung einer persistenten Samenbank 1afit sich fiir
Antennaria praktisch ausschlieflen.

Die Empfindlichkeit von Antennaria gegeniiber Diingungseinflissen und Dichterwerden
der Vegetation lafit sich zusammenfassend begriinden:

a) Antennaria kann nur offene Stellen ,besetzt halten“ und héchstens durch Polykormon-
wachstum sehr nahe liegende, sich neu bildende offene Stellen erobern.

b) Bei Dichter- und Héherwerden der Vegetation verliert die Pflanze die Fahigkeit zum Poly-
kormonwachstum.
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c) Neue offene Stellen kénnen nicht aus der Samenbank besiedelt werden.
d) Die niedrigen Keimraten und die Notwendigkeit offener Stellen machen eine Keimung zu
einem seltenen Ereignis.

Das Lebensmuster von Antennaria dioica zeigt somit eine fiir mittlere Standorte mit starker
intraspezifischen Konkurrenz ungiinstige Kombination von a) Merkmalen der K-Selektion
und b) Merkmalen der r-Selektion. Zu a) wiren geringe Keimrate, langsame Entwicklung, nach
FOSSATT (1980) und den eigenen Ergebnissen geringe Sterberate etablierter Keimlinge zu
nennen, zu b) geringe Konkurrenzkraft und relativ hohe Diasporenproduktion mit der
geringen Chance einer Fernbesiedlung (s.o.). Diese Eigenschaften sind in Anpassung an die Be-
dingungen der Primirstandorte der Pflanze in der subalpinen Stufe (lickige Gesellschaften der
Caricetea curvulae) entstanden.

Im Schwarzwald liegen die Primirstandorte an windexponierten Graten (Baldenweger
Buck im Feldberg-Gebiet mit Cetraria cucullata), vielleicht auch an Calluna-reichen Moor-
rindern und an Felskopfen mit Silikat-Magerrasen. Der Mensch schaffte der Pflanze seit dem
Mittelalter Raum mit Rodungen und Dinger-freier Allmendweide. Durch Dingungs- und
allgemein Intensivierungsmafinahmen mit Verdichtung der Grasnarben ist die urspringlich
hemerophile Pflanze zuriickgegangen oder erloschen und somit als pseudohemerophob
einzustufen.

Als Beispiel fir das Modell eines Primirstandortes im Bereich von Felskopfen sei die
folgende Einzelaufnahme wiedergegeben:

13. 9. 1989. Festuco-Genistetum sagittalis cladonietosum: Muggenbrunn, SW 10°, 6 m?; Vegetationsbed.
gesamt 90%, Phanerogamen 60%, Kryptogamen 40%.

pH im Oberboden: 4.7.

Deschampsia flexuosa 2a. 2, Agrostis capillaris 2 m.2, Carex pilulifera 2 m.2, Nardus stricta 1.2, Festuca
nigrescens 1.2, Anthoxanthum odoratum 1.1, Antennaria dioica 2a.2—3, Calluna vulgaris 2a.2, Vaccinium
myrtillus 2a.2, Potentilla erecta 2m.2, Galium harcynicum 2m.2, Viola canina 1.2, Hieracium pilosella 1.2,
Campanula rotundifolia 1.1, Arnica montana 1.1 -2, Carlina acaulis +, Veronica officinalis +.2, Euphrasia
rostkoviana +°, Cladonia rangiferina 2b, Cladonia arbuscula 2a, Cetraria islandica 2m, Pleurozium schre-
beri 2a, Polytrichum formosum 2m.

Nihrstoffanspriiche von Vaccinium vitis-idaea

BUCKING (1981, 1985) konnte experimentell mit Kulturversuchen nachweisen, dafl die
Wuchsleistung von Vaccinium vitis-idaea mit steigenden N-Gaben (Ammonium und/oder
Nitrat) abnimmt, ganz im Gegensatz zu Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Nardus
stricta, die ebenfalls untersucht wurden und deren Wuchsleistung zunahm. Obwohl! beide
Arten Mykorrhiza-Pflanzen sind, verhalten sie sich ganz verschieden. Vaccinium vitis-idaea ist
somit im strengen Sinne als nitrophob einzustufen.

Dauerquadrat-Untersuchungen und Untersuchungen von Rinderfaeces-Stellen auf dem
Rohrhardsberg (mittlerer Schwarzwald) dokumentierten den starken Riickgang der Pflanze
nach Gillespritzung und Wiederbeweidung eines Festuco-Genistetum sagittalis typicum
(SCHWABE 1.Dr.). Eine daneben liegende Brache dieser Gesellschaft zeigt hohe Stetigkeit und
groflere Populationen der Pflanze (SCHWABE l.c.).

Direkte Schidigung durch Rinder-Faeces konnte an verschiedenen Stellen im gesamten
Schwarzwald festgestellt werden; kontrollierte Pflanzen auf dem Rohrhardberg trieben nicht
wieder aus. Dennoch reagiert Vaccinium vitis-idaea nicht ganz so empfindlich wie Antennaria
dioica auf Diingungseinflissse. Es gibt ein kurzzeitiges Transitionsstadium, wo die Pflanze noch
im Festuco-Genistetum trifolietosum vorkommen kann (Abb. 6); dies wurde z.B. von SCHUH-
WERK (1988 u. Tab. n.p.) belegt.

Schlufibemerkungen

Es zeigt sich, dal Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea sehr empfindlich gegeniiber
direkten und indirekten Einwirkungen von Nihrstoffeintrigen sind; auf Brachlegung reagie-
ren beide Arten vollkommen verschieden (Abb. 6).
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Abb. 6: Schematische Darstellung des Verhaltens von Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea gegen-
iiber Diingung in Bezug zur Phytocoenose.

Die Frage, ob die Nihrstoffeintrige hier mit Sicherheit aus Giillespritzungen stammen oder
ob auch atmogene N-Immissionen ausschlaggebend fir diese Vegetationsverinderungen sind,
kann ebenfalls beantwortet werden. Wenn solche atmogenen N-Immissionen fiir die hier beob-
achteten Vegetationsverinderungen ausschlaggebend wiren, miifiten sich auch Veranderungen
in Brachen zeigen und dann diirften intakte Antennaria-reiche Vegetationstypen und verin-
derte mit Diingezeigern auch nicht — unter unterschiedlicher Bewirtschaftung — eng benach-
bart an derselben Lokalitit auftreten. Fiir letzteres gibt es jedoch das eindrucksvolle Beispiel
einer sehr mageren, Antennaria-reichen Flugelginsterweide ohne Dingezeiger, sowie gezaunt
im unteren Teil der Fliche bei Muggenbrunn einen Anfang der 80er Jahre Giille-gediingten
Bereich mit verinderter Vegetation vom Typ 1a2 (Tab. 1). Daff auch atmogene Immissionen als
Stressoren modifiziell einwirken, z.B. tiber eine Schwichung der Vitalitit von Calluna (STEU-
BING & BUCHWALD 1989), kann nicht ausgeschlossen werden. Es gibt jedoch im Schwarz-
wald noch sehr vitale Calluna-Populationen (Menzenschwand, Blasiwald, Belchen-Siidhang),
die keine Tendenzen zur ,,Vergrasung® zeigen.

Eine Auswertung der Brachen (Tab. 1, Typ 1c, 2a p.p.) im Hinblick auf das Verhalten von Calluna zeigt die
Paarungen (jeweils 1977/78—89): 1—+, +—0, 2a—2a, 1—1, 1—2a und 1—1; Schauinsland, Muggenbrunn,
Bernau, Brend, Schonach). Signifikante Anderungen der Calluna-Populationen sind hier nicht feststellbar.
In den beweideten Flichen, in denen sich Antennaria und Vaccinium vitis-idaea gehalten haben, ergaben
sich fiir Calluna die Paarungen: 1—1, 2a—2a, +—1, 2a—2a, 2b—2a, 1—-1 (Blasiwald, Schonach, Todtnau-
berg, Giefhiibel-Stohren, Wieden). Hohe Deckung und gute Vitalitit von Calluna liefen sich auch fir die
Jahre 1976—1987 in einem brachliegenden Weidfeld bei Schénau nachweisen (u.a. 4—4, 4—4, 3—4;
5. SCHWABE et al. 1989).

Die langfristige Erhaltung Antennaria-reicher Fligelginsterweiden wird sich wahrschein-
lich nur durch die Ausscheidung von mehreren Antennaria-Schutzgebieten mit strengem Be-
wirtschaftungsmodus verwirklichen lassen. Lizenzbiotope (zum Begriff s. KRATOCHWIL
1983), die z.B. an mageren Granitbéschungen vorhanden sind, sollten nicht durch Ausbringen
von Lupinenansaat (Lupinus polyphyllus) vernichtet werden.

Der Rote-Liste Status von Antennaria in Baden-Wiirttemberg (2; s. HARMS et al. 1983) ist
sicher gerechtfertigt; fiir das Bundesgebiet (3;s. BLAB et al. 1984) miifite er gehoben werden.
Fur Vaccinium vitis-idaea ist zum jetzigen Zeitpunkt im Schwarzwald noch kein Schutzstatus
notig, da die Pflanze auch auflerhalb der Borstgrasrasen vorkommt (z.B. auf Steingriegeln, Fels-
képfen, im Vaccinio-Abietetum u.a.). Dennoch ist die Preiflelbeere an den Offenlandstandorten
ein guter Indikator fiir sehr extensive (fast) diingerfreie Bewirtschaftung.

Beide Arten eignen sich als Monitor-Organismen, die gewahrleisten, daf} eine N-Diinger-
freie Bewirtschaftung durchgefithrt wird. Dieses Ergebnis ist insbesondere fiir innerhalb des
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Landesférderprogramms ,Extensive Bewirtschaftung 6kologisch wertvoller Flichen in der
Land- und Forstwirtschaft“ ausgewiesene Gebiet anwendbar.
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