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Strategien und Artenreichtum von Erdflechten 
in Sandtrockenrasen

-  Helga Bültmann -  
Zusammenfassung

Erdflechten stellen in Sandtrockenrasen einen bedeutenden Anteil der Phytodiversität. Sie können 
zusammen mit Moosen syntaxonomisch und teils auch ökologisch eigenständige Einheiten (Microcoena) 
bilden. In Vegetation der Klassen K oeler io -C oryn ephoretea  und A mm ophiletea  konnten in Deutschland 
und Dänemark 26 unterschiedliche flechtenreiche Mikrogesellschaften aufgenommen und standörtlich 
charakterisiert werden. -  Erdflechten und Erdflechten-Mikrogesellschaften sind gute Anzeiger v. a. für 
Mikrohabitat-Faktoren, die die Konkurrenzfähigkeit der Gefäßpflanzen verändern, wie Eutrophierung 
und unterschiedliche Arten von Störung. Daher sind Flechten-Mikrogesellschaften hervorragende 
Bioindikatoren für den qualitativen Zustand von Sandtrockenrasen.

Die höchsten Werte für den Artenreichtum von Flechten wiesen Microcoena offener Sandböden auf, 
v. a. C ladom etum  zopfii und C. fo lia cea e. Beide Mikrogesellschaften können in Trockenrasen als Anzei­
ger für gute Qualität dienen. Vorkommen des C ladonietum  nem oxynae ist zumindest im ozeanischen 
Klima ein deutlicher Anzeiger anthropo-zoogenen Einflusses. -  Auf humusreichen Böden entwickelt 
sich eine Sukzessionsreihe der Flechtenvegetation mit einer unimodalen Verteilung des Artenreichtums. 
Dabei ändern sich die vorherrschenden Ausbreitungsmodi von überwiegend Sporen über Soredien zu 
Fragmentierung und Strategietypen nach Grime von Ruderaistrategen zu Konkurrenzstrategen. -  Die 
artenreichsten Bestände benötigen Sandbewegung, um als Dauergesellschaften erhalten zu bleiben. 
Bestände in großflächigen Küstendünen (in der vorliegenden Untersuchung Dänemark) oder Fluss­
dünen (Elbetal) sind daher meist in besserem Zustand, mit einem höheren Anteil der seltenen Mikro­
gesellschaften und mit höherer Flechten-Diversität.

Abstract: Strategies and species richness of terricolous lichens in dry sand grasslands
Terricolous lichens are an important component of phytodiversity in dry sand grasslands. Together 

with bryophytes, lichens form syntaxonomically and often ecologically independent units, the micro­
coena. 26 lichen rich microcommunities were recorded in vegetation of the classes K oeler io -C oryn epho­
retea  and A mm ophiletea  from Germany and Denmark and their habitats characterized. -  Terricolous 
lichens and their microcommunities are sensitive indicators of microhabitat factors, especially those, 
which change the competitive ability of vascular plants, such as eutrophication and different kinds of 
disturbance. Therefore lichen microcommunities are excellent bioindicators of the quality of dry sand 
grasslands.

Highest values of lichen richness were found in microcommunities from open sandy soils, e.g. in the 
C ladonietum  zopfii and C. fo lia cea e. Their occurrence indicates high quality of grasslands. The Clado­
n ietum  nem oxynae indicates, at least within areas of oceanic climate, anthropo-zoogenic influence. -  A 
succession series of lichen vegetation develops on humic soils. It shows a unimodal distribution of spe­
cies richness and change of mode of dispersal from spores via soredia to fragmentation, and of Grime's 
strategies from ruderals to competitors. -  The most species rich microcommunities need mobile sand to 
remain stable as „Dauergesellschaften“ Stands in extended coastal (in this study Denmark) or river 
dunes (Elbe valley) are usually better developed with a higher proportion of the rare microcommunities 
and with higher lichen richness.
Keywords: bioindicators, dispersal, Grime’s strategies, microcommunities, species richness

1. Einleitung
Trockenrasen sind wichtige Refugien für konkurrenzschwache Organismen. Sand­

trockenrasen sind oligotrophe Systeme und durch Nährstoffeintrag bedroht (u. a. KET- 
NER-OOSTRA & VAN DER LOO 1998). Eutrophierung fördert Gefäßpflanzen, die die 
langsam wachsenden Flechten, in Sandtrockenrasen eine wichtige Komponente der Phytodi-
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versität, verdrängen können. Flechten und Moose sind bereits bekannt als hervorragende 
Bioindikatoren (u. a. FRAHM 1998, NIMIS et al. 2002, SCUTARI et al. 2004). In Sand­
trockenrasen können sie als Anzeiger für Mikrohabitate, für unterschiedliche Arten von 
Störungen und für Eutrophierung verwendet werden. Oft verändert sich die Kryptogamen­
flora, weil Störung die Konkurrenzfähigkeit der Gefäßpflanzen verändert. Die Entwicklung 
einer praktikablen Indikator-Methode für terrestrische Kryptogamen, wie sie für epiphyti- 
sche Flechten und Luftqualität oder Hemerobie von Wäldern bereits vorliegt (NIMIS et al.
2002), steht noch aus. Die Kenntnisse der unterschiedlichen Mikrohabitat-Anspüche von 
Flechten-Mikrogesellschaften können bei der Beurteilung von Sandtrockenrasen hilfreich 
sein.

Für das Vorkommen der poikilohydren und wurzellosen Kryptogamen sind Mikrohabi­
tat-Faktoren entscheidend, die von den für Gefäßpflanzen wichtigen Habitatfaktoren 
abweichen können. Das äußert sich in einer syntaxonomischen Eigenständigkeit von Kryp- 
togamen-Mikrogesellschaften. BARKMAN (1973) spricht in diesem Zusammenhang von 
syntaxonomischer Nicht-Spezifität.

Neben Arten und Mikrogesellschaften lassen sich auch funktionelle Parameter wie Aus­
breitungsmodi oder Strategietypen als Indikatoren nutzen. Die Untersuchung funktioneller 
Parameter ist momentan eines der zentralen Themen in der vegetationskundlichen For­
schung, dem zahlreiche Publikationen gewidmet sind (u. a. GONDARD et al. 2003, 
RUSCH et al. 2003, DÍAZ et al. 2004, HUNT et al. 2004). Auch Strategietypen sind funk­
tionelle Typen (GRIME et al. 1997). GRIME (1974, 1979) entwickelte das CSR-Modell für 
höhere Pflanzen. Es wurde aber bereits auf eine Auswahl von Flechten angewendet 
(ROGERS 1990, JAHNS & OTT 1997). Strategiesysteme fokussieren meist entweder auf 
die etablierte Pflanze (GRIME 1979) oder die generative Phase (DÜRING 1992), da vegeta­
tive und generative Merkmale oft nur schwach korreliert sind (GRIME 1979). Da das 
System der Strategietypen von Grime besonders Unterschiede in Intensität von Stress und 
Störung aufzeigt, ist es für die Charakterisierung von Erdflechten in Trockenrasen geeignet.

In der hier vorliegenden Arbeit werden Flechten-Mikrogesellschaften in Sandtrockenra­
sen und ihre Habitatansprüche verglichen, Artenreichtum, Ausbreitungsmodi und Strate­
gietypen nach Grime quantitativ ausgewertet.

2. Untersuchungsgebiete
Untersuchungsgebiete lagen in Nord-Deutschland (Schwerpunkte Emsland und Elbetal) 

und Nord-Dänemark (Schwerpunkt Nord-Jütland). Tab. 1 listet Details zu den einzelnen 
Lokalitäten auf. Die klimatischen Unterschiede zwischen den Untersuchungsgebieten 
bedingten nur geringfügige Unterschiede in der Kryptogamen-Flora. So kommen in den 
Aufnahmen aus Dänemark bereits Arten mit nordischem Schwerpunkt, Cladonia stellaris, 
Flavocetraria nivalis und Ochrolechia frígida, vor (s. a. PURVIS et al. 1992, WIRTH 1995, 
BIERMANN 1999).

In Deutschland sind die untersuchten Sandtrockenrasen meist deutlich anthropogen 
beeinflusst und eutrophiert (oft Wegränder, Kiesgruben). Großflächige oligotrophe Sandge­
biete sind selten geworden. Gut ausgeprägt und großflächig wurden sie in der vorliegenden 
Untersuchung nur in Elbe-Dünen aufgenommen (v. a. Untersuchungsgebiet SEE, Tab. 1).

Die nordjütländischen Küstendünen sind ausgedehnt und Spuren des Tourismus gering. 
Die norddänische Küste ist gekennzeichnet durch ausgedehnte, oft kiesreiche Strandwälle 
und -ebenen. Die Dünen werden nicht durch Anpflanzung befestigt. Die weiter im Lande 
liegenden kalkhaltigen Graudünen sind oft, anders als die vorher genannten im Wesentlichen 
unbeeinflussten Sandflächen, durch Ferienhaus-Kolonien beeinträchtigt.

3. Methodik
Die hier vorgestellten Aufnahmen sind ein Ausschnitt aus einer explorativen Studie über von Erd­

flechten dominierte Vegetation von der temperaten bis zur arktischen Zone. Die in Beständen der K o e -  
le r io -C o ryn ep h o re te a  und A m m o p h ile te a  aufgenommen Microcoenosen werden hier ausgewertet. Da in
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Tab. 1: Aufnahme-Lokalitäten mit kurzer Charakterisierung der untersuchten Habitate. 
(Die Abkürzungen der Lokalitäten werden in Tab. 4 verwendet).

D e u tsc h la n d
AKA: Alt-Kaliß, Dömitz, Mecklenburg-Vorpommern, 20 m. ü.NN, Sandtrockenrasen unter

Hochspannungsleitung (1 Aufh.)
BOE: Börger, Börger Sand, Emsland, Niedersachsen, 30 m ü.NN, Sandtrockenrasen (15 Aufh.)
BOP: NSG Borkener Paradies, Meppen, Emsland, Niedersachsen, 15 m ü.NN, beweideter

Sandtrockenrasen (12 Aufn.)
GUT: Gutebom, Brandenburg, Niederlausitz, 115 m ü.NN, Sandtrockenrasen (1 Aufh.)
HLM: NSG Heiliges Meer, Hopsten, Nordrhein-Westfalen, 45 m ü.NN, Wegrand in Heide; magere

Weide; Sandtrockenrasen auf ehemaligem Acker, obere Erdschicht 1987 abgeschoben (6 
Aufn.)

LAA: Laasche, nördlich alter Ziegelei, Wendland, Niedersachsen, 20 m ü.NN, Sandtrockenrasen (2
Aufh.)

MTH: Munster, Trauener Heide, Lüneburger Heide, 75 m ü.NN, Niedersachsen, Heide und
Sandtrockenrasen (3 Aufh.)

MUE: Münster, Geistviertel, Preussenstadion, stillgelegter Gleiskörper, Nordrhein-Westfalen, 60 m
ü.NN, Trockenrasen auf Bahnschotter (3 Aufh.)

PRE: Prezelle, Prezeller Forst nördlich Prezelle, Wendland, Niedersachsen, 25 m ü.NN,
Sandtrockenrasen, Straßenrand (1 Aufh.)

SEE: NSG Untere Seegeniederung, Bereich nördlich Laascher See, Wendland, Niedersachsen, 20-
22 m ü.NN, Sandtrockenrasen (19 Aufh.)

SFB: Senftenberg, Senftenberger See, Brandenburg, Niederlausitz, 100 m ü.NN, sandiges Seeufer
(1 Aufh.)

WAL: Wallen, Remberg, Sauerland, Nordrhein-Westfalen, 310 m ü.NN, Felsgrus, Diabashalde (2
Aufh.)

D ä n em a r k
HOS: Westdänemark, Ringkobing Fjord, Houstrup Strand, 15 m ü.NN, Dünen (2 Aufn.)
HVS: Westdänemark, Ringkobing Fjord, Hvide Sande, 10 m ü.NN, Dünen (1 Aufn.)
TVE: Vendsyssel, Tversted, Tannisby, 5-8 m ü.NN, Dünen (17 Aufh.)
RAB: Vendsyssel, Räbjerg bei Räbjerg Kirke, 15-18 m ü.NN, Dünen (3 Aufh.)
RAS: Vendsyssel, Räbjerg Steene, 10-13 m ü.NN, angehobener Strand, Kiesfläche (16 Aufn.)
KIL: Vendsyssel, Skagens Odde, Skagen Klitplantage, Kildeklitten, 10-15 m ü.NN, Dünen, z. T.

mit Kiefern aufgeforstet (4 Aufn.)
SMI: Vendsyssel, Skagens Odde, Skagen Klitplantage, Sandmilen, 5 m ü.NN, Dünen (1 Aufn.)
SKA: Vendsyssel, Skagens Odde, Nordspitze, 5 m ü.NN, Düne (1 Aufh.)
LCE: Lasso, Mitte der Insel, Skoven, bei Flugplatz, 10 m ü.NN, Sandtrockenrasen in Lichtung in

Eichenforst (1 Aufh.)
LHO: Lasso, Holtemmen, 2 m ü.NN, angehobener Strand mit kieshaltigen Strandwällen (4 Aufn.)
LJO: Laeso, Nordosten der Insel, Jegens Odde, 8 m ü.NN, Dünen (5 Aufh.)
LWE: Lasso, Westküste, Vester Nyland, 2 m ü.NN, Strandebene genutzt als extensive Weide (1

________ Aufh.)_________________________________________________________________________

der Untersuchung Flechten-Mikrogesellschaften repräsentativ aufgenommen wurden, aber nicht gezielt 
in Trockenrasen, spiegeln sich hier nur sehr grob die Häufigkeiten der unterschiedenen Mikrogesell­
schaften wider. Insgesamt wurden 64 Aufnahmen aus den deutschen, 56 aus den dänischen Untersu­
chungsgebieten verarbeitet.

In flechtenreichen Beständen wurden konstant 50 cm x 50 cm große Probeflächen untersucht. Mit 
Hilfe eines Holzrahmens wurde die Deckung der einzelnen Arten in Prozent für die Berechnung von 
Spektren und für die Vegetationstabellen nach folgender Abundanz-Dominanz-Skala geschätzt: <5 % 
Deckung: r bei 1-2 Individuen, + bei 3-10 Individuen, la  bei 11-50 Individuen, lb  bei 51-100 Indivi­
duen, 2m bei >100 Individuen; Deckung 5-12,5 %: 2a, >12,5-25 %: 2b; >25-50 %: 3, >50-75 % : 4, 
>75-100 %: 5. Übliche Vegetationsparameter wurden notiert (siehe Tab. 4 im Anhang).
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Die folgend genannten Standorteigenschaften wurden gemessen oder geschätzt. Aus Proben der 
obersten Bodenschicht, inklusive des O-Horizontes (ca. zwischen 0-5 cm) wurden die pH-Werte (in 
H 20 ) , die spezifischen Leitfähigkeiten und Glühverluste nach Standardverfahren analysiert. Die Pro­
bennahme erfolgte hier abweichend von den Standardverfahren nur in dem obersten Horizont, da 
Eigenschaften des Flechtensubstrates und nicht des Wurzelhorizontes der Gefäßpflanzen erfasst werden 
sollten. Die Bestimmung der Bodenart (s. Tab. 4) folgt AG BODEN (1996).
Geschätzt wurden die folgenden Parameter:

Wasserversorgung: 1: trocken (windexponierte Kammlage) ; 2: „normal“ (für Flechten, relativ 
trocken für M esophyten); 3: feucht (hier: Kapillarwasser von nahem Gewässer).

Frequenz der Störung: 1: nie ; 2: selten (weniger als alle 10 Jahre) ; 2,5: mäßig (ca. alle 10 Jahre) ; 3: 
oft (alle 1-5 Jahre); 4: sehr oft (mehr als einmal pro Jahr).

Intensität der anthropo-zoogenen Störung: 1: unbeeinflusst; 2: Einfluss gering (z. B. sehr extensi­
ve Beweidung); 3: mäßig (z. B. Straßenböschungen, Weide); 4: stark (auf Weg).

Intensität der nicht-biogenen Störung (Erosion): 1: (fast) keine ; 2: gering ; 3: mäßig
Variabilität des Mikroreliefs (basierend auf Zahl der Störstellen wie abgestorbene Moospolster): 

1: keine ; 2: 1-2 ; 3: 3-10 ; 4: >10 Störstellen.
Die nicht sicher im Gelände anzusprechenden Kryptogamen wurden zur Untersuchung durch 

mikroskopische oder dünnschichtchromatographische Standardverfahren gesammelt.
Die Nom enklatur der Flechten richtet sich in der Regel nach SCHOLZ (2000), für die dort fehlen­

den Taxa A lec to r ia  sa rm en to sa  ssp. vex illifera , C e tra r ia  is lán dica  ssp. crisp iform is nach SANTESSON et 
al. (2004). Auch die bei SCHOLZ (2000) weit gefasste Gruppe von C la d o n ia  p y x id a ta  wird hier, SAN­
TESSON et al. (2004) folgend, aufgespalten in C la d o n ia  ch loroph aea  s. str., CI. c ryp to ch lo ro p h a ea , CI. 
g ray i, C l. m eroch loroph aea , C l. n ovo ch lo ro p h a ea  und CI. p y x id a ta . Bei CI. p y x id a ta  handelt es sich in 
allen Fällen um die Form, die auch als separate Art C l. m o n o m o rp h a  Aptroot, Sipman & van Herk 
beschrieben wurde. Die heutige C l. m a cilen ta  ssp. m a cilen ta  umfasst zwei Chemotypen, die früher auf 
Artebene getrennt wurden in Cl. b a c illa ris, den Chemotyp mit Barbatsäure, und C l. m a c ilen ta , den 
Chemotyp mit Thamnol- und Barbatsäure. In Tab. 4 sind die beiden Chemotypen mit den Zusätzen 
„bacillaris“ bzw. „macilenta“ gekennzeichnet.

Die Nom enklatur der Moose folgt KOPERSKI et al. (2000), die der Gefäßpflanzen WISSKIR- 
CHEN & HAEUPLER (1998). Die Einteilung der Syntaxa richtet sich nach POTT (1995) und nicht 
nach neueren Werken, da in der Arbeit alle in der vorliegenden Untersuchung aufgenommen Pflanzen­
gesellschaften genannt sind.

Die Untersuchungsgebiete liegen in dem Areal, das von der gründlichen Bearbeitung der Erdflechten 
von PAUS (1997) erfasst wurde, so dass hier im Wesentlichen die Einheiten und charakteristischen 
Arten unverändert übernommen werden konnten. Bis auf das C la d o n ie tu m  n e m o x yn a e  Looman 1964 
richten sich die Nam en der Mikro-Syntaxa der Klasse C e ra to d o n to -P o ly tr ic h e tea  nach PAUS (1997) 
und der Klasse H y p o g y m n ie te a  nach WIRTH (1995). Auch die Verwendung der Begriffe Fragment- 
(Mikro-)Gesellschaft und Dominanzbestand folgt hier den bei PAUS (1997) verwendeten Prinzipien.

In der Literatur wird oft der Begriff Synusie anstelle von Mikrogesellschaft verwendet. Der Synusi- 
albegriff sollte aber auf ökologisch homogene Einheiten identischer Schicht und Lebensform beschränkt 
sein, als Beispiel sei hier der Anteil der Rentierflechten oder der pleurocarpen Moose in einer Phytocoe- 
nose genannt (s. a. BARKMAN 1973, BIAZROV 1990, BÜLTMANN 2005).

In der vorliegenden Arbeit werden die in der Pflanzensoziologie üblichen Begriffe mit dem Zusatz 
Mikro- verwendet, z. B. Microcoenose, Microcoenon, Mikrohabitat usw. Es handelt sich dann um 
selbstständige Einheiten, die unabhängig aufgenommen werden können. Allerdings gehen nur die poiki- 
lohydren Flechten, Moose und gelegentlich auch bereits Algen (s. PAUS 1997) in die charakteristische 
Artenkombination ein. In der temperaten Klimazone kommen Microcoenosen oft nur kleinflächig vor, 
mit geeigneten Aufnahmeflächen in der Größenordnung von 1000-2500 cm2.

Die Korrelation von Aufnahmen mit Standortfaktoren kann am besten über eine direkte Gradienten­
analyse wie die CCA (kanonische Korrespondenzanalyse) erfolgen. Die CCA ist aber empfindlich 
gegen „Rauschen“ in den verwendeten Standortdaten (MCCUNE 1997).

In der vorliegenden Untersuchungen wurden mehrere Standortparameter nur geschätzt und außer­
dem auch einige für die Differenzierung der Vegetationseinheiten vermutlich wichtige Standortfaktoren 
wie Stickstoff- oder Kationengehalte der Böden nicht gemessen, da sie für die großräumige Studie nicht 
benötigt wurden. Daher wurde hier mit einer Arten-Aufnahme-Matrix aus den in Tab. 4 genannten 
Kryptogamen (67 Arten) eine DCA („detrended correspondence analysis“) als indirekte Gradienten­
analyse durchgeführt. Gefäßpflanzen und im Tabellenfuß genannte Kryptogamen gingen nicht in die
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Analyse ein. Die Deckungswerte von r bis 5 wurden in eine Skala von 1 bis 9 transformiert, wie von 
VAN DER MAAREL (1979) empfohlen. Die ersten beiden der extrahierten Achsen wurden mit Stand­
ortfaktoren und den Verbänden der Phytocoenosen korreliert. Alle Analysen wurden mittels des Pro­
grammes CANO CO 4.5 für Windows (TER BRAAK & SMILAUER 2002) durchgeführt.

Der für eine Art wichtigste Ausbreitungsmodus (generativ mittels Sporen und vegetativ mittels 
Soredien, Isidien oder Fragmentierung) wurde anhand von mindestens 10 gut entwickelten Thalli pro 
Art und pro Untersuchungsgebiet ermittelt. Pycnosporen wurden nicht als Hauptvermehrung einge­
stuft, obwohl über die tatsächliche Rolle noch wenig bekannt ist (LAWREY 1984, PURVIS 1997). Die 
meisten Erdflechten besitzen mehrere Ausbreitungswege, einer überwiegt aber in der Regel gegenüber 
den anderen. Hier dargestellt wird der jeweils für die Art wichtigste Ausbreitungsmodus folgend den 
eigenen Geländebeobachtungen. In einigen Fällen wurden zwei Ausbreitungsmodi gleichwertig einge­
stuft, meist wenn eine Art viele Soredien und gleichzeitig viele Sporen ausbildete.

GRIME (1979) ordinierte Arten in einem gleichseitigen Dreieck mit der unteren und der rechten 
Seite des Dreiecks als Achsen der Ordination (Abb. 1). Auf der unteren Seite trug er von links nach 
rechts ansteigen die maximale relative Wachstumsrate (RWRmax) von Arten auf. Auf der rechten Seite 
verwendete er mit von unten nach oben ansteigenden Werten einen Morphologie-Index, der sich aus 
maximaler Blätterdach-Höhe, seitlicher Ausdehnung und Streu-Akkumulation zusammensetzte. Alle 
Arten lagen innerhalb eines Dreiecks, da die Kombinationen von niedriger Wachstumsrate mit großen 
Werten für den Morphologie-Index in der Natur nicht Vorkommen. In Abb. 1 ist beispielhaft die Ordi­
nation einer Art mit der Wachstumsraten-Klasse 4 und dem Morphologie-Index 3 dargestellt. Die Posi­
tion eines Datenpunktes im Dreieck drückt das für ihn zutreffende Gleichgewicht zwischen Konkur­
renz, Stress und Störung aus (Abb. 1, s. a. GRIME 1979). Auf der untere Seite des Dreiecks, zugleich die 
Achse der Wachstumsrate, lässt sich die Bedeutung von Störung, auf der rechten Seite des Dreiecks, 
zugleich die Achse des Morphologie-Index, die Bedeutung von Konkurrenz ablesen. Die Position eines 
Datenpunktes relativ zur dritten (linken) Seite ergibt sich aus den Werten auf den beiden genannten 
Achsen und lässt indirekt die Bedeutung von Stress ableiten.

Die relative Wachstumsrate ist der Zuwachs in einer Zeiteinheit in Bezug zur Menge des vor dieser 
Zeiteinheit Vorhandenen. Gemessen werden können radialer Zuwachs (v. a. bei Krusten- oder Blatt­
flechten), Biomasse-Zuwachs, Längenwachstum usw. Die Dimension ist 1 /Zeit. Die maximale relative 
Wachstumsrate ist die von einer Art unter besten Bedingungen (z. B. im Labor) erreichbare Rate. Daten 
zur maximalen relativen Wachstumsrate fehlen für Flechten weitgehend (s. a. ROGERS 1990) und selbst 
Werte für Wachstumsraten oder relative Wachstumsraten (anstatt der maximalen relativen Wachstums­
rate) sind spärlich in der Literatur (z. B. CRITTENDEN et al. 1997, KYTÖVIITA & CRITTENDEN 
2002). Mittels der spärlichen Literaturwerte, Extrapolation aus Literaturdaten zur Wachstumsrate für 
ähnliche Arten ähnlicher Standorte und aus eigener langjähriger Kenntnis von Flechten wurden Wachs­
tumsraten in Klassen eingeschätzt.

Der Morphologie-Index wurde nach ROGERS (1990) wie folgt aus eigenen Daten (Messung von 
mind. 10 gut entwickelten Exemplaren/Gebiet) berechnet:

Morphologie-Index = (Thallushöhen-Klasse + Thallusdurchmesser-Klasse) geteilt durch 2; mit den 
Thallushöhen-Klassen 0: <0,5 mm ; 1: 0,51-1 mm ; 2: 1,1-5 mm ; 3: 5,1-10 mm ; 4: 10,1-25 mm ; 5: >25 
mm und Thallusdurchmesser-Klassen 0: <10 mm ; 1: 10,1-25 mm ; 2: 25,1-50 mm ; 3: 50,1-100 mm ; 4: 
100,1-250 mm ; 5: >250 mm.

Mittels der Klassen für Wachstumsrate und Morphologie-Index wurden die Arten den primären 
Strategietypen (S: Stressstrategen, C: Konkurrenzstrategen, R: Ruderaistrategen) oder sekundären 
Strategietypen (CS: Konkurrenz-Stress-Strategen, CR: Konkurrenz-Stress-Strategen, SR: Stress-Ruderal- 
Strategen, CSR: Konkurrenz-Stress-Ruderal-Strategen) zugeordnet (s. Abb. 1). Die Namensgebung der 
Strategietypen folgt FRANK & KLOTZ (1990). Vereinfacht gesagt, sind stresstolerante Arten klein und 
langsam wachsend, ruderale klein, aber schnell wachsend und schließlich konkurrenzkräftige Arten 
groß mit schnellem Wachstum. Die Bezeichnungen werden hier verwendet, um Flechten untereinander 
zu vergleichen. Generell sind alle Flechten, verglichen mit Gefäßpflanzen, aufgrund geringerer Größe 
und langsameren Wachstums Stressstrategen (GRIME 1979).

Die veiwendete Zuordnung der Arten zu Strategietypen wird gesondert publiziert (BÜLTMANN 
eingereicht).

Für Ausbreitungsmodi und Strategietypen wurden für die Aufnahmen quantitative Spektren 
berechnet (nach DIERSCHKE 1994). Gewichtet wurde mittels der Deckung der Arten. Dazu wurden 
die im Gelände notierten prozentualen Deckungswerte verwendet. Die Prozentwerte aller zu einer 
Klasse (z. B. einem Strategietyp) gehörenden Arten und die Prozentwerte aller Flechtenarten wurden
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5

Relative Wachstumsrate
------------------------------------------------- ►

zunehmende Bedeutung von Störung
Abb. 1: Dreieck von GRIME (1974, 1979). Die Ordination von Datenpunkten erfolgt mittels Klassen 
von Wachstumsraten auf einer Achse, die die untere Seite, und mittels Morphologie-Indices auf einer 
Achse, die die rechte Seite eines gleichseitigen Dreiecks bilden. Das Beispiel zeigt eine Art mit der 
Wachstumsraten-Klasse 4 und dem Morphologie-Index 3 (Pfeile im Dreieck). Von den drei Seiten des 
Dreiecks lassen sich Informationen über das Verhältnis der Bedeutung von Konkurrenz, Stress und 
Störung ablesen.

summiert. Anschließend wurde der prozentuale Anteil der Summe einer Klasse an der Gesamtsumme 
der Prozentwerte berechnet. Daher summieren sich die Werte in den Spektren in der Regel auf 100 % 
für jede Aufnahme mit den folgend genannten Ausnahmen. Bei einigen Arten wurde reichlich Sporen­
bildung zusammen mit von Soredien bedeckter Oberfläche des Thallus beobachtet. Für diese Arten 
wurden zwei Ausbreitungmodi angenommen und diese Arten gehen mit doppeltem Deckungsgrad in 
die Bewertung ein. Alle Werte über 100 % lassen einen entsprechenden Anteil einer Art, die sich sowohl 
mit Sporen als auch reichlich Soredien ausbreitet, erkennen (s. Abb. 4). Cladonia callosa wurde nur in 
einer Aufnahme des Cladonietum callosae, und zwar steril, aufgefunden. Daher wird in der vorliegen­
den Arbeit hier keine Form der Ausbreitung angegeben. Die Art vermehrt sich üblicherweise überwie­
gend durch Sporen.

Der Artenreichtum wird u. a. durch das taxonomische Konzept beeinflusst. Für die Berechnung 
wurden hier die in Tab. 4 getrennt aufgeführten Taxa zugrunde gelegt. Neben dem Artenreichtum von 
Flechten wurde der jeweilige Beitrag der Wuchsformen Krusten-, Blatt- oder Krustenflechten und der 
Artenreichtum von Gefäßpflanzen und Moosen berechnet.

4. Ergebnisse
4.1. Flechtenreiche Mikrogesellschaften und Fflanzengesellschaften

Von den insgesamt 64 Aufnahmen aus Deutschland in Beständen der Klasse Koelerio- 
Corynephoretea wurden 41 dem Spergulo-Corynephoretum  zugeordnet, von den 52 Aufnah­
men aus Dänemark 31 dem Violo-Corynephoretum. Die restlichen vier Aufnahmen stammen 
aus Beständen der Klasse Ammophiletea.

Bis auf zwei Aufnahmen konnten alle Mikrogesellschaften in die Klasse Ceratodonto- 
Polytrichetea, die Ordnung Peitigeretalia und in die drei Verbände Baeomycion rosei, Clado-
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Tab. 2: Aufgenommene Microcoena und ihr Vorkommen in Coena der Klassen K o e le r io -C o ry n e p h o re -  
tea und A m m o p h ile te a .
(Jeweils Anzahl der Aufnahmen; Sortierung nach PAUS (1997), bzw. POTT (1995)).

Koelerio-Corynephoretea Ammo­
phile­
tea

Corynephoretalia Fest.-
Sedet.

Sed.-
Scle.

Ammo-
phile-
talia

Coryne-
phorion

Thero-Airion Kole-
rion
aren.

Plan.-
Festu-
cion

Aly.-
Sedi.

Ammo-
philion

(Abkürzungen:
CI.: C ladonia
DO: Dominanzbestand
FrMG: Fragment-Mikrogesellschaft
MG: Mikrogesellschaft)

Spergulo-Corynephoretum
V iolo-Cory nephoretum
Campylopus introflexus-Ges.

o
Co

Co’
O
O
Ci3
5  
cT

6 
o  
w

Thymo-Festucetum ovinae
fragment. Airetum praecocis
Airo caryophyll.-Festucetum ovin.
fragment. Thero- Airion
Carici arenariae-Airetum praec.

P
ä
0
>5

s
c

S*
6
CO

Tortulo-Phleetum arenariae
F estuco-Galietum veri
Agrostis capillaris-Ges.
piantho-Armerietum

1! Saxifr.tridact.-Poetum compressae

Elymo-Ammophiletum

D DK DK D D D D D DK DK DK DK D D D DK
Ceratodonto-Polvtrichetea. Peltigeretalia, Baeomvcion rosei
B aeom yces rw/ks-Baeomycion rosei-FrMG 1
Cladonietum callosae 1
CI. cerv ico m is  ssp. vertic illa ta -DO 1
Lecideetum uliginosae 3
Ceratodonto-Polvtrichetea. Peltigeretalia. Cladonion arbusculae
Cladonietum zopfii 6 11
Übergang Cladonietum zopfii-CI. bacillaris- 
MG

5
CI. bacillaris-M G 5 1
CI. ram ulosa-DO 1
CI. novochorophaea-D O 1
Cladonietum mitis 5 1 3 1 1 3 2 3
Cladonietum mitis mit CI. uncialis ssp. 

biwncialis dominant
2 4 1

Cladonietum mitis mit CI. g rac ilis dominant 2 1
CI. furcata  ssp. furcata-D O 3 1 3
Cladonietum foliaceae 2 6 1 1
C etraria  aculeata/m uricata-C ladonion  

arbusculae-FrMG
6 4 1

CI. rangiform is-D O 3 1
CI. furcata  ssp. subrangiform is-DO 1 2
Ceratodonto-Polvtrichetea. Peltigeretalia. Cladonion rei
Cladonietum nemoxynae 1 1 1 1 1
CI. hum ilis/conista-C ladonion rei-FrMG 1 1
CI. chlorophaea-D O 1 1
CI. novochlorophaea-D O 1
CI. subulata-D O 1 1
CI. scabriuscu la-C ladonion rei-FrMG 1 1
P eltigera  rw/escens-Cladonion rei-FrMG 1
Ceratodonto-Polvtrichetea. Peltigeretalia. Verband?
P eltigera  /new6ra«tfcea-Peltigeretalia-FrMG 3
Hvnogvmnietea ohvsodis, Alectorietalia. Hvootrvmnion ohvsodis
Pseudevemietum furftiraceae 1 1
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Tab. 3: Flechten-Mikrogesellschaften in Sandtrockenrasen mit charakteristischen Standortfaktoren. 
(Abkürzungen: FrMG: Fragment-Mikrogesellschaft, C l :  C la d o n ia )

M ik r o g e s e l ls c h a f t k e n n z e ic h n e n d e r  M ik r o h a b ita t-F a k to r
Baeomycion rosei
B a e o m y c e s  ru fu s-Baeomycion rosei-FrMG und 
Dibaeetum baeomycetis

schluffiger Boden, mehr Bodenfeuchte

Stereocauletum condensati Dünenrücken und Ausblasungsmulden (PAUS 
1997)

Cladonietum callosae Wege/Erdanrisse in Heide, Halbschatten (PAUS 
1997)

Pycnothelio-Cladonietum cervicomis Grusgefüllte Rinnen auf Felsen, verdichteter 
Sandboden mit Kies (PAUS 1997)

C l. c e r v ic o m is  ssp. v e r tic i l la ta -  
Dominanzbestände

trockener als Pycnothelio-Cladonietum (PAUS 
1997)

Lecideetum uliginosae Pioniervegetation auf humusreichen Böden
Cladonion arbusculae
Cladonietum zopfii auf sauren, nährstoffarmen Sandböden, Dünen, 

v. a. mit Sandablagerung (PAUS 1997)
C l. g/owcfl-Dominanzbestände bei stärkere Humusakkumulation, Abbau des 

Cladonietum zopfii (PAUS 1997)
C l. b a c i l la r is -M ik r o g e s . auf humusreichen Böden, oft Folgestadium des 

Lecideetum uliginosae, unte Einfluss von Tritt 
können Dominanzbestände ausgebildet werden, 
v. a. von Cl. r a m u lo s a

Cladonietum mitis mesische Bedingungen, empfindlich gegegn 
Tritt, Endstadium der Sukzession der Flechten- 
Mikogesellschaften

Bestände mit C l. g r a c i l i s  oder C l. u n c ia lis  ssp. 
b iu n c ia l is  dominant

frühe Stadien des Cladonietum mitis oder 
trockenerer Standort

Cl. /«rctfZa-Dominanzbestände Eutrophierung (Beweidung, Staubeintrag) in 
Trockenrasen; natürlich auf basenreichen Felsen, 
z. B. Diabas; Können auch im Cladonion rei 
Vorkommen

Cladonietum foliaceae ähnlich Cladonietum zopfii, aber mehr 
Sommerwärme und geringfügig basenreichere 
Böden (PAUS 1997)

C e tr a r ia  a c u le a ta /m u r ic a ta -C la d o n io n  
arbusculae-FrMG

Störung durch Tritt oder auf sehr bewegtem 
Substrat

C l. r a n g ifo r m is -  oder C l .f u r c a ta  spp. 
su b r a n g ifo r m is -Dominanzbestände

kalkhaltigeres Substrat

Cladonion rei
Cladonietum nemoxynae (mit Fragment- 
Mikrogesellschaften und Dominanzbeständen 
von Cl. h u m ilis /c o n is ta , C l. c h lo ro p h a e a , Cl. 
su b u la ta , C l. f u r c a ta ,  C l. s c a b r iu s c u la , P e l t ig e r a  
ru fe sce n s )

anthropogene Standorte wie abgeschobene 
Äcker, Bahngleise, Bergbau-Deponien, 
Kiesgruben, aber auch an Wegrändern; in 
Trockenrasen Eutrophierungszeiger

Verband?
P e l t ig e r a  wewörawacea-Peltigeretalia-FrMG höhere Luftfeuchte, in dichterer Vegetation
Hypogymnion physodis
Pseudevemietum furfuraceae primär epiphytisch, aber an der Küste 

regelmäßig auf verfestigten Sanden (OTT 1987, 
WESTHOFF 1991)
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nion arbusculae, dem  um fangreichsten m it 94 der insgesam t 120 A ufnahm en, un d  Cladonion 
rei eingeordnet w erden. D er V erband Cladonion arbusculae en thält rech t unterschiedliche 
M ikrogesellschaften wie die Cl. ¿>zzcz7/zzrzs-Mikrogesellschaft, in der kleine Cladonia-A rten  
m it m eist Stäbchen- oder becherförm igen P odetien  aspektbestim m end sind, oder das von 
großen R entierflechten dom inierte Cladonietum mitis.

Die meisten Mikrogesellschaften wurden in beiden Untersuchungsgebieten und in meh­
reren Pflanzengesellschaften aufgenommen (Tab. 2). Im Spergulo-Corynephoretum wurden 
13 und im Violo-Corynophoretum 8 Mikrogesellschaften unterschiedlichen Ranges gefun­
den. Hinsichtlich der Phytocoena gab es keine Überlappung zwischen den Untersuchungs­
gebieten, solange man das Violo-Corynephoretum als eigene Assoziation fasst. Die Mikroge­
sellschaft Cladonietum zopfii wurde ausschließlich im Spergulo-Corynephoretum und Violo- 
Corynephoretum gefunden, überwiegend auch das Cladonietum foliaceae und die Cetraria 
aculeata/muricata-Cladonion ¿zr^zzsczz/^e-Fragment-Mikrogesellschaft.

Der ausgeprägteste floristische Gradient (1. DCA-Achse, Abb. 2a, 2b) korreliert am 
stärksten positiv mit dem pH-Wert und mit dem Vorkommen in Gesellschaften des Koeleri- 
on arenariae, negativ mit dem Vorkommen in Gesellschaften des Corynephorion (beide Abb. 
2c). Die zweite DCA-Achse korreliert am stärksten mit der Intensität anthropo-zoogener 
Störung (Abb. 2b). Für die Mikrogesellschaften Cladonietum zopfii und die Cetraria aculea­
ta/muricata-Cladonion zzrÄzzsczz/zze-Fragment-Mikrogesellschaft lassen sich kalkfreie Sande 
mit unbedeutendem Einfluss anthropo-zoogener Störung in Corynephorion-Bestinden als 
Habitate (Abb. 2a-c) ablesen. Ähnliche Präferenzen zeigt auch das Cladonietum foliaceae, 
aber die Positionen der Aufnahmen sind auf der 1. Achse geringfügig zu höheren pH-Wer­
ten verschoben.

Lecideetum uliginosae und Cl. bacillaris-Mikrogesellschaft sind floristisch sehr ähnlich. 
Die Position der Aufnahmen auf der 2. Achse ist verglichen zu denen der vorher genannten 
Mikrogesellschaften geringfügig zu mehr anthropo-zoogener Störung und höherem 
Humusgehalt (Glühverlust) verschoben.

Die Aufnahmen des Cladonietum mitis erstrecken sich über einen weiten Bereich der 
ersten DCA-Achse, ihre Position auf der Achse zeigt deutlich negative Korrelation mit 
anthropo-zoogener Störung. Die Aufnahmen der Cladonia furcata ssp. furcata-Be.stin.dt 
überlappen sich mit den Aufnahmen des Cladonietum mitis, die auf der zweiten DCA- 
Achse am weitesten zu höherer anthropo-zoogene Störung angeordnet sind (Abb. 2a, 2b).

Cladonia rangiformis- und Cladonia furcata ssp. subrangiformis-Cladonion arbusculae- 
Fragment-Mikrogesellschaften und die Peltigera membranacea-Peltigeretalia-Fragment- 
Mikrogesellschaft sind mit höheren pH-Werten in weitgehend ungestörten Habitaten (Abb. 
2a, 2b) mit einem Schwerpunkt im Koelerion arenariae (Abb. 2c) korreliert. Die Aufnahmen 
des Cladonion rei sind ebenfalls mit höheren pH-Werten, aber deutlich anthropo-zoogen 
beeinflussten Standorten verknüpft (Abb. 2a, 2c). Es gibt keine Überlappung der Mikroge­
sellschaften des Cladonion rei mit denen der Trockenrasen auf nährstoffarmem Substrat 
{Cladonietum zopfii, Cladonietum foliaceae).

Die Aufnahmen von Mikrogesellschaften des Cladonion rei wurden weit über die 
Phytocoena gestreut gefunden: die 15 Aufnahmen waren auf 8 Pflanzengesellschaften in 
5 Verbänden verteilt, vorwiegend in Aufnahmen aus Deutschland (Tab. 2). Außerdem wur­
den viele Dominanzbestände und Fragment-Mikrogesellschaften des Cladonion rei aufge­
nommen (Tab. 2).

4.2. Artenreichtum
In Sandtrockenrasen waren mehr als 10 Flechtenarten in einer Aufnahme von 0,25 m2 

keine Seltenheit. Der Artenreichtum der Flechten wurde in den untersuchten Aufnahmen 
meistens durch Strauchflechten bedingt, vorherrschend Arten der Gattung Cladonia. Maxi­
mal 22 Flechtenarten wurden in dieser Untersuchung in einer Aufnahme des Cladonietum 
zopfii im Violo-Corynephoretum aus Dänemark gefunden zusammen mit zwei Moos- und 
einer Gefäßpflanzen-Spezies (Aufn. 22, Tab. 4 im Anhang). Maximal 41 Arten, davon 20
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Gefäßpflanzen

rr rm

Abb. 3: Anteil am Artenreichtum auf 50 cm x 50 cm großen Aufnahmeflächen: Gefäßpflanzen, Moose 
und Flechten und Wuchsformen der Flechten (hellgrau: Strauchflechten, dunkelgrau Krustenflechten, 
schwarz: Blattflechten).
y-Achse: Mittelwerte bzw. Werte der Zahl der Arten. Zahl in Klammern hinter den Mikrogesellschaf­
ten: Zahl der jeweils eingehenden Aufnahmen.

Flechten, 8 Moose und 13 Gefäßpflanzen, wurden in einer Cl. scabriuscula-Cladonion rei- 
Fragment-Mikrogesellschaft in einem Bestand des Festuco-Galietum veri in Dänemark auf­
genommen (Aufn. 114, Tab. 4).

Der Artenreichtum der Mikrogesellschaften des Baeomycion rosei war meist gering, 
höher in denen des Cladonion arbusculae. Die meisten Dominanzbestände oder Fragment- 
Mikrogesellschaften wiesen ebenfalls geringere Artenzahlen auf. Veränderungen innerhalb 
einer Mikrogesellschaft konnten für die Subassoziationen des Cladonietum  m itis beobachtet 
werden. Der mittlere Artenreichtum nahm vom C. m. cladonietosum merocblorophaeae zum 
C. m. inops deutlich ab (Abb. 3).

In den Mikrogesellschaften auf Böden mit höherem pH-Wert (Cl. rangiformis und Cl. fur- 
cata ssp. subrangiformis-Cladonion ¿zr^sai/^e-Fragment-Mikrogesellschaften, Gesellschaften 
des „Mikro“verbandes Cladonion rei, Peltigera membranacea-Peltigeretalia-Fragment-Mikro­
gesellschaft) war der Anteil von Gefäßpflanzen am Artenreichtum höher. Hier konnten auch 
mehr Moosarten gefunden werden. In den Mikrogesellschaften, die in Gesellschaften des 
Corynephorion und auf nährstoffarmen, sauren Sanden gefunden wurden (Abb. 2), v. a. dem
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Abb. 4: Quantitatives Spektrum der wichtigsten Ausbreitungsmodi der Flechten (weiß: Sporen, 
schwarz: Fragmentierung, grau: Soredien, gesondert gekennzeichnet: Isidien).
y-Achse: Mittelwerte, bzw. Werte der prozentualen Anteile der Kategorien; Zahl in Klammern hinter 
den Mikrogesellschaften: Zahl der jeweils eingehenden Aufnahmen. -  Einige Arten für die 2 Fiaupt- 
Ausbreitungsmodi beobachtet wurden, gingen mit doppeltem Deckungsgrad in die Bewertung ein. Alle 
Werte über 100 °/o bedeuten einen entsprechenden Anteil einer Art, die zugleich reichlich Sporen und 
Soredien bildete. Cladonia callosa wurde nur steril in einer Aufnahme des Cladonietum callosae gefun­
den, daher ist hier keine Form der Ausbreitung angegeben (üblicherweise durch Sporen).

Abb. 5: Quantitatives Spektrum der Strategietypen von Grime für Flechten.
Weiß: Ruderaistrategen (R), schwarz: Konkurrenzstrategen (C), grau: Konkurrenz-Ruderal-Strategen 
(CR), gesondert gekennzeichnet: Konkurrenz-Stress-Strategen (CS) und Konkurrenz-Stress-Ruderal- 
Strategen (CSR).
y-Achse: Mittelwerte bzw. Werte der prozentualen Anteile der Kategorien; Zahl in Klammern hinter 
den Mikrogesellschaften: Zahl der jeweils eingehenden Aufnahmen.
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A 5Ci. arbuscula, Cl. ciliata, Cl. gracilis, Cl. portentosa,
Cl. rangiformis, Cl. scabriuscula, Cl. furcata ssp. subrangif./  \Cetraria aculeata, Cetr. muricata, Cetraria islándica, Cl. rangiferina, Cl. rei, Cl. stellaris,

Peltigera canina, P. membranácea

Cl. crispata
/Stereocaulon saxatile,

Cl. cervicomis ssp. verticillata, 
Cl. foliácea, Cl. phyllophora

Alectoria vexillifera, 
Usnea filipéndula

Cl. subulata, Cl. uncialis ssp. biuncialis, Cl. zopfii, 
Pseudevemia furfuracea

Cl. chloroph., Cl. conista, Cl. diversa, Cl. fímbriata, 
Cl. glauca, Cl. humilis, Cl. merochloroph.,
Cl. novochloroph., P. rufescens

Cl. comuta, Cl. cryptochlorophaea, Cl. 
macilenta, Cl. pyxidata, Cl. ramulosa,

/Hypogymnia^'avocetrar*a n*va*'s> Peltigera didactyla, 
physodes ^Cl. cervicomis ssp. c.‘ '  \ c e t r a r i a  ericetomm,

& ssp. pulvinata A t n ß  Cl grayi, Peltigera hymemna, ■  ^  ^  1 ^  Platismatia glauca %
Cl. squamosa, 
Hypogymnia physodes, 
Pycnothelia papillaria

. callosa

Bryoria Hypogymnia tubulosa,
chalybeiformis Stereocaulon condensatum

CR
\

\
\

SR

aeomyces rufus, 
Ochrolechia frígida, 
Trapeliopsis granulosa

Placynthiella oligotropha 
P. uliginosa 

P. icmalea 
Epigloea sp., Lecanora conizaeoides, 
L. symmicta, Micarea prasina

3 4
R e la t iv e  W a c h s tu m s r a te

R
Abb. 6: Trianguläre Ordination („Dreieck von Grime“) der Flechtenarten nach GRIME (1974, 1979) 
mittels der Klasse der relativen Wachstumsrate und des Morphologie-Index.

Cladonietum zopfii und dem Cladonietum foliaceae, überwogen deutlich die Flechten. Der 
hohe Artenreichtum an Flechten in den Aufnahmen des Pseudevernietum furfuraceae, einer 
üblicherweise artenarmen epiphytischen Gesellschaft, erklärt sich durch Einmischung von 
Arten des Cladonietum zopfii.

Gemittelt über alle Aufnahmen betrug der Artenreichtum der Flechten in Deutschland
8,8, in Dänemark 11,3. Sowohl im Cladonietum zopfii als auch im Cladonietum foliaceae 
wurden im Mittel in Deutschland weniger Arten gefunden als in Dänemark (Cladonietum  
zopfii D: 10,8, DK 15,5, Cladonietum foliaceae D: 11,5, DK 14,0; Tab. 5).

4.3. Ausbreitungsmodi und Strategietypen
Die Arten der Mikrogesellschaften des Baeomycion rosei und der Cl. bacillaris-Mikroge- 

sellschaft (mit den beiden nahestehenden Dominanzbeständen) aus dem Cladonion arbuscu- 
lae zeigten meist Ausbreitung durch Sporen oder durch Soredien und Sporen (Abb. 4). Es 
überwogen Ruderaistrategen bzw. Konkurrenz-Ruderal-Strategen (Abb. 5). In den meisten 
Mikrogesellschaften des Cladonion arbusculae dominierten Konkurrenzstrategen mit Aus­
breitung durch Fragmentierung. In den Mikrogesellschaften des Cladonion rei überwogen 
ebenfalls Konkurrenzstrategen, aber meist mit Ausbreitung durch Soredien, mit Ausnahme 
der Bestände von Cl. scabriuscula (Fragmentierung). Die großen Blattflechten Peltigera 
membranacea und P. rufescens vermehrten sich überwiegend durch Sporen. Isidien wurden 
in den untersuchten Beständen nur im Pseudevernietum furfuraceae gefunden.

Zwar kamen von den Strategietypen nach Grime bis auf Stressstrategen und Stress- 
Ruderal-Strategen alle in den Aufnahmen vor, aber die meisten Flechtenarten waren entwe-
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der Konkurrenz-Ruderal-Strategen, z. B. Cl. macilenta, typisch für die Cl. bacillaris-Mikro­
gesellschaft, oder Konkurrenzstrategen, z. B. Cl. arbuscula, Cl. portentosa, charakteristisch 
für das Cladonietum mitis. Cladonia zopfii und Cladonia foliaceae sind als geringfügig 
weniger kompetitiv eingestuft. Cl. rangiferina und Cl. stellaris wurden in dieser Untersu­
chung als weniger konkurrenzkräftig bewertet als die übrigen Rentierflechten, da sie in den 
Untersuchungegebieten nur in Polstern mit geringerem Durchmesser gefunden wurden.

Konkurrenzstrategen erreichten in den meisten Aufnahmen hohe Deckungswerte. Die 
konkurrenzkräftigsten Arten, die in dieser Untersuchung gefunden wurden, sind die großen 
Blattflechten Peltigera canina und P. membranaceae, die genau in der Spitze des Dreiecks 
positioniert wurden (Abb. 6).

Nur wenige Arten sind Ruderaistrategen. Es handelt sich um Krustenflechten, zumeist 
um die dominanten Arten des Lecideetum uliginosae und der Baeomyces rufus-Baeomycion 
rosez-Fragment-Mikrogesellschaft (Abb. 5, 6)

5. Diskussion
Da die Kryptogamen-Mikrogesellschaften in Nordwesteuropa schon gut bearbeitet sind 

(v. a. DREHWALD & PREISING 1991, DREHWALD 1993, MARSTALLER 1993, PAUS
1997), stehen hier nur wenige syntaxonomische Anmerkungen zur Diskussion. Eine dem 
Cladonietum rei Paus 1997 entsprechende Mikrogesellschaft wurde bereits von LOOMAN
(1964) als Cladonietum nemoxynae aus kanadischen Trockenrasen beschrieben. Cladonia 
nemoxyna ist synonym zu Cladonia rei. Der Name Cladonietum nemoxynae Looman 1964 
hat Priorität. Kontinentübergreifendes Vorkommen ist für Kryptogamen-Mikrogesellschaf- 
ten durchaus nicht ungewöhnlich (u. a. AHTI & OKSANEN 1990, BÜLTMANN 2005).

Cetraria razmazta-Bestände wurden von PAUS (1997) zum Baeomycion rosei, Cetraria 
aculeata-Bestände zum Cladonion arbusculae gestellt. Da die Arten in dieser Arbeit stan­
dörtlich gleich vorkamen und außerdem der Artrang von Cetraria muricata bezweifelt wird 
(z. B. VAN HERK & APTROOT 2004), wurden in der vorliegenden Arbeit beide dem 
Cladonion arbusculae zugeordnet.

Die als Peltigera membranacea-Peltigeretalia-Fragment-MikrogeseMschah bezeichnete 
Einheit ließ sich mangels Kennarten keinem Verband zuordnen und gehört möglicherweise 
zu Moosgesellschaften der Klasse Hylocomietea splendentis Gillet 1986 ex Marst. 1993. Wei­
tere Aufnahmen sind für eine sichere Einordnung nötig.

Die Präferenz der Peltigera-Arten mit Nostoc als Photobiont (v. a. P. canina, P. mem- 
branacea, P. praetextata, P. rufescens) für höhere pH-Werte hat physiologische Gründe 
(AHMADJIAN 1993, GRIES 1996). Ebenfalls physiologische Gründe sind vermutlich für 
das schnelle Wachstum dieser großen, Konkurrenzstrategen verantwortlich (Luftstickstoff­
assimilation der Cyanobakterien, C 0 2-Konzentrierungsmechanismus (BADGER et al. 
1993)).

Aus den Flechten-Mikrogesellschaften lassen sich Informationen über natürliche 
Mikrohabitate, anthropo-zoogener Störung und Eutrophierung ableiten (Tab. 3).

Die meisten der von PAUS (1997) für Sandtrockenrasen angegebenen Mikrogesellschaf­
ten wurden auch in der vorliegenden Untersuchung aufgenommen. Sukzession von Flech­
ten beginnt meist mit Gesellschaften des Baeomycion rosei, dem Lecideetum uliginosae auf 
humusreichen Böden, einer häufigen, meist kleinflächigen „Nano“-Gesellschaft, die regel­
mäßig in Sandtrockenrasen und Heiden vorkommt. Die Mikrogesellschaft wurde sowohl in 
der vorliegenden Untersuchung als auch von PAUS (1997) im Spergulo-Corynephoretum, 
nicht aber im Violo-Corynephoretum aufgenommen. Sie ist möglicherweise empfindlich 
gegen Übersandung.

Sukzession auf Sand beginnt oft mit dem Racomitrio-Polytriebetum piliferi Herzog ex 
Hübschm. 1967 (DREHWALD & PREISING 1991) oder, bei Sandausblasung, mit dem 
heute seltenen Stereocauletum condensati. Dieses wird von PAUS (1997) als eine Kenn- 
Synusie des Spergulo-Corynephoretums eingestuft.
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An das Lecideetum uliginosae kann sich auf humusreichen Böden die Cl. bacillaris- 
Mikrogesellschaft anschließen, mit überwiegend kleineren Cladonia-Kvx.cn. Auf Sand folgen 
den Pionierstadien dann das Cladonietum zopfii oder das Cladonietum foliaceae. Das Clado- 
nietum zopfii bevorzugt Dünen mit noch aktiver Sandablagerung, das Cladonietum foliaceae 
v. a. sonnige, sommerwarme Standorte mit geringfügig höheren pH-Werten (s. a. PAUS
1997). Unter sehr trockenen, nährstoffarmen Bedingungen bei noch leichter Sandbewegung 
können sie Dauergesellschaften bilden (s. a. MAGNUSSON 1982, PAUS 1997). Vor allem 
Cladonia zopfii ist in den letzten Jahrzehnten durch die Konkurrenz des neophytischen 
Mooses Campylopus introflexus eine neue Gefahr erwachsen (BIERMANN 1999, KET- 
NER-OOSTRA 2004).

Das Cladonietum mitis gilt als Endstadium der Flechtensukzession und kann sowohl auf 
humusreichen Böden als auch auf Sandböden erreicht werden (MAGNUSSON 1982, PAUS 
1997). Aspektbestimmend sind die konkurrenzkräftigen Rentierflechten. Stadien mit Cl. 
gracilis oder Cl. uncialis können frühe Stadien einer progressiven Entwicklung zum Clado­
nietum mitis oder Dauergesellschaften trockenerer Standorte sein.

Die Sukzession der Flechtenvegetation spiegelt sich in Ausbreitungsmodi, Strategietypen 
und Artenreichtum wider. Die Ausbreitungsmodi ändern sich von zuerst meist Sporen über 
meist Soredien zu Fragmentierung, die Strategien von Ruderal- zur Konkurrenzstrategie. 
Eine überwiegende Ausbreitung durch Soredien in früheren und durch Fragmentierung in 
späteren Sukzessionsstadien fand auch HASSE (2005). Gelegentliche Fragmentierung för­
dert die Ausbreitung von Flechten (CHRISTENSEN 1988), hochfrequentes Betreten bringt 
Flechten zum Verschwinden (u. a. BAYFIELD et al. 1981).

Zu erkennen ist auch die für Sukzession bekannte unimodale Verteilung des Artenreich­
tums (HUSTON 1994): die Cl. ¿da/Lms-Mikrogesellschaft, das Cladonietum zopfii und das 
Cladonietum foliaceae sind deutlich artenreicher als das Lecideetum uliginosae oder das Clado­
nietum mitis. Selbst innerhalb des letzteren war das frühere Stadium C. m. cladonietosum 
merochlorophaeae deutlich artenreicher als die späteren Stadien C. m. typicum und C. m. inops.

Von PAUS (1997) wurden das Stereocauletum condensati und das Cladonietum zopfii als 
oligohemerob, das Cladonietum mitis und das Cladonietum foliaceae als oligo- bis mesohe- 
merob eingestuft, das Cladonietum nemoxynae als euhemerob.

Die oligohemeroben Gesellschaften, aber auch das seltene Pycnothelio-Cladonietum, 
können in Trockenrasen als Qualitätsmerkmal dienen (s. a. PAUS 1997). Das Cladonietum 
nemoxynae dagegen ist in Trockenrasen kein Qualitätsmerkmal. Die Mikrogesellschaft 
kommt wohl natürlich in kontinentalen Trockenrasen vor (LOOMAN 1964), zeigt aber im 
ozeanischen Klima anthropo-zoogene Störung und Eutrophierung an.

Flechtenreiche Trockenrasen gehören in unseren Breiten zu den schützenswerten 
Beständen mit recht ansehnlichem Artenreichtum. Die publizierten Artenzahlen in Aufnah­
men sind oft geringer, da eine gründliche Bearbeitung der Flechten gute Vorkenntnisse vor­
aussetzt. Außerdem können nur kleinere Aufnahmeflächen wirklich gründlich abgesucht 
werden. -  Verglichen mit flechtenreichen Gesellschaften der Alpen oder Arktis ist der 
Artenreichtum in flechtenreichen Sandtrockenrasen als mäßig zu beurteilen. In Tundra- 
Vegetation können durchaus 30-50 Flechtenarten auf Flächen von weniger als 1 m2 gefunden 
werden (AHTI & OKSANEN 1990, BÜLTMANN & DANIELS 2000, 2001, LÜNTER- 
BUSCH & DANIELS 2000, 2004).

In den gemäßigten Breiten kommen auf Erde nur die schnellwachsenden Arten, 
Ruderal-, Konkurrenz-Ruderal- oder Konkurrenzstrategen, vor. Langsam wachsende Stres­
sstrategen sind auf epilithische oder epiphytische Standorte beschränkt. Der Schwerpunkt 
gut entwickelter, artenreicher Flechtenvegetation liegt deutlich im Corynephorion (s. auch 
PAUS 1997), in Habitaten gekennzeichnet durch Trockenheit und Nährstoffarmut mit oft 
bewegtem Substrat, Faktoren, die die Konkurrenzkraft von Gefäßpflanzen verringern. In 
Trockenrasen-Beständen anderer Verbände der Koelerio-Corynephoretea und anderer Klas­
sen stellen Flechten in der Regel meist einen eher unbedeutenden Anteil (z. B. DOLNIK 
2003, BOCH & DENGLER 2004, DENGLER 2005).
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Eine Gemeinsamkeit aller flechtenreicher Bestände, ob in arktischer Vegetation oder 
Sandtrockenrasen, ist das Fehlen einer geschlossenen Vegetationsdecke von konkurrenzkräf­
tigen Gefäßpflanzen. Ein hoher Artenreichtum von Flechten in Trockenrasen wird daher 
nur erreicht, wenn die Konkurrenzkraft der Gefäßpflanzen herabgesetzt ist. In Gebirgen 
und der Arktis sorgen Erosion und Kryoturbation für Störung. Die Bedeutung von Störung 
auch für Sandtrockenrasen ist inzwischen in einer Zahl von Publikationen gezeigt worden 
(z. B. HASSE et al. 2002, JENTSCH et al. 2002, JENTSCH 2004).

Nicht-biogene Störung, v. a. durch Einfluss von Wind, ist am besten geeignet für den 
Erhalt der seltenen Mikrogesellschaften in Sandtrockenrasen. In der vorliegenden Untersu­
chung zeigte sich das in der besseren Ausprägung der in Dänemark meist in großflächigen 
Dünenlandschaften aufgenommenen Bestände mit einem größeren Anteil der gute Qualität 
anzeigenden Mikrogesellschaften Cladonietum zopfii und Cladonietum foliaceae und außer­
dem mit höherem Artenreichtum an Flechten (s. a. BIERMANN 1999).

Beweidung als Maßnahme in Sandtrockenrasen muss mit Vorsicht angewendet werden, 
da oft gleichzeitig eine Eutrophierung erfolgt, die eine deutliche Verschlechterungen der 
Kryptogamen-Vegetation bewirkt (Ausbildung von Cl. /hrazta-Dominanzbeständen).

Langfristig wirksam sind großflächige vegetationszerstörende Maßnahmen (s. HASSE et 
al. 2002), die aktive Dünenbewegung ermöglichen und dabei Habitate mit Sandüberwehung 
und Sandausblasung für die gefährdeten Flechten-Mikrogesellschaften, auch als Dauergesell­
schaften, schaffen.
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VC Baeomycion 
AC Clad caloaae

AC Lee id l i ig

Sch Lead ukg

0  Baeomycion 
AC Clad zopN

Sch a  bac -MG

AC Clad m it«

CiAC Clad m *»
AC Clad fdweeae 
VC Cladonwnarb

D Cladornon erb 
AC Ciad neme*

O Ciad neme»

OC Petigeretaka

KC C.-Pdytrich.
AC Paeudevernetun

OC Aiectonetaka 
KC Hypogymraetea

AC Sperg-Cory

VC/OC Coryneph 
VC Thero-Aaion 
AC Feat -Gaketum 
VC PI -Featucwn 
OC Coryneph

KC Koat -Coryneph

AC Ely Ammoph

Zu BÜLTMANN, H.: Strategien von Erdflechten in Sandtrockenrasen

Tab. 4: Flachtanralcha Mikrogesellschatten In Koelerlo-Corynephoretea- und Ammophlleta-Vegetatlon aus Norddeutschland und NorddSnemark

A u f nehm e-Num m er

Land (D Deutschland. CK D i na mark)
LokaBàt

Deeom yetan roseI
1 B a e o m y c e s  ru/us-Baeomycion rosei-FrMG
2: Cladonietum callosae
3: CI. c e rv ic o m is  ssp. v e r ta lla ta -D O

4-6: Lecideetum uliginosae 
Ciedonton arbusculae
7-23: Cladonietum zopfii
24-28: Übergang Cladonietum zopfii CI. b a d lla r is -M S

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK DK D

29-34: CI. b a d lla r is -M G  
35: CI. ra m u lo s a -DO 
36: CI. novochlorophaea-DO

37-55: Cladonietum mitis
37-43: subass. cladonietosum merochlorophaeae 
44-50: subass. typicum 
51-55: inops

56-62: Cladonietum mitis CI. u n d a lis  ssp. b iu n d a lis  dominant 
63-65:Cladonietum mitis C l.g ra d lis  dominant 
66-72: CI. fu rca ta  ssp. fu rc a ta -DO 
73-82: Cladonietum foliaceae

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 42 43 44 45

SFB MTH PRE SEE SEE BOP MTH SEE SEE SEE BOE SEE RAS RAB HOS LHO RAS RAS RAS RAS LHO LHO RAS BOE BOE BOE BOE BOE SEE SEE
A s s o z a tx x i (A b kü rzu n g e n  s u.) SpC At SpC SpC SpC SpC SpC SpC SpC SpC SpC SpC VC VC ViC ViC ViC ViC ViC VC VC ViC ViC SpC SpC SpC SpC SpC SpC
A t tu d o [m ü .  NN] 100 75 25 22 22 15 75 22 22 22 50 22 10 15 15 2 10 10 10 10 2 2 10 30 30 30 30 30 22
E xpos fion  n 330 0 350 154 87 180 180 256 191 180 146 0 173 350 100 64
hkknabon [” ] 31 0 0 2 10 0 10 1.5 6 6 0 11 0 4 12 9 0 0 0 0 6 8 6 6 0 0 0 0 0
W a s s e rv e rs o rg u n g 3 2 2 2 1.5 2 2 2 2 1.5 2 1.5 1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 1.5 1.5 2 2 2 2 2 2 2
Frequenz S tö rung 3 4 4 2.5 2.5 4 3 1 3 3 3 1 2.5 1 3 1 1 1 2 2 2.5 2 2 4 4 4 2 3 2
A n th ro p o -z o o g e n e  S tö rung 3.5 4 2.5 3.5 3.5 3.5 2.5 1 ,5 2 .5 2 2.5 1 2.5 1 2.5 1 1 1 2 2 1.5 1.5 2 3 3 3.5 3.5 3 3.5
N ch t-b rogene  S tö rung 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M k ro re la f 3 3 4 4 4 3 4 3 3 2 2 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 2 2 3 4
pH -W ert 5.0 4.6 4.7 4 Z 4.0 4.4 5.0 5.0 4.9 5.9 4.9 5.2 5.3 5.0 5.0 4.4 5.2 5 2 5.0 5.3 4.8 4.3 4.9 4.3 4.7 4.8 4.4 4.5 3.9
G lü h ve rlu s t [% ] 1.2 5.6 3 2 70.0 43.0 27.0 1.5 0.6 1.1 0.6 1.4 0.9 0 2 0.4 12 3.6 0.6 0 2 0.7 0.6 1.3 2.6 1.3 12 1.4 1.5 2.7 1.5 46,0
S pez Lertfähgke rt [ pS /cm | 9.2 9.7 6.0 40.0 38.0 33.0 2.6 5.4 4.7 4.1 6.4 4.9 3.7 5.5 5.4 12,0 6.3 3.4 4.8 5.0 5.1 12,0 7.6 7 2 6.3 6.3 11.0 7.2 66,0
D eckung B oden<2m m  [% ] 3 16 1 0 5 6 9 15 3 30 2 15 7 4 3 0 34 30 13 15 8 0 4 0.5 2 0 1.5 2 0
D eckung B oden > -2 m m [% ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 1 0 0 1 6 10 0 0 2 0.3 0 0.5 0 0 0.5 0 0
B odenart fSU fS mS R R RmS fmS mS mS mS fS mS mSG mS mS mS mSG mSG mS mSG gSG mS mS fS fS fmS fS fS R
D ackung V ege ta tion  [% ] 97 64 96 97 95 08 90 85 97 70 98 84 92 96 97 99 60 60 85 05 90 99 96 95 96 100 98 97 99
D eckung F lech ten  [% ] 97 65 93 se 91 00 68 83 96 70 88 83 85 95 90 74 30 60 77 78 84 85 90 80 70 60 70 95 95
D eckung M oose [% ] 0.1 0.01 25 8 6 0.7 23 0 4 0.02 9 4.5 0 0.5 2 30 1 0 0.5 0 0,01 0.03 0.1 15 15 55 35 20 10
D eckung S tra u ch fle ch te n  [% ] 0 65 93 0,03 7 10 68 83 96 65 88 83 85 95 90 50 30 60 77 78 84 85 90 80 70 60 70 95 92
D eckung Btattf a c h te n  [% ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0
D eckung K ruste rrf lech ten  [% ] 97 0 0 2 92 85 70 0.01 0.4 0,03 6.5 0.01 0.05 0.01 0.02 0.02 25 0,02 0.01 0 0 0.5 0.1 0,02 0,03 0.2 0.01 0,03 0,03 3.5
Höhe V e ge ta tion  [cm j 0.1 0 2 2.5 0.1 0.1 0.2 1.5 4 4 3 3 3 5 2 3 1 1 1 3 3 1 3 2 2 1.5 2 1 1.5 2
A rte n  re c h tu m  F lechten 1 2 12 9 0 16 11 10 10 11 15 8 15 14 12 19 15 15 14 15 15 22 14 19 14 14 14 15 12
A rte n  re c  h tum  gesam t 10 6 17 15 12 23 14 12 13 13 24 12 16 17 21 22 17 16 17 18 17 25 18 22 18 19 21 20 18

SEE BOP 
SpC SpC

BOE
SpC

DK D 
KIL SEE
Ci SpC

BOP
SpC

D D 
BOP BOE 
SpC Ac

DK DK 
U O  LWE

22 22 15 30 15 20 8 15 15 15 30

41
DK

RAS
VC

10

1.5 1.5 1,5

D
BOE

83-93: C e tra r ia  a c u le a ta A n u r ic a ta -Cladonion arbusculae-FrMG
94-97: CI. ra n g t fo rm  is -D O
98-100: CI. fu rca ta  ssp. su b  ra n g ! fo rm  is -  DO

DK c 
RAS R/

3.5 3,5 3,5 3.5 3.5 3.5

4.7 3,7 4.0
1.1 24.0 11,0
6.1 35,0 22.0

42
27.0
20.0

4.0 4 2
28,0 26.0 
18,0 41.0

4,8 5.0 4.9 4.5
1.6 3.2

11,0 16.0
13.0
11.0

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73

D D DK DK DK D D DK OK DK D D D DK DK DK DK DK DK DK D D D D D D D D

HLM BOP U O TVE TVE SEE BOP RAB ICIL TVE BOE SEE SEE TVE LJO LCE TVE RAS RAS LHO BOE BOE GUT BOP BOP BOP BOP SEE
At SpC EA FG FG Ac SpC EA Da FG SpC SpC Ac ViC ViC ViC ViC ViC ViC CA SpC Ac TF At At At SpC SpC

45 15 8 5 8 22 15 18 15 5 30 20 22 8 8 10 8 10 10 2 30 30 115 15 15 15 15 22

250 115 245 62 310 60 297 270 340 263 51 226 200

0 7 0 0 10 8 23 0 0 19 0 0 0 22 0 7 25 0 4 7 0 3 0 0 7 0 4 0

2 2 1.5 2 2 2 2 1.5 2 2 2 2 2 2 1.5 2 2 1.5 1.5 2 2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 1 1.5 2 2 2 1 1.5 3 3 4 4 4 4 2 2.5 1 1.5 2.5 2 2 2 4 4 4 4 • 1

3 2 1 2 2.5 2 2 1 2 2 3 2.5 3 3 3 3 3 1 1.5 3 3 3 3 3 3.5 3.5 3 1

2 4 2 3 3 2 3 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 2 3 3 3 2 3 2
5.4 4.3 4.5 6.2 6.9 4.0 4.0 4.4 1.7 6.9 4.6 3.7 4.8 4.4 5.1 4.1 4.7 4.9 4.9 4.6 4.5 4.7 5.4 4.4 4.2 4.1 4,2 4.6

3,2 6.9 5.0 11.0 5.8 56,0 27,0 2.7 1.5 4.5 4.1 14.0 1.2 5.4 0.7 13,0 5.5 1.2 0.9 2.2 19,0 1.6 39.0 11.0 21.0 41.0 16,0 13.0
10.0 21,0 14,0 49.0 33.0 49,0 28,0 15,0 9.4 59,0 8.3 26,0 4.1 20,0 5.1 23.0 22,0 7.9 7.8 15.0 33,0 0.2 29,0 11.0 15.0 26.0 23.0 16.0

3 1 1 5 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 2 2 1 1 1 3.5 0.5 0 2 0 0 1 0 0 0 0 25 7 f
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

fS R mSR H R R R R gs mgS mSG R mS fmS RmS mgS mSH mS R R mS f lnS f mS fm S  mSR mS gSR mgS mSR mSR gSG gS mSG R mS R mSR R R RmS mS mS mS mj
97 99 99 85 99 100 100 100 96 99 98 100 99 99 95 100 100 100 99 99 100 100 98 99 97 96 98 99 99 99 96 99 100 98 100 99 89 98 99 100 70 70 93 !
90 60 64 75 75 85 85 95 96 95 60 90 98 70 60 100 70 70 99 93 99 100 96 93 95 95 65 97 85 97 85 93 95 87 95 90 78 65 70 87 70 65 90 1

5 95 55 11 25 18 16 2 0 0 5 0.2 5 10 45 0.01 30 20 0,02 1 0.1 0 2 8 3 25 20 1 25 1.5 0.01 0 15 9 3 1 6 50 40 8 1.5 16 1
90 60 60 74 75 85 85 95 96 95 60 90 98 70 60 100 70 70 99 93 99 00 96 93 95 95 65 97 85 97 85 93 95 87 95 90 78 65 70 86 70 65 89 !

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.5 0.2 4 2 0.5 0,02 0,03 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.7 0,03 0 0,03 1 0 0,03 0 0 0.01 0.01 0,02 1 0 0 1 0.5 0.03 1.5 0

3 2 1 0.5 4 3 3 6.5 5 6 2.5 5 7 2 4 7 3 4.5 7 6.5 7.5 9 7.5 2 1.5 3.5 5 1.5 2 5.5 5 5 4 2.5 4 4.5 2 3.5 0.5 3.5 3 1.5 2
10 11 10 6 11 13 10 11 10 6 14 6 8 6 9 6 6 8 2 4 6 3 5 16 15 11 10 20 11 10 15 11 16 13 11 5 3 1 1 10 11 12 13 !
17 15 15 19 22 23 23 18 15 10 33 14 13 19 15 11 30 24 6 12 10 4 18 24 19 18 19 24 18 22 18 14 23 22 23 13 10 10 10 22 18 21 17 1

1» 2a 2b 2b 2a 1a 1a 1a 1a
2a 2b 2b 2b 4 r +

1a 4 1a 4 4 r r 2b 2b 3 2b 2a 4 1a r 4 1a 4
4 . 4 4 2a 3 1a 4 4
r 1a 4 4 r r 4 4 2b 2b 3 4 r r 4 r r 1a

1a 4 4 4 3 4 r 4 1a
1a r 4 r 1a 2b 2a 1a 4 4 2b 4 4 3 5 r r r 1a
4 4 2b 2b 3 2a 4 2b 2a 3 2b 1a 1a 1a r

4 . 4 4 1a 4 2b 4 4 4 4 4 r 4 1a 1a 1a 1a 5 4 1a 5 2a r 2b 5 4 4 4 4 2b 2b 4 4 4 4 1a 1a 4 4 r + a ». 11
4 4 2a r 4 4 1a r 1a 4 1a 4 1a 1a 4 2b 2b 2a 5 5 2b 5 4 4 5 3 3 5 5 2a 4 r 1 b 1b 2b 1a 1a 1a 1a 4 0 + u
r 1a 1a 1a 2a 1a 1a 1a r r 4 4 ...................................................... 1a 1a 4 4 4 1 1 s
4 1a 2a 4 2a 1a 2a * 1a 4 1a r 4 4 4 1a 4 1a r 4 4 4 1a 1a 4 1a 4 r 1a 4 4 . . 4 1a i a

4 4 4
r 1a 4 1a 1a 1b 1a 1a 1a 1a 2b 2b 1a 1a 4 1b 1a 4 4 r 4 r  4 2b 1a 4 4 r ......................................................... 4 1a 4 r la 1a 1a 4 5 5 1a 1a 1a . 4

2a r 4 1a 1a 3 1a r
2a r 4 4 r r r 4 4 4 1a 1b 3 2a 1a 1a 4 1a r 4 4 1a 4 4 1a 1a r 4 4 4 ♦ 4  r 4 4 . . 4 1a 1t

4 r r r 4 4 1a 1a 1a 1b 2a 4 4 2b 4 1a r 1a 4 4 4 r 4 1a 4 4 5 4 3 5 5 4 1b 2a 4 4 *
r  r 4 1a 4 4 1a 1a 2b 4 4 2b 2b 2b 4 4 3 4  4 . 4 4 4  2b 4 1a 4 2b 4 2a 3 2a 2a 4 2 b

1a 1a 1a 2a 2b 1b 2b 1a 1a 1a
2b 1a

1 a 1a 1a

* ua '»

4.1 4.6 4.0
15.0 56,0 33.0
16.0 42.0 23.0 

1 0 0 
0 0 0

ImS R R 

96 98 98
80 96 75
18 10 16 
45 80 74

0 0 0 
40 18 1

2 2.5 1.5
13 10 16
21 16 25

Baeomyces rufus 5
Cladona calosa
Cladona cervcorns ssp verticiata 
Racynthala uigeoea 
Racynthala oigotropha 
Ptacynthab ¡erraba 
Trapeiops« granulosa
Zygogontum ercetorunv Algen ia
Ciado na zopfii 
Stereocaulon saxatto 
Cladonia rrac lenta ssp m ("bacifens”) 
dadona mac lenta ssp m ("mactenta”) 
dadona merochbrophaea 
dadona cryptochbrophaea 
dadona arbuscula ssp squarrosa/arb 
dadona cibta var tenuis 
dadona arbuscula ssp m is 
dadona portentosa 
dadona f obesa 
Cetraria acubab 
Cladona rangiferina 
dadona p a c iit
dadona erspata var ce tra riorrm  
Cbdonb ramubaa 
dadona uncab ssp bruncale 
Qcranum sccparium 
Cbdonb rei 
dadona chbrophaea 
Cbdonb humib 
Cbdonb conbta 
Religara dhbctyb 
Cbdonb fn b rb b  
Csratodon purpuraus 
rWbgera ruf escena 
Belígera membranácea 
dadona maclenta ssp f bsrkeana 
Cbdonb dhrersa 
Cetraria abndca 
dadona sububta 
dadona furcata ssp furcata 
Ostrarb ericetorum 
Polytrchum piierum  
Pseudevernta furf uracaa 
Hypogymna tubulosa 
Pbtb matb  gbuca 
Hypogymna physodes 
Cbdonb gbuca 
dadona novochbrophaaa 
Cetrarb mu reata 
Cbdonb rangüorrris 
dadona furcata ssp. subrangiorma 
Cbdonb scabriuscub 
Cbdonb pbylophora 
Cbdonb pyxidata 
Fbvocetrarb nivab 
dadona cervcorna ssp pukrnata 
dadona cornuta
Cephatozata cf divaricata *

Pohla nutans 
Campylopus ntrof bxus 
Polytrichum juniperinum 
Hypnumjutbndicum 
Pburozium schraberi 
n id u m  c ia re
Hy pnum cupress forme var lacunosum 
Brachythecum abcans 
Phytdadelphus squamosus

Spergula monaonii 
Taesdab nudeaub
Corynaphorus canes eens ♦
Ara praecox 
Qaium verum 
Artemba campestre 
Carex arenara 
Thymus serpylum
cf Viob tricolor ssp t  var marbma (Kmlg.)
V ca  bthyrodas 
Ceras tum ssmdscandrum 
Tnfofcjmarvenae 
Arena na serpylfota agg 
Jasons montata 
Sedum acre 
Erophb verna
Rumex acatos ela 4
Agroste capiars
Festuca f iforma 4
Hypochaers radicata r
Festuca rubra 
□eechampea fbxuoea 
Ammop hila arenara 
Agroet» vineab 
Veronca arvenss 
Poa pratense col 
Koebra gbuca 
Br onus hordeaceus agg 
Vica cracca agg 
Heracum ploeeh 
Seneco vemab 
Arabdopsa thalana 
Qeranum mob 
Trif ofcjm dubum 
Heracum urrbelbtum 
Luzub campestre 
Ceras tum holosteoides 
Arrthoxanthum odoratum

Außerdem: j|ww.
Alaciara la m a lo M  aap va iM a ra  93 1a. 119 4. Bry ona c M y  bof orm» 164. 119 4. C d  rana « U ntkcl M p cnapV exm« 62 1a. CI cervcorna tap c vertcSata 7 2a. 84 3. Cl gray i 103 2a. CI aqiamosa 3:4. CI da llara 48 2b. CI -Pnm irttidk» Bartat- 4 UanraSure 12 f. CI PrmarthaluB Zeorri 4 UarwaSure 59 r. 92 r Epigloea ap 103 r. Lecanora corizaeoidea 22 r. Lecanora aymmeta 118t. Mcarea praama 63 4, Ochrotecha I rígida 16 2b. Pekigera canna 98 4. Pekigar* hy maraña 114 4. Pycnom da pap4a* ̂  - P:1h^ 0 0 **
BarbUa cf vnaota 115 r. Barbu* ccnvoUU 115 1a. Bryixn » p r la u n  104 4. Bryum caeeprtcaxi1 'H r 107 4. 108 r, 113:r, Bryum njber» 115 fky ixn  ap 77:r, Campylopua flexucaua 27:3, Derarum polyaetum 53 r. Didy moden I errupneua 115 4. Drtnchun »p 1 4, Encalypta »treptocarpa 115:4. Homalothacum kxeecena 49 1, 116 3. 118 4. Hylocomum aptenden» 116 1a. Hyprum cf luttancicum 62 1. Hypnum cupreaall arme 33 4. Lophocolea txdertda 113 4. Plagommum rodralum 113 4 Pia potheen»" ^  ^
Tortiia n ix J a i  77 4. O ira lg »  coecd 25 2a. 27 4. 32 1b. 34 r. 71 1a. 83 4 AcNlea rralefokun c d  107 4, 114 4. A yoe t«  »p 109 4. 114 r. Ara caryopf^rlea 102 1b. 107:4, 108 1a. ArthySe vulnarar« 77:4. 120 4 . Apha nee mcrocarpa 107 4. Armene mantana 49 r. 50:r. Arrhenetherum elatiua 113 f. Calamagroda epigeios I r .  CdUna vdgana 11 4, 32 2a. 39 4, 84 4 CampamJa iduncWaka 55 1a. 105 1a, 116 1a. Carex h ita  101:4, 106 1a. C onya  canadsnsa 102 4. 106 4. 107 r. 108 r, Crapa capidr» '®  * j t  ’ * )
Erodaxn cciXaraxn 10Or. Feetuca ovire a ab 43 1a. 594. 110 4. F rag»« vaaca 115:4, Gdajm d t» A " 'i5 11, Hermana glabra 101 4. Hotel» landua 102 1a. 108 2a. Hypwicum perforatum 101 2a. 106 1a. 112:r, Leontodón hiapidui 102 r. 107 4. loe r. Lemafthemum v Jgare 102 1a. 107 4. 108 1a. Leymua arenarios 117 4. Lmana vu lg«»  98 r. 109 r. Logha m om a 104 1a. lotue »p 38 r. KMampynxn prderwe 68 4. My oaot« ramowaaxna 101 1b. 106 1a. 112 1a. Ornthopu» petpuaiu» 46 2a 102 4. 107 4.
PdartiSa argerxaa 101 2a. 106 2a. 112 2a. P o te rtia  Id in tT w im rrU ri 94 r P iiaatfla p rd e r» »  49 r. 97, p*runculua |uv 114 r, Rubua cf farocior 101 1a. 112 2b. Sagra procumbent 101:4. 106 :r, Sakx repena 41:4, 118 2a. Senecio lecobeea 115:4, Sonoht» ap 112:r, 115 r Steuer« yarnnea 49 4. SO 4. 55 1a. 94 1a. T»axacum sp 49 4. 98 r, Thakctrum minus 50 4. 95 4. 96 4, 98 1a, Thymus pulegoidea 113 1a. 115 2a. Vsbaacum thapei» 106 4. Veranea of licn a l«  117:t. Viola arvens« 104 4. 108 t, 112 ♦

AWcUrangao CI Cladona. DO Donwanabeetand. FiS4G Fragment Mkrogeaetlac hat t. MG k*kroge»V haft. Sch: Schwer pixikt art, üAC liie r g a l  ende Aaaoaaliona-Charaktwart
A bkurzu iyn  d »  Aaeoaatxxwi im Tabdle*ap< Ac Ajxoaí» eoereMia-Gaa AF 4xo caryor*'Yn ^ ^ e tu n io v rt AI A poaI»  capriana-Gea . Ca Qaex erensra-Gea . CA Q»rer arenanae Airetuniprm ec . Ci: Canpylapua ntroSexua-G e* . DA EA B yno-A nm phictum  f AP f rag A ntunpraecocm  FG Fmtuco-Gmkatoni van. fTAn trag Them Anon. SP Saxifr inaact -Poetunt corrpraaaee. SpC Sperpv/o-Corynephomrum TF Thyno-F— tucetun iova l. TP rortvto-Phreelvmer VC 7« « rO r , l f

AW arafigan Bodenart f Fan  g  Grob-, H Hixnua, neta identr Leert m Mttei-, S Sand. U SehAf f |  RoNxxnua, G: Krea.

2a 1a
1a 2b

2a 2b 2a 2a la  1a

2a 2b la 2b 2b 2b
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in a a l is  ssp. b iu n a a h s  dominant 
lra c ilis  dominant 
DO

8 3 -9 3 : C e tra r ia  a c u le a ta A n u n c a ta -Cladonion arbusculae-FrMG
94-97: CI. ra n g ifo rm is -D O
98-100: CI. fu rc a ta  ssp. s u b ra n g ifo rm is -D O

Ctadonkn rel
101-105: Cladonietum nemoxynae
106-107: CI. Aium/7/s^fcon/sia-Cladonion rei-FrMG
108-109: CI. c h lo ro p h a e a -DO

110: CI. n o v o c h lo ro p h a e a -DO
111-112: C I.s u b u la ta -D C
113-114: CI. s c a b h u s c u la -C \a d o n \o n  rei-FrMG
115: P e ltig e ra  rufescens-Cladonion rei-FrMG

116-118: P e ltig e ra  memöranaceae-Peltigeretalia-FrMG

Hypogymnlon physodl*
119-120: Pseudevemietum furfuraceae
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1 M c a r e a  praa<na «3 ♦. Qchroiech» fngrta 16 2b. Pettgera carana 96 ♦ Petigara hymenna 114 4. Pycnothefca papdarm 26 4. SterPcaulon condenaatum 10:1a. Uanea f ibpenckJa 120 r
•cf luttandcuin 62 r. H yp ro n  cupreaarf orm« 33 ♦ Lophocotea tadertata 113:4, Plagomraum roatratum 113 4. Ptapotheciun laetum 7&f. Pofytrichum form oaiin 113 1a. Poiytnchun formosum 113:1a. Racomitnum caneacena 77 4. 95 r, 97r. Scleropcxiun purum 113 2a, Tartu»« ruraüform» 77 4. 98 4. 
M taäa 56 la . 1 ®  1«. 1 1*  Caraa twta 101 4. 106 1a. Conyza canadena« 102 4. 106 4. 107 r. 106 r, Crepta capHlana 102 4. 106:4. C '^u a  acopanua 112:r. Darthoma decumbena 2:4, Dianthua carthuaianorum 94 4, Empetrum n y j n  ssp raflosn 15 1a.
Ifcam pyrun  prtfanae 66 4. Myoaotaa ramoawaana 101 1b. 106 1a. 112:1a. Ornrthopt* perpim äm  46 2a. 1024. 107 4. Pimpmeia aaxrfrfl« 113:r. Pwx» «ylveatria 1:r, Ptantago lanceoteta 49 1a. 55:r. 96 r. 116:r. Poa compreesa 113:4, 115 4. Potygala vulgar a  117:4. Popuiue tramu« 1;f#

S m ua p u te v< # ** 1a- ,152>  v — — t m i thap.ua 106 4. Var oraca off Kanal» 117 r. Viola arvenaa 1044. 106 r. 112:4

*  Poelurn c o n * * * * * *  SpC S P ^'& o& xyr+phorB tiin1 TF Thyrm-F— tuce1vrn<#n TP Totlulo-Phtoetum af VC V&o-Corynephoretun
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Zu BÜLTMANN, H.: Strategien von Erdflechten in Sandtrockenrasen

Tab. 5: Mittelwerte und Standardabweichungen
a: Mittelwerte und Standard-Abweichung für Artenreichtum und Strategien der Mikrogesellschaften, Untersuchungsgebiete vereint (<: <0,01)
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Zahl der Aufnahmen 1 1 1 3 17 5 6 1 1 7 7 5 7 3 7 10 11 4 3 5 2 2 1 2 2 1 3 2

Anzahl Arten Strauchflechten 0,0 2,0 10,0 7,7 4 ,6 11,9 3,4 13,4 2,1 9,7 2,8 7,0 5,0 9,6 2,7 7,0 1,3 4,0 1,6 12,1 3,6 12,7 2,1 5,3 4,7 11,7 3,0 6,5 3,7 3,3 1,5 8,7 4,0 6 ,4 4,2 4 ,0 0,0 8,5 9,2 12,0 6,5 4,9 10,0 8,5 1,0 1,0 1,0 15,0 0 ,0

Anzahl Arten Blattflechten 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,1 0,4 0,3 0,6 0,0 0,0 0,5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0 ,8 0,4 0,0 0 , 0,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 1,0 0,0 1,0 1,3 0,6 2 ,5 0 ,7

Anzahl Arten Kmstenflechten 1,0 0,0 2,0 3,3 0 ,6 1,6 1,1 1.8 0,4 2,3 1,2 3,0 1,0 1,1 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,7 1,0 0,8 1,3 0,8 1,0 1,2 0,0 0,0 0,3 0,6 0,8 1,3 0,0 1,0 1,4 2,0 0 ,5 0,7 1,5 2,1 0,0 0,3 0,6 1,5 2,1

Anzahl Arten Flechten gesamt 1,0 2,0 12,0 11,0 4 ,4 13,8 3,4 15,2 2,2 12,0 2,3 10,0 6,0 10,7 2,6 7,0 1,3 4,0 1,6 13,3 3,8 14,0 2,6 6,3 5,0 13,5 3,7 7,5 4,1 3,3 1,5 9,3 3,5 8 ,0 5,2 4 ,0 0,0 9,5 10,6 14,0 7,0 5,7 12,5 10,6 2,0 2,7 2,1 19,0 2 ,8

Anzahl Arten Moose 2,0 1,0 2,0 3,3 0,6 1,5 1,2 2,4 2,1 4,2 0,8 3,0 3,0 3,6 2,8 2,7 1,8 1,6 1,5 3 ,3 1,5 1,7 2,1 4,1 1,3 2,4 1,7 1,3 1,5 1,8 0,5 4,3 2,1 4 ,6 2,4 3,0 0,0 3,0 1,4 3,0 3,5 0,7 9,0 1,4 7,0 3,3 2,5 2,0 1,4

Anzahl Arten Gefäßpflanzen 7,0 3,0 3,0 2,3 1,2 1,9 1,5 2,4 1,1 2,5 1,0 2,0 10,0 6,3 3,5 8.3 7,0 4 ,4 3,8 4 ,0 2,3 2,7 0,6 5,3 1,1 4,6 2,9 2,5 1,2 11,3 1,5 13,7 4,0 11,2 2,9 13,5 0,7 13,5 2,1 9,0 7,5 3,5 12,0 1,4 12,0 11,0 3,6 8,0 8 ,5

Anzahl Arten gesamt 10,0 6,0 17,0 16,7 5,7 17,2 3,9 20,0 1,6 16,7 3,7 15,0 19,0 20,6 7,3 18,0 6,8 10,0 5 ,5 20,6 2,7 18,3 4 ,5 15,7 6,3 20,5 3 5 11,3 3,8 16,3 3,2 27,3 3,2 23,8 7,1 20,5 ° . r 26,0 9,9 26,0 18,0 2,8 33,5 10,6 21,0 17,0 1,7 29,0 12,7

%  Ausbreitung Sporen 100,0 0,0 95,6 96,6 3,0 15,1 19,1 77,2 27,8 55,5 31,5 83,2 93,5 0,7 0,8 < 0,0 < < 3 ,4 3,7 6,8 9,2 1,6 2,9 27,9 26,6 3,0 4,7 0,0 0,0 1,8 2,9 44,5 48,6 0,0 0,0 71,5 35,4 40,9 10,6 15,0 14,9 18,5 100,0 98,2 1,6 3,5 2 ,9

% Ausbreitung Soredien 100,0 0,0 4,4 15,0 17,5 12,5 22,5 0,2 0,3 72,1 36,0 6,3 90,9 0,3 0,8 < 0,0 < < 0,3 0,5 4,9 6,8 1,0 2,6 6,7 7 3 0,6 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 98,5 2 ,4  100,0 0,0 72,9 38,4 42,7 99,8 0,2 13,5 16,6 0,0 0,0 0,0 41,6 28,6

% Ausbreitung Isidien 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,8 1,3 0.0 0,0 0,2 0 / 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,7 16,6

% Ausbreitung Fragmentierung 0,0 0,0 0,2 1,4 2 ,4 73,1 33,2 22,6 27,9 2,1 2,5 12,6 6,5 99,3 0,8 100,0 0,0 100,0 < 96,3 3,7 91,3 10,8 98 2,9 68,0 32 3 91,7 17,3 100,0 0,0 98,2 2,9 1,1 2,4 0,0 0,0 26,3 37,2 57,0 0,1 0,2 82,6 22,0 0,0 1,8 1,6 27,9 6 ,3

% Konkurrenzstrategen 0,0 0,0 97,7 2,3 2,3 83,5 19,4 78,9 20,8 30,7 20,8 13,3 6,5 99,3 0,8 98,8 3,1 100,0 < 96,6 3,1 93,2 9,2 99,3 1,0 53,3 35 1 92,8 16,4 100,0 0,0 99,9 0,1 58,3 50,2 100,0 0,0 76,8 32,9 59,1 97,5 3,5 83,5 23,3 100,0 100,0 < 93,8 3,1

%  Konkurrenz-Stress-Huderal-Strategen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0 .3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0 ,2

%  Ruderaistrategen 100,0 0,0 0,2 92,6 7 ,0 2,5 8,0 0,1 0,1 11,0 17,0 5,6 2,6 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0 ,3 0,4 0,0 0,0 0.0 0,6 0,3 0 3 0,5 1,3 0,0 0,0 < < 0 ,4 1,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0 ,0 < < 1,1 1,5 0,0 < < 0,6 0 ,8

% Konkurrenz-Ruderal-Strategen 0,0 99,9 2,1 5,1 4 ,7 11,1 14,8 12,0 16,9 58,2 23,4 81,1 90,9 0,6 0,7 1,2 3,1 < < 2,3 1,8 6,8 9,1 0,2 0,6 25,8 26 3 1,4 3,2 0,0 0,0 0,1 0,1 41,2 50,5 0,0 o.o 23,1 32,7 40,9 2 ,5 3,5 15,4 21,8 0,0 0,0 0,0 2,9 3 ,5

% Kon kurrenz-Stress-St rat egen 0,0 0,0 0,0 < < 2,4 4,5 9,0 18,0 < < 0,0 0,0 < < < 0,0 0,0 0 ,0 0 ,8 1,8 0,0 0,1 0,1 0,2 20,6 36 1 5,2 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0 ,6

mittlerer Morphologie-Index 1,5 2,0 3,5 1,2 0,2 3,6 0,3 3,5 0,1 3,0 0 ,4 3,1 2,6 4 ,4 0,2 4 ,4 0,2 4,5 0,0 4 ,0 0,1 3,9 0,1 4.0 0,0 3,2 0 1 3,7 0,3 4,5 0,0 4,0 0,1 3 ,5 0,5 3,5 L 0 3,5 0,0 3 ,4 3,9 0,1 4,0 0,6 3,5 5,0 0,1 3,6 0 ,0

mittlere Wachstu msrate 6,0 5,0 4,0 5,9 0,1 4,8 0,2 4,9 0,2 5,1 0,2 5,0 5,2 5,0 < 5,0 < 5,0 0,0 5 ,0 0,0 5,0 0,0 5,0 < 4,4 C 3 4,1 0,1 5,0 0,0 4,9 0,1 5 ,2 0,4 5,0 ( .0 5,0 < 5,0 5,0 < 5,0 0,0 6,0 6,0 0,0 4 ,5 0,1

b: Mittelwerte und Standard-Abweichung der Mikrogesellschaften, die in beiden Untersuchungsgebieten aufgenommen wurden, getrennt nach Unte- suchungsge jieten (<: <0,01)
- |  o §P r \  • rn
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Anzahl Arten Strauchflechten 8,7 3,1 13)6 2,1 9,8 3,1 9,0 9,5 1,9 9,7 4,0 7,3 1,5 6,7 3,0 1,4 4,7 1,5 12,7 3,5 11,8 4,2 9,5 0,7 12,3 3,2 6,6 3,9 6,3 3,9 2,0 3,7 1,5 4,8 2,2 13,0 2,0 15,0 4 ,0 16,0
Anzahl Arten Blattflechten 0,0 0,0 0 ,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 o.3 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,8 0,5 1,0 0 ,0 0,0 1,0 1,0
Anzahl Arten Krustenflechten 2,2 1,0 1[6 1,1 2 ,4 1,3 2,0 1,8 1,3 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0 ,<l 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,2 0,8 1,0 2,0 0,0 1,1 0.8 1,6 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,8 1,5 1,0 0 ,0 2,0 0,0 3 ,0
Anzahl Arten Flechten gesamt 10,8 2,3 1515 2,7 12,2 2,5 11,0 11,3 1,3 10,0 4,0 7,3 1,5 6,7 1,1 3,0 1,4 4,7 1,5 14,0 2,6 12,8 4,9 11,5 0,7 14,0 4,0 8,1 4,3 6,3 3,9 2,0 3,7 1,5 6,3 3.9 15,0 2,0 17,0 5,0 20,0
Anzahl Arten Moose 1,8 1,3 1;3 1,2 4 ,4 0,5 3,0 5,0 2,0 1,7 2,9 3,5 1,9 1,7 1,1 2,5 2,1 1,0 1,0 3 ,0 1,0 3,5 1,9 3,5 0,7 2,1 1,8 1,6 1,7 0,8 1,0 2,0 1,7 0 ,6 3,8 1,7 8,0 2,0 4 ,0 10,0 8,0
Anzahl Arten Gefäßpflanzen 2,0 2,1 1,8 1,3 2 ,8 0,8 1,0 5,3 1,3 7,7 5,5 4 ,5 1,7 13,3 e,t 3,5 0,7 5,0 5 ,3 3 ,3 2,5 4 ,5 2,4 4,5 0,7 4,6 3,3 2,3 1,4 3,0 0,8 10,0 11,7 1,5 10,8 3,1 13,0 15,0 12,0 11,0 13,0
Anzahl Arten gesamt 14,7 4,6 18,5 2,9 19,4 3,6 15,0 21,5 2,4 19,3 12,1 15,3 2,6 21,7 97 9,0 4,2 10,7 7,0 20,3 3,2 20,8 2,8 19,5 2,1 20,8 3,9 12,0 4,0 10,0 3,7 14,0 17,0 3 ,5 20,8 2,2 36,0 19,0 33,0 26,0 41,0
% Ausbreitung Sporen 4,6 4,2 20,8 21,7 47 ,4 27,5 95,6 0,7 0,7 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 < < 5,7 4,9 1,7 1,4 0,4 0,4 34,8 27,9 4,5 5,4 0,2 0,5 0,0 0,0 0 ,0 32 ,4 46,8 92,5 96,5 46,4 1,8 28,0
% Ausbreitung Soredien 1,3 2,9 18,6 26,2 86,2 11,4 1,5 0,0 0,0 0,7 1,2 < 0.0 < < 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0 ,4 0,7 0,2 0,3 0,3 0,5 8,3 7,4 1,0 1,8 < < 0,0 0,0 0,0 99,4 1,1 94,5 100,0 45,8 1,7 25,3
% Ausbreitung Isidien 0,0 0,0 1,0 2,1 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Ausbreitung Fragmentierung 92,7 8,8 62,5 37,0 1,9 2,7 3,2 99,3 0,7 99,3 1,2 100,0 < 100,0 f 100,0 0,0 100,0 0 ,0 94,0 4 ,9 98,1 1,6 99,3 0,9 60,2 31,6 87,1 20,7 99,7 0 ,5  100,0 100,0 0 ,0 < 0,0 5,5 0 ,0 52,6 98,1 67,0
% Konkurrenzstrategen 92,0 8,5 78,8 22,3 36,2 17,8 3,2 99,3 0,7 99,3 1,2 100,0 0,0 97,3 4 7  100,0 0,0 100,0 0 ,0 94,8 4 ,0 97,9 1.9 5,8 4,9 65,1 27,9 89,7 20,4 98,2 2,1 100,0 100,0 0,0 71,3 47 ,5 6,6 100,0 53,5 100,0 67,1
% Konkurrenz-Stress-Ruderal-Strategen 0,9 2,2 0,3 1,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
% Ruderaistrategen 1,4 3,1 3,0 9,8 13,2 18,1 0,3 0,2 0,3 < < 0,0 0,0 0,0 4 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0 ,2 0,4 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,5 0,9 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0 ,0 0,6 1,1 0,0 0,0 0,2 0,0 2,1
% Konkurrenz-Ruderal-Strategen 1,6 2,6 16,3 16,2 50,6 15,7 96,4 0,5 0,4 0,7 1,2 < < 2,7 4 > 0,0 0,0 < 0,0 3 ,4 2,1 1,6 1,4 0,0 0,0 32,2 28,1 1,7 3,9 1,0 1,4 0,0 0,0 0 ,0 28,2 47,7 93,3 0 ,0 46,3 0,0 30,8
% Konkurrenz-Stress-Strategen 4,1 6,8 1,5 2,7 < < 0,0 < < 0,0 0,0 < 0,0 0,0 o p 0,0 0,0 0,0 0 ,0 1,6 2,7 0 ,2 0 ,4 93,8 5,3 2,4 2 ,9 7 ,8 20,5 0,7 1,5 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0
mittlerer Morphologie-Index 3,9 0,2 3,4 0,3 3,0 0,5 3,0 4,5 0,0 4 ,2 0,3 4 ,5 < 4,2 Ob 4,5 < 4,5 0,0 4 ,0 0,1 4 ,0 0,1 2,6 0,1 3,4 0 ,2 3,8 0,3 3,5 0,0 4 ,5 4 ,5 0 ,0 3.6 0,4 2,9 3,5 3.5 4 ,5 3 ,6
mittlere Wachstumsrate 4,9 0,1 4,8 0,3 5,1 0,2 5,0 5,0 0,0 5,0 < 5,0 < 5,0 ob 5,0 0,0 5,0 0,0 5 ,0 0,1 5,0 0,0 4,1 0,1 4,5 0,3 4,1 0,1 4,1 0,1 5,0 5,0 0 ,0 5,3 0,5 5,0 5,0 5,0 5,0 5 ,0

©Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschft; www.tuexenia.de; download unter www.zobodat.at



Zu M Förster.Xerotherme Eichenmischwälder

Tabelle 2: W aldgesellschaften au f basen- und kalkreichen Standorten

Mitteldeutschland

D ictam no - Quercetum

Laufende Nummer: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Baumarten:
Arten der Quercetalia pubescenti-petraeae
Sorbus torminalis B submed (3) (2) )IV V IV II . (2) II III I IV I <«) I II . IV IV )<3) (2) . V V III IV IV IV III IV II II I II III V I III III HD . V II

S I II (1) o» » i Il I (3) . II I I V II III III (3) III IV il in III ) 1 (3) III )V V III IV I III II I I . I I III I I ) 1 1 II
K Il I (1) (2) o í  ) » d i m III II . IV III III IV («> II > . I ) h II V I II II I I . I II II I ) 1 1 IV IV

Quercus pubescens B submed. (3) Il II V V V V . I I V V V V I III V I III IV II III I X X
S IV II IV II »i i " I I II I II I II I I 1

K III V V V . ) ) I III II I I II i II II I I 1
Sorbus domestica B submed I (1) I . Ill 1 )<2) . . I I II I I II I

S
K

I I . . (1) ■ ) 
■ )

I I
I

Sorbus aria B submed . 1 1 1 1 . V IV )(2) (4) IV IV IV V V V V III V V V V V III V ><3) . Il IV IV
S (1) III IV . II 1 ) (2) IV )IV I I III II III IV IV II III III IV IV ) ■ IV
K 1 ) ) II III II I III III II III II III III ) . II II

Sorbus latifolia B II . . . II III II III II . Ill II
S . I II I II II

Acer monspessulanum B subatl.-med. (4) V (II
S (3) . Ill )
K (1) . I

Fagetalia - Arten. 
Carpinus betulus

Fraxinus excelsior

. ) lll III III II (1) (1) III<1) ) I • N (1) »I

. ) II . . . .  II 
(1 ) ) l l V

• • (2) 
. I (2)

I III (2)

I III )(2) . (2) IV IV II I I
. . ) I . II )IV II

• ) I (D IM  ) H - I
. . .  I .11 . . ................  )l . . .)

Begleiter.
Pinus silvstris B
Betula pendula B
Populus tremula S+K
Sorbus aucuparia S+K

Straucharten:
Arten des Trifolio - Quercion: 
Cotoneaster integerrima S 

K

Rosa gallica S
K

Cytisus nigricans S
K

Quercetalia pubescenti-petraeae - Arten: 
Cornus mas S

K
Ligustrum vulgare S

K
Vibumum lantana S

Tilia platyphyllos B IV (1) (HI I (1) . . . .  i n 1 II . Ill I
S II . ) III . . Ill IV 1
K

Arten der Querco-Fagetea:
Quercus petraea B eumi. Ill (3) (2) (2) )IV IV III IV (3) (4) III V V (1) II III IV IV V (4) IV II V 1 IV )(3) V (2) III V III V

S . ) . . IV (1)H II III (D II III . . N (2; IV II V II III ) V (1) III ) lll III II
K (2) ( I V . . .  II IV II i tv  IV (3; IV II ) II . II ) III III

Quercus robur B submi. V V V (3) ) ll l  IV III HI (D  (D  HI V III (2) V I . i III V III II IV )(2) V (2) III V V V
S III III . > (1)11 I IV IV III II II ) IV (2) IV )IV V II
K II ) . . . . . I I I (1) III 1 III ) III (2) III ) I IV

Acer campestre B submi(s) (D  (D . )IV V  II III (2) III III I I 1 1 IV )(3) 1 (2) III V V II
S (2) . ( D )  I I III (3) (3) III II II I I . . . o ; III IV IV ) IV (4) I )V V II
K 1 1 (D  (D (1) ) Il I I III II II I II . . . o ; II ) V (2) Ml ) II III

Pyrus pyraste er B+S submi II II (D . 1  III 1 (D  I II . . . o : IV II IV IV IV (1) . (2) II III II
Fagus silvática B eumi. 1 (2) . )IV 1 IV (D  (1) III I III III V III )(1 )l (4) III IV III

S III 1 1 . (2) (2) ) . II ■ (1) ■ II II II II ) (4) IV (II .
K III IV (D . ) . I 1 ) II (D  I ) I I

Malus silvestris B+S (D . . 1 . (1) I II 1
Tilia cordata B submi.

S III (D  - I (D  (D  H III V I
K

subpo.-m 

po.-med. 

po.(w)

V  IV V (1) (1)

I ................................I III (1) I

) lll V I) I ■

V IV (2)

• (2)

IV III )lll 
• H ) 

IV III .

)l
) •
) ll I 
) II

Berberis vulgaris

Arten der Querco-Fagetea:

IV II . . (1) . ) lll V I IV . (3) IV IV
. II . . . . ) . . I . IV I I ................................

IV IV IV (2) . . ) lll V II II (3) (4) Il V V (2) IV V V V
III II . . . ) I I II II IV

V IV IV (2) (2) (2) )V V IV III (3) (3) V III II
. Ill III (1) (1) ) I II II I II

I • O ) ...................................................

IV I (2) ’
(3) IV II 
(1) IV III 
( 1)(1)1 I 
(1) HI

. II III )(3) V (2) III III II III I
) IV <1> 1 . 1 IV I

. II V )<3) V (2) V )V II . .
) V (1) II ) . . .

. Ill III )<1) II (4) III )ll II . .
) III ( I

Corylus avellana S+K submi. V III IV (2) (3) IV IV II (3) (2) III V I (D V (1) IV V III V IV (4) V
Comus sanguínea S submi. III III V (2) (1) (2) (III V IV II (3) (4) III II III I (2) IV III )IV IV IV )(4) IV

K III II ( D ) . . Ill I I I (1) III ) ■ ) III
Crataegus monogyna S IV III II (2) (1) . . Ill II II (1) (2) III ill II (D V V V V III III (V I I ><3)

K 1 II . . Ill I I <i; III IV IV V ) )
Crataegus laevigata S submi. III (D (2) (V V V II (1) (2) III II III IV (1) IV III )IV IV V 1

K • ) (3) III II II III ) . 1
Prunus spinosa S subpo 1 (2) (3) (I III (2) I III (D II I II I IV (2) III II )V V V )<3) III

K III (D ( D )  I . . I I II IV II I III IV (2) I I ) . ) III
Rhamnus cathartica S II (D I II (2) II I II (2) I I II (1) III IV . Ill IV )(3) III

K II (1) . II I I (1) III IV II I III ) III
Lonicera xylosteum S subbor. III (1) )IV V III (3) (2) III I II V II II (D II III . I )(2) 1

K II ) I II II II (2) I ) 1
Euonymus europaeus S submi. 1 (1) . . II II I (3) III II II I (1) I (II . II

K I II I V II V III ) . II
Crataegus calycina S . . II I III (3) II II

K . . II I I (1) I 1

)
(2) III )IV III(1) I ) I
. . )IV .
• H )

I II

Begleiter
Rosa canina et spec.
Rosa rubiginosa S D

K
Rubus fruticosus coli. S 

K
Rosa jundzilli 
Juniperus communis 
Rosa pimpinellifolia

Bodenpflanzen:
1 Assoziationsarten des Dictamno - Quercetum: 
Dictamnus albus po.-med.
Fragaria viridis südsib.
Melampyrum cristatum subpo.
Coronilla varia subpo.

Il I (2) (1) (1) V III III . (2) (3) III I I
I I I .......................................................................
IV I .......................................................................
I I  ........................... (1) I I IV (1j  I I

II III

IV II V (3) (2) (2) III V V V (3) (3) V  V V (11V V  IV III V (4) V V II I
IV II III (2) (1) I III . Ill IV II II (1] I II . . . (1)
V I IV (2) . . I . (3) . I I I
; • i n  i f t  -. - + — T— r — r- —  . . - ■

2. Arten des Carici montanae - Quercenion:
Carex montana 
Hypericum montanum 
Laserpitium latifolium 
Serratula tinctoria 
Galium boreale 
Pulmonaria angustifolia 
Ranunculus polyanthemus 
Peucedanum oreoselinum 
Hierochloe australis

submi.
eumi.
eumi.
submi.
subbor.

subpo. 
subpo. 
submi (o)

(3) (1) (3) III II IV
(1) . (1)1 V III
. (1) (2) III III I

(2) (1) IV III III
( 1) II

(3) (4) III V IV
(1)111 III III (2]| II
(1) III . II
(2) IV V V (1) V  II
(2) Il IV II (2).l

III IV III (3 j Il I

(3) V (4) III V V V  V
I I  . . . (2) . (1) Il . I V .
III II III III V (3) III (1) . V V V I
IV tV  ttt tt Ht . V (2) ttt IV III t! t

I II V V V

III

3. Arten des subkont.-kont. Trifolio - Quercion:
Vincetoxicum hirundinaria
Bupleurum falcatum D
Peucedanum cervaria D
Silene nutans
Lathyrus niger
Genista tinctoria
Trifolium alpestre
Astragalos glycyphyllos
Stachys officinalis
Valenana wailrothii D
Potentilla alba
Mélica picta
Sedum telephium maximum
Peucedanum officinale
Iris aphylla Dg
Trifolium medium
Crépis praemorsa
Clematis recta

4 Arten submediterraner Verbände 
Arabis brassica 
Carex alba
Mercurialis ovata Dg
Helleborus foetidus 
Coronilla emerus 
Calamintha sylvatica

subpo.
subpo.
po.-med.
südsib.
subpo.
submi.
subpo.
subpo.
submi.

subpo.
euxin.
eumi.
po.-med.

subpo.
südsib.
subpo

submed.balk, 
subatl -submed 

submed.

V V (2) (2) (3) III III III III (3) (4) IV II V
IV IV (3) (1) (2) III II III . (4) III I II

(3) (1) (1) Il V I . (1) III . .
(1) . Ill III II I (2) . I II III (2)
(2) . . Il I ill I (2) (3) Il IV V

(3) . (4) III V V V V
(2) I (1) I IV . I
(1) I . . II . Ill .

(4) III V  III III IV

I IV

(1) (1) I I ................................V
• I  H I (1) O) I

. . Ill II II I . (1) I I

(1) V V  IV 
(1) II . IV 
. V IV V 

IV IV (31IV V V 
(3)| I II I

IV III I
V III III

III (2) IV V V V V (2) 
(1) . V IV IV II (1)

III III (2) V
IV V (2) .
IV V (4) V

HI (1)
HI (1)

(2)

IV II III I III (1)

III . (2) V IV V (2)| IV V 
III (1) (1) V I 
I • - I IV ( 2 ) ......................... (1) Il II

I I III (3)

(2) IV V 
(1 )V  V 
(4) III V
(1) II
(2) III

I II
(1) . IV V IV II
(3) Il V I  III I
. IV III V V II
. . II IV II

(1) III II II I II

(1) I IV .
(1) . II .
(2) . IV I

5. Xerotherme Differentialarten der Busch- und niederen Hochwälder
Adonis vernalis 
Bromus inermis 
Filipéndula hexapetala 
Asparagus officinalis 
Festuca glauca 
Lithospermum officinale 
Salvia pratensis 
Thalictrum minus 
Achillea millefolium 
Inula hirta
Centaurea scabiosa 
Galium glaucum 
Asperula tinctoria 
Galium verum

subpo.
po.-med

IV III . .
IV III . .
IV III . (1)

IV . . (1) (1) I I
subpo V V I (D (3) Il I

IV 1 I (2) (1) .
po. III . ■ (1) Il II

V V III (1) . (2) I
po(w) V III II . . Il I
subpo. V . II (1) (1)

I II II 
IV III IV

. . I  II II II 
(1) . . . Ill II II

Südwestdeutschland I Thüringen. Werrabergl 

Carici - Quercetum

I II II I II 
. I l l

Il II Il II Il II

. . I I II I
I II III III V IV I
IV II II II III II
II II III III III II
I I I II V I I
i I I III

V V I V IV )(3)l II II V 1
I I ) . II
II I 1 ) II II II
II II V 1 V )(3)V V V III IV
I II 1 ) II 1
I III 1 ) II II 1
III V II II II II IV IV II
III I II III II II 1 III
II I II 1 III II III
II
II

II
I

II
II

II
II

II . 1 
. 1 V IV V IV

I II II

. Il II
(1) II 
. . IV

(3) IV IV

)l )ll
) )

) n i ) i i i ) i  >i . )i . )i .
) ) ) » > ) ■
. . . )i . . )i >i )i >i
. . . > . ) ) > )  

) lll )l )l ) ll l  . . . (IV . .
) ) > ) . . . ) . ■

)V )V (V )V 
) ) ) ) 
)V )V  (V )V 
) ) ) ) 
)IV ) IV )III )lll 
) ) ) )

II

(3) I II

(Il (IV (IV (V (V (V )V (III (IV (V . I I I I 
) ) ) ) ) ) ) ) ) )
(V (IV (V (IV (V (V (IV (III (V (IV 
) ) ) ) ) ) ) ) > )
(Il (I ¡I (Il  . (I (Il (I
) ) ) ) . . ) > )
I I I .......................................

Il I

V V 1 III II II
V III ) IV ) IV ) V
II III 1 ) ) )
III III II ) IV ) IV  )ll

IV III II )lll ) lll )ll
III 1 ) ) )

V V IV )l >1 )l
1 III ) ) )
V 1 (I >1 (I
1 III > ) )

( IV ) IV (V  (V) ) ) )
(I (I (Il (I 
) ) ) )

Il II II III V II V III I
(III (III (IV (III (V (V (V (III (V )I\4 )(3)V  I
) ) ) ) ) ) ) ) ) )
(III (IV (IV (III (III (IV (V (III (IV  (III 
) ) ) > ) ) ) > ) )
(III (III (III (III (III (IV . ( Ill (III
) ( ) ) ) )  . ) )
(I (I (Il (I (I (II (III (II (III (III
) ) ) ) ) ) ) ) ) )
( I V ( I V (II (II (II (II (II (II (II (II
) ) ) ) > ) ) ) ) )
(III (I (IV (IV (V (V (III (III (V (III 
) ) ) > ) ) > ) ) ))l >1

) )

(3) V II II III
><3)V II 1 II
) II III IV
. II IV II

«3)1 V III
) III III II

1 II
«3)11
) 1 II II
«1)111 II II
) 1 II
. II II

IV
II

II III III II I II III I
(I (I

) •

Il II II
(I .
) . .

I I
I II I I
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