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Phytosoziologische Untersuchungen der
psammophilen Kistenvegetation auf Mallorca

-Thomas Schmitt -

Zusammenfassung

Anhand pflanzensoziologischer Untersuchungen wird ein Uberblick Uber die psammophilen Pflan-
zcengesellschaften der Sandstrande und Dunen auf Mallorca gegeben. Ziel ist die Darstellung der soziolo-
gischen Zusammensetzung und synsystematischen Stellung der Gesellschaften als ein erster Schritt zu
einer umfassenden Dokumentation und Sicherung der noch vorhandenen Standorte, die durch die Aus-
wirkungen des Massentourismus in zunehmendem MaBe gefédhrdet sind. Die damit verbundene Degra-
dation der Vegetation wird nur randlich angesprochen; sie soll in einer gesonderten Arbeit ausfuhrlich
behandelt werden.

Die Untersuchungen belegen fur die Dinensysteme auf Mallorca eine reich gegliederte Vegetations-
zusammensetzung und -zonierung, wie man sie in vergleichbarer Weise auch in anderen Teilen des west-
lichen Mittelmeergebietes vorfindet:

— Zone der Embryonaldiinen mit Eryngio maritmii-Elymetum farcti.

— Zone der aufgewehten, mobilen Hauptdiinenketten mit Medicago marinae-Ammophiletum arundi-
naceae,

— Zone der semifixierten Diinen bzw. Sanddeckcn mit chamaephytcnreichcr Vegetation (Loto cretici-
Crucianelletum maritimae, TeucrinT dunense-Helichrysum stoechas-G esellschaft, Teucrio dunense-
Thymelaeetum velutinae).

— Zone der fixierten und fossilen Diinen mit Wacholdergebiischen (Clematidi Juniperetum lyciae, Rubia
longifoliae-Juniperetum macrocarpae) und Kiefernbestanden (Clematis flammula-Pinus halepensis-
G esellschaft).

Daneben treten aber auch Vegetationszonierungen mit geringerer struktureller und floristischer
Gliederung auf. Insbesondere bei anthropogenen Beeintrachtigungen kommt es zur Zerstérung ganzer
Vegetationsgirtel oder zur Ruderalisierung von Gesellschaften, die sich in der Ausgliederung nitrophiler
Ausbildungen zeigt.

Abstract

An overview of the psammophilic plant communities on beaches and dunes of Mallorca is given, based
on detailed phytosociological investigations. As a consequence of mass tourism, the localities of these
communities arc increasingly endangered. The resulting degradation of the vegetation will be presented in
detail in a subsequent publication and is therefore only touched on briefly in this paper.

In order to document extensively and conserve the present localities, the recent distribution of the
psammophilic communities has been mapped and their sociological composition and syntaxonomy re-
vealed. The investigations show a rich vegetation structure and zonation similar to that in other parts of
the Western Mediterranean:

— azone of embryonic dunes with Eryngio maritimi-Elymetum farcti

— a zone of windblown, mobile central dune ridges with Medicago marinae-Ammophiletum anndi-
naceae

— a zone of semi-stable dunes or sand plains with a vegetation cover rich in chamaephytes (Loto cretici-
Crucianelletum maritimae, TeucrinT dunense-Helichrysum stoechas community, Teucrio dunense-
Thymelaeetum velutinae)

— a zone of fixed, fossil dunes with a matured vegetation cover involving such plants as juniper shrubs
(Clematidi-Juniperetum lyciae, Rubio longifoliae-Juniperetum macrocarpae) and pine forests (Clema-
tisflammula-Pinus halepensis community).

Moreover vegetation zonation with less structural and floristic organization is also represented here. In
particular, in consequence of human impact, entire vegetation belts are devastated or changed to an
anthropophilous ruderal vegetation.
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Einleitung

Die Baleareninsel Mallorca besitzt bei einer GréRe von 3640 km2eine Kiistenldnge von ca.
555 km. Diese wird in GUberwiegendem MaRe aus steilen Fels- und Kliffkisten in unterschied-
lieber Dimension gebildet; nur einen geringen Anteil nehmen dagegen flache Sandkusten, z.T.
mit landeinwdarts anschlieBenden Dunenketten, ein. Einen Uberblick uber die Sandkistenab-
schnitte auf Mallorca gibt Abb. I, die zwischen punktuellen, kicinflachigen Vorkommen und
ausgedehnten Flachen unterscheidet. Gerade diese Kistenabschnitte mit ihren hochspeziali-
sierten und sensiblen Okosystemen unterliegen auf Mallorca, wie im gesamten Mittelmeer-
gehici, starken anthropogenen Beeintrdchtigungen. Sie stellen einen entscheidenden Anzie-
hungspunkt fir den Tourismus dar, im Zuge dessen schon ganze Abschnitte durch Bebauung
vernichtet wurden (z.B. I'latja de Palma-S'Arenal, Platja de Alcudia) bzw. durch starken touri-
stischen Druck einerzunehmenden Degradation (z.B. Platja de Muro, Cala Aguila, S’Arenai do-
sa Rapita) ausgcsctzt sind.

Kin erster Schritt zur Sicherung und zur eventuellen Regeneration verbliebener Sand-
Strand- und Dunendkosysteme auf Mallorca ist die detaillierte Inventarisierung ihrer Vorkom-
men sowie die Erfassung ihrer Standortbedingungen und ihrer soziologischen Zusammenset-
zung. Einen ersten Eindruck Uber die psammophilen Pflanzengesellschaften vermitteln
Bi)U)S ic MOLIN 1ER (1958), die jedoch nur eine sehr begrenzte Anzahl von Aufnahmen
vorlegen, und neuerlich auch KIVASMARTIN iy, et al. (1992), die neue Assoziationen vor-

1 Pial)* do Camp da Mar 10 Plalja d'oo Trenc 18 Platja Sa Coma 27 S'Arenai d'en Casat
2 Platja de Poguora 11 Plalla d'oo Dolg 19 Cala Nad 2B Platja de Son Baulo
3 Platja da Sente Poi«,» 12 Platjad’eoCarb6- 20 Cala Millor mCala Bonu 28 Platja de Muro
Platja do Mauallul i Palrna Nowa Plelje de wiu Hoquoteu 21 Cala Aguila 30 Platja de Alcudia
Platja do Pelaia 13 Platja d eu Caragol 22 Cala Moequlda 31 Platja de Cap de Bou -
B Platja 3‘Afonal 14 Calo MondragO 23 Cala Milana Platja de Can Cullerasaa
7 cala Pi 18 Cala Llombarlo mCala Santanyl 24 Cala Font Salada 32 Plalja de Polienca
B S'Aranal d'Eelanyol 18 Caloo do Mallorca 26 S'Aronal de Na Borges 33 Platla de Formentor
0 B'Afonal do aa Réapita 17 Platja S'lllol 26 S'Arenai da Son Real

Nbl>. I: Verbreitung von Sanclstranden auf Mallorca.
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stellen, In Anlehnung an die in jingster Zeit im Rahmen eines internationalen Programms zum
Studium der mediterranen Kiistenvegetation (vgl. GE1 1U et al. 1987a) intensiv durchgcfiihrtcn
Untersuchungen zur deren Synsvstematik und Synékologie (vgl. u.a. GEHU et al. 1984,
1987b, 1992a, 1992b; GEHU & GEHU-FRANCK 1986; PARADIS & PIAZZA 1992), die
auch in Zusammenhang mit der zunehmenden Zerstérung dieser Okosysteme im Mediterran-
raum zu sehen sind, erscheint eine erganzende und weiterfiihrende phytosoziologische Uber-
arbeitung und liinordung auch auf Mallorca notwendig. Darauf aufbauend kénnen weiter-
gehende Untersuchungen zur Degradation und mdglichen Regeneration ansetzen (vgl.
SCHMITT 1994).

Methodik

In denJahren 1991 und 1992 wurden in den Sandsirand- und Duncngcsclitichaficn auf Mallorca 10S
Vcgciationsauinahmen nach der Methode Braun-Blanquet durchgcfihrt. I licrbei wurden die phytosozio-
logischcn Untersuchungen sowohl in relativ intakten al» auch in deutlich degradierten Bereichen durchge-
fuhrt. Auf diese Weise kénnen durch das Auftreten ruderaler Differentialarten degradierte Bestande und
Abbausiadicn charakterisiert werden, die aufgrund ihrer lokalen Verbreitung mit der neutralen Bezeich-
nung ,Ausbildung“ belegt werden. Die syntaxonomischc Analyse und Gliederung folgt »lern Code der
pflanzensoziologischen Nomenklatur (Barkmann et al. 1986), wobei die juingsten Untersuchungen zur
mediterranen Kustenvegetation als Bezugspunkte dienten. Als ein weiterer Schritt zur Dokumentation
der Vegetationszonicrung, d.h. der standértlichcn Abfolge der Pflanzcngcescllischaften, wurden Transekl-
analysen an ausgewaéhlten Strandabschnitten vollzogen. An reprasentativen Transckten wurden diese
Analysen zudem durch bodenehemisehe Untersuchungen (1 lumus- und Kalkgehalt, pl 1-Wert) erganzt.

Die Nomenklatur der Pflanzenarten richtet sich nach BOLOS et al. (1990).

Landschaftsokologische Grundlagen
1. Morphologie

Sandstrande und Kustendiinen sind auf Mallorca bevorzugt an der Kustenlinie der
Schwecmmlandcbenen im Norden (Albufereta de Pollcnga, Albufera de Alcudia) und S (Basin
de Campos, Basin de Palma) anzutreffen. Die in den offenen Buchten vorhandenen Flachwas-
serkusten bieten hier ideale Voraussetzungen zur Anlandung und Akkumulation von Locker-
material durch die Brandungswirkung. Daneben findet man aber auch flachenmuBig kleinere
Vorkommen in den Buchten und Calas im Osten (z.B. Cala Millor, Cala Mondragé, Cala
Aguila) und Stidwesten (z.B. Santa Ponca, Magalluf) der Insel. Eine umfangreiche Klassifizie-
rung der Kustenformen Mallorcas legte BUTZER (1962) vor. Entsprechend der dort vorge-
nommenen genetischen Einteilung sind die durch Lockermaterial gekennzeichneten Kusten-
abschnitte als ,,bcach-ridge coast* und ,bar-and-lagoon coast“ anzusprechen (vgl. Abb. 2).
Strandwallc(,,beach-ridgcs*) bilden die einfachste Form der Akkumulation oberhalb der mitt-
leren Hochwasserlinie, auf die landeinwarts haufig Dunen und/oder Brackwassersumpfe fol-
gen. Dieser Typus ist fir die meisten Sandstrdnde auf Mallorca charakteristisch und entschei-
dend fur die Verbreitung psammophiler Vegetation. Eine Ausnahme bilden die ,calas“ im
Osten der Insel, bei denen es sich um durch Mcercstransgrcssion ertrunkene Talmiindungen
handelt, deren fluviale Genese trotz der nur episodischen Wasserfiihrung der heutigen 'Torren-
tes noch zu erkennen ist. Sie sind dem 'Typ der ,,bar-and-lagoon coast“ zuzuorden, wo durch
die marine Ablagerung einer Sandbarriere eine Salz- bzw. Brackwasserlagune im inneren Teil
der ,,cala" abgetrennt wurde (BUTZER 1962). Fur das Vorkommen psammophiler Vegetation
spielt dieser Kiistentyp eine eher untergeordnete Rolle.

Im Zuge einer vollstdndigen Abtrocknung des akkumulierten Lockermaterials bei Ebbe
bzw. geringerer Wellenenergie kann es durch Windverfrachtung zur Ausbildung initialer oder
ausdauernder Dinen kommen. Ausgepréagte Diinensysteme, d.h. die Abfolge parallel verlau-
fender Dunengurtel mit psammophiler Vegetation, findet man heute auf Mallorca nur noch in
der Bucht von Alcudia und am Platja d*es Trenc, sowie ansatzweise in der Cala Mesquida und
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Nbb. 2: Kustentypen aus Lockcrmatcrial au( Mallorca (BUTZER 1962).

Cala Aguila. Entscheidende Faktoren, die die Bildung und Entwicklung der Dunen steuern,
sind die Form der Materialakkumulation (Menge, Haufigkeit) und -beschaffenheit, das Wind-
regimc (Intensitat, Richtung), die drtliche Topographie, der Gc/.eitenhub, die Vegetation als
Stabilisationsfaklor und anthropogene Stérungen (vgl. CARTER 1988).

Auch auf Mallorca bestimmen die fur das Mittelmeergebiet insgesamt charakteristischen
Querdunen, die parallel zur Kustenlinie verlaufen, das Bild. Eine Ausnahme bildet der stidliche
Teil der Bucht von Alcudia, mit l.&ngsdinen, die schrég, d.h. parallel zur Hauptwindrichtung,
auf die Kustenlinie zulaufen. Dieser Kuslenabschnitt besitzt, wie die 6stlichen Teile Mallorcas
und auch die Nordkiste der Nachbarinsel Menorca, die ebenfalls durch Langsdiinen gepragt
wird (vgl. RI TAbi TEBAR 1990), weniger Schutz gegeniiber den vor allem im Winterhalbjahr
vorherrschenden kihlen und trockenen Winden aus nérdlicher Richtung (Tramontana). Die
angesprochenen l.angsdinen reichen in der Bucht von Alcudia im stidéstlichen Abschnitt etwa
zwei Kilometer in das 1lintcrland hinein, wogegen die Querdiinen meist nur schmalere Partien
ausbilden. So trennen sie im Norden der Bucht von Alcudia als durchschnittlich 300 bis 500 m
breiter Streifen das Meer vom Sumpfgebiet S’Albufera.

Generell ist zu vermerken, daB die parallel zur Kustenlinie verlaufenden Strandwallc und
1Hincn h&ufig eine Barriere zwischen dem Meer und brackischcn Sumpfzonen (Albufereta de
Pollcnga, Es Trenc, Cala Mondrag6 u.a.) bilden. In diesen Abschnitten mit meist hoch anste-
hendem Grundwasserspiegel sind die psammophilen Phytozénoscn eng verzahnt mit Binsen-
réhrichten (Juncién maritimae) und Sirauchquellergesclischaftcn (Arthrocnemwn fruticosi).
Aufgrund der eustatischen Meeresspiegelschwankungen im Pleistozan findet man heute auf
Mallorca ein Mosaik aus rezenten, fossilen und verfestigten (,,Aolianiten®) Duinen, wobei nur
die beiden erstgenannten in typischer Weise Standorte psammophiler Vegetation sind.

2. Klima

Bei einer Lage zwischen 39° und 40° nordlicher Breite weist Mallorca einen typischen me-
diterranen Klimacharakter mit Winterregen und Sommertrockenheit sowie einer Jahresmittel-
temperatur zwischen 16" und 18 'C auf. Die Niederschlagc konzentrieren sich dabei vornehm-
lich auf den 1lerbst mit einem monatlichen Maximum im Oktober, das selbst im ansonsten
trockenen Machland im langjahrigen Mittel 70 mm Ubersteigt. Der Uberwiegende Teil dieses
Niederschlages féllt, nach der sommerlichen Trockenzeit durch die ersten Kaltlufteinbrichc,
in Form von Starkregenereignissen. Insgesamt besitzen die Niederschlagc eine hohe Variabili-
tat, was z.B. fiir den Oktober bedeuten kann, daB die Werte um bis zu 80% vom Mittelwert ab-
weichen kénnen (vgl. GRIMALT 1992). Zudem bewirken die orographischcn Verhéltnisse
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einen starken Unterschied in der Niederschlagsmenge, die Z.wischen Giber 1400 mm im zentra-
len Ieil der Serra de Tramuntana und 350 bis 300 mm an der Stid- und Stidost kiste schwanken.

Nach dem bioklimatischen Klassifikationssysttm von RIVAS-MARTINEZ (1982) ist
Mallorca bezuglich des thermischen Klimas, ausgenommen die 116hen tber 500 m, der ther-
niomcditerrancn Stufe zuzuordnen. Dieser Einstufung liegen die Jahresmitteltempcraturcn
von Uber 16 °C und die Temperaturen des kéltesten Monats (mittlere Minimumtemperatur:
> 50C; mittlere Maximumtemperatur: > 13°C; absolute Minimumtemperatur: > -3“C) zu-
grunde. Frost ist in den Monaten Dezember bis Februar moglich. Diese thermomediterrane
Stufe laRt sich durch das hygrische Klima auf der Insel in einen subhuinidcn Norden (600-
800 mm) und einen trockenen Suden (350-600 mm) differenzieren.

3. Anthropogene Hinflusse

Die in den letzten 30 Jahren zunehmend auf den sensiblen Sandstrand- und Dinenéko-
systemen Mallorcas lastenden anthropogenen Einfllsse haben zahlreiche negative Folgen, die
insbesondere in der Veranderung von Morphologie und Vegetation zum Ausdruck kommen.
Der Anstieg der Touristenzahlen, der damit verbundene Ausbau von Urbanisationen bis zur
vordersten Front der Kistenlinie und die Anlage von intensiv genutzten, planierten Badestran-
den hat an einigen Kistenabschnitten zur vélligen Zerstérung dieser Okosysteme gefiihrt (z.B.
Platja de Palnia-S’Arenal, Platja de Alcudia, Cala Millor). Aber auch in den noch vorhandenen
Bereichen kommt es durch

— die Anlage und Ausnutzung von Sandgruben,

- Beschadigung und Zerstérung durch motorisierten Verkehr,

- Trittbelastung durch FuRganger und Badegéaste und die

— mechanisierte Sduberung des Strandes von angeschwcmmten Material

zu einer starken Degradation der Vegetation. Diese spiegelt sich im Einwandern standortfrem-
der Taxa, Verschwinden sensibler Taxa, Auftreten trittresistener und nitrophilcr Taxa und gene-
rell in einer Veranderung der natiirlichen Vegetationszonierung mit zunehmender Reduzierung
der Phytozonosen im Bereich von Spulsaurn und Primardunen wider. Durch die angesproche-
nen anthropogenen Stérungen kommt es aber auch zu morphologischen Verénderungen; so
wird durch die Schadigung der Vegetationsdecke die Erosiongefahr erhéht und schon stabilisier-
te Bereiche kénnen wieder mobilisiert werden.

Psammophilc Pflanzengesellschaften
1 Sandstrand und mobile Dlnen
11 Cakile maritima-Gesellschaft

Cakilc maritima ist die kennzeichnende Art fur die meisten Flutmarkcn-(Spiilsaum-)Ge-
scllschaftcn in Europa (vgl. DOING 1985). Dort wo die Flut sich rasch zersetzendes Scegras-
und Algenmaterial anlandet, aus dem sich ein nahrstoffreiches Substrat bildet, bieten sich glin-
stige Vorausctzungen zur Ansicdlungder aus Therophyten aufgebauten halo-nitrophilen Ge-
sellschaft. Auf Mallorca trifft man diese glinstigen Voraussetzungen nur selten an, weshalb die
artenarme Gesellschaft nur sehr zerstreut verbreitet und fragmentarisch ausgcbildcl ist. Die
Ursachen hierfir sind méglicherweise in der Uberlappung der Flutmarken auf einem Niveau
(vgl. DOING 1985) bzw. vor allem in der starken anthropogenen Nutzung der Strande zu se-
hen. An den untersuchten Bestanden (vgl. Tab. 1) ist deutlich zu erkennen, daR auRer Cakilc
maritima die fur das Salsolo-Cakiletum aegyptiacav charakteristischen Arten (Salsola kali ssp.
kali, Hcta maritima, Euphorbia pvplis) fehlen. Aufgrund dessen unterblieb eine syntaxonomi-
sche Einordnung der Bestande auf Assoziationsebene. Vielmehr ist durch das Vorkommen von
Arten wie Erytigium maritimum und lilymusfarctus eine gewisse Beziehung zum Eryiigio ma-
ritimi-Elymutum farcii der Embryonaldiinen festzustellen.
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lab. 1: Cakile maritima-Gesellschaft

1.fil.-Nr. 1 2 3 4
Aufnahme-Nr. 188 182 214 215
Aufnahmenflache in gm 10 8 10 12
Dcckung in %: Krautschicht 15 20 10 15
Artcn/ahl 5 5 4 4
Ch Cakile maritima 2 2 2 2
1) Hryngium maritimum 1 2 1 +

Polygonum maritimum r 1

Elymus farctus 1 +

Huphorbia paralias + 1

Pancratium maritimum +

Culandia maritima +

IvOlus ercticus ssp. eylisoidcs P 1

Aufnahmcoric: 1Platja d’cs Caragol;
2 und 3 S'Arenal de Son Real;
4 S’Arcnal d’Estanyol

1.2 Eryngio maritimi-Elymetum farcti Géhu 1986

I1>urch Elymuifarctns (=/1"ropyryT junccum ssp. meditcrrancum) aufgebaute Phytozéno-
sen sind im gesamten Mittelmeergebiet an flachen Sandstranden fir die sogenannten Embryo-
nal- oder Vordunen, d.h. firr den ersten Girtel einer schwachen Sandakkumulation, charakte-
ristisch (vgl. DOING 1985; GEH U 1986). Dies trifft auch auf Mallorca zu, wo die Gesellschaft
jedoch aufgrund der starken Frequentierungder Strande keinen geschlossen Gurtel bildet, son-
dern inselhaft, meist in unmittelbarem Kontakt zu den durch Ammophila arenaria ssp. arundi-
naccac bewachsenen Dulnen, verteilt ist.

Eine weitere Ansprache dieser Gesellschaften als Agropyretum meditcrrancum Br.-Bl.
1933, wie sie auch auf Mallorca erfolgte (BOLOS & MOLINIER 1958), ist aufgrund der man-
gelnden Spezifizierung-im Mediterrangebiet sind hierunter mindestens drei geographisch ge-
trennte Assoziationen zu fassen (vgl. GEHU 1986) - nicht zuléssig und steht im Widerspruch
zu den Nomenklaturregeln (GEHU 1986; GEH U etal. 1992b). Ebenso ungliicklich ist der bei
RIVAS-MARTINEZ et al. (1992) wiederaufgenomme Begriff Cypcro kali-Agropyretum juri-
ed, da Cyperus halli (= Cyperus mucronatas) keine Charakterart der Vordiinen, sondern feuch-
terer Dunenmulden ist und dementsprechend auch auf Mallorca in diesen Bereichen fehlt. Viel-
mehr lassen die Aufnahmen (vgl. Tab. 2) eine Benennung als Eryngio maritimi-Elymetum
fardi, wie sie von Giti 1U (1986) fur das westliche und 6stliche Miuelmcer beschrieben wird,
als richtig erscheinen. Sic kann als die Elymus Zarcixs-Assoziation der thermomediterranen
Stufe, im Sinne der bioklimatischen Klassifizierung von RIVAS-MARTINEZ (1982),
angesehen werden (vgl. GITIU 1986).

AuRer Elymusfarctus besitzt auch Sporoboluspungens, der auch starker salzwasserdurch-
trankte Standorte besiedelt, gute Pionicreigenschaften. Neben diesen beiden spielen vor allem
andere Ammophilctca-Arten wie Pancratium maritimum und Matthiola sinuata bei der Zu-
sammensetzung der Vegetationsdecke eine bedeutendere Rolle. Anhand einiger, deutlich her-
vortretender Diffcrentialarten mit rudcralem Charakter (Rcichardia tingitana, Bromus dian-
Jrus, Sonchus tenerrimus u.a.) 148t sich eine typische von einer nitrophilen Ausbildung diffe-
renzieren. Letztere kann als ein gewisses Anzeichen fur die zunehmende Degradation, der die
noch wenigen vorhandenen Standorte durch den Badetourismus ausgesetzt sind, gewertet wer-
den. Aul den Beginn dieser Degradation weisen bereits BOLOS & MOLINIER (195H hin.

Auffallig ist ebenfalls die hohe Stetigkeit von Aethcorhiza bulbosa, einer Asteracee, die
durchaus ein Begleiter der offenen Sandgesellschaften sein kann. Das zum Teil starke Auftreten
dieser Art, auch in anderen Ammophiletea-GescHschihen, kann méglicherweise als eine
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Tub. 2: Krynub) maritimi-Klymetum fured

1 2

ud.-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Auinahmc-Nr. 41 44 45 120 123 125 K4 189 216 60 141 217
AufnahmcnnSchc in gm 10 20 10 5 4 8 10 8 5 4 8 10
Dcckung in %: Krautschichl 20 45 35 30 30 40 12 25 20 35 60 40
Arlcn/ahl 10 9 9 6 8 un 8 6 u 6 15 15
A Rlymus farctus 2 2 2 3 1 3 2 2 2 2 1 2
\Y% Sporobolus pungens 1 2 2 2 1 o 1 2 1
O.K liryngium maritimum 1 1 1 1 2 1 + 1 1 r 1

Mattinola sinuata . 1 1 o 1 r r

Pancratium maritimum 1 1 1 2 + ¢ r

liuphorbia paralias 1 1 1 1 1

Crucianclla maritima 1 1 1

Calystegia soldanella 1

Cutandia maritima +

Vulpia membranacea 1

ssp. fasciculata

Polygonum maritimum o
DA Sonchus tenerrimus + 1 1 1

Rcichardia tingitana + 1 1

Anagallis arvensis 1 1

Sonchus olcraccus 1

Ixhium plantagincum + 1

Bromus diandrus 1 A
B I-otus crcticus ssp. cytiboidcs 2 2 2 4 2 2 1 1 1 2 2 2

Aethcorhiza bulbosa 1 2 1 2 1 1

Cakile maritima + R 1 1 1

ljigurus ovatus 3 2

Plantago crassifolia !
auBerdem: in 1 Juniperus oxyccdrus ssp. macrocarpa ¢

3: llelichrysum stocchas
11: Plantago coronopus 1. Limonium spec, r Anthemis maritima 1

Aufnahmeortc: 1,2, 3,4, 6, 10 unu 12 Platja de Muro; 7 und 9 Plutjn de Clan Cullerassa;
5 S’Arenal de Na Borges; 8 I'latja de Son llaulé; 11 Platja de Palma

1 Typische Ausbildung

2 Nifrophile Ausbildung

Degrndationserscheinung gewertet werden, da Aetbeorhixa bulbosa wohl eine gewisse I riit-
rcsistenz besitzt und sich als anpassungsfahige psammophile Art daher vor allem in starker be-
tretenen Bestanden konzentriert.

1.3 Pancratium mariliniuni-I>yngium maritimum-Gescliscliaft

An Strandabschnitten mit einer stellenweise starken Anschwemmung von organischem
Material (Reste von Posidotiia oceanica) findet man oberhalb der mittleren llocinvasserlinie,
vom vegetationslosen Sandstrand durch eine niedrige Geldndestufc abgcscl/t, eine Gesellschaft
vor, die durch die beiden Ammopbiletea-Arten Pancratium maritimum und Eryngium mariti-
mum charakterisiert wird. Sie steht synsystematisch dem Eryngio maritimi-Elymetum farcti
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Tab. 3: Pancratium marUimum-Eryngium maritimum-Gesellschaft

Aufnahme-Nr. 13 20 24 113 183 212 213
Aufnahmenflache in gm 40 20 25 50 30 30 25
Dcckung in %: Krautschicht 35 30 25 40 40 35 40
Arlenzahl 9 1 7 9 7 8 9
Ch Pancratium maritimum 2 1 | 3 2 2 2
liryngium maritimum 2 3 2 3 2 2 3
(),K  Sporobolus pungens 1 1 1 1 1 1
Calystegia soldanella 2 1 + 1 1
Medicago marina 1 r 1 2 1
Polygonum maritimum X 1 f r
Huphorbia paralias 1 2 + 1
Cutandia maritima 1 1
1) Helichrysum stocchas W X 1 + W
Anagallis arvensis + 1 1 +
Cakile maritima 1 [ 3 r
Acthcorhiza bulbosa 2 +
l.imomum spcc. 1 1
Huphorbia terracina 1
IvOtus creticus ssp. cytisoidcs 1
Ixhium plantagincum +
Ononis natrix agg. +
Aufnahmcortc: 1und 7 S’Arcnal de Na Borges; 2 Platja de .Son Baul6;

3, 4 und 6 S'Arenal d'en Casat; 5 Platja d'es Carago)

nahe, differenziert sich gegenuiber diesem aber durch das hehlen von Elymus farctus. Diese
Stellimi; wird durch das stete Vorkommen von Sporobolus pungens bekraftigt und 148t eine
syntaxonomische Einordnung zum Sporobolo-Elymmion farcti zu. Als ein Abbaustadium des
Eryngio maritimi-Elymctumfarcti ist diese Gesellschaft auf keinen Fall zu verstehen, da gewis-
se 0kologische Standortuntcrschicdc bestehen. So diirfte insbesondere die Sandnachliefcrung
durch dichtere, sedimentfestigende Posidonia oawmcii-Bcstandc im littoralen Bereich ge-
hemmt sein. Dies wird einerseits im Fehlen von Embryonaldiincn deutlich, d.h. die Pancratium
maritimum-Eryngium Wiinimjirm-Gesclischaft tritt nicht in Form eines schmalen, sich klar
abzcichnciulen lJunengurtcls sondern flachig auf. Andererseits geht die Gesellschaft durch das
Fehlen von Ammophila-Diincn direkt in Teucrium dunense-Helichysum s/occ/ms-Bestédnde
(vgl. Abb. 6) Uber.

1.4 Medicagli marinac-Animophilctum arundinaceae Costa et Mansanct 1981

Diese Assoziation ist auf Mallorca kennzeichnend fiir den meerwaértig ersten morpholo-
gisch deutlich sichtbaren Diunenwall (2 bis 3 m), der aus sehr durchléssigen, locker gelagerten,
humusarmen, weiBen Sandcn aufgebaut wird. In typischer Ausbildung ist sie jedoch nur an
sehr wenigen Stellen der Insel verbreitet (Platja d’cs Trenc, Cala Mesquida, S’Arcnal de Na
Borges). Dies hat seine Ursache in anthropogenen Eingriffen, aber auch in von Natur aus un-
gunstigen Voraussetzungen (z.B. ungenliigende Materialnachlieferung). Diese Sande besitzen
infolge ihrer lockeren Lagerung und Trockenheit eine noch sehr hohe Mobilitat. Ammopbila
arenaria ssp. arundinacca, die Charakterart dieser Standorte, ist an die standige Sandumlage-
rung und Ubcrsandung sehr gut angepaBt und besitzt ausgesprochen gute Pioniereigenschaf-
ten zu deren Befestigung (vgl. CARTER 1Y88).



Tub. 4:

uUd.-Nr.

Aufnahme-Nr.
Aufnahmenflache in gm
Deckung in %: Kraulschicht
Artenzahl

A Ammophila arenaria
ssp. arundinacea
Medicago marina

O,K  Hryngium maritimum
Pancratium maritimum
Cutandia maritima
Calystegia soldanella
Hlymus faretus
Sporobolus pungens
Matthiola sinuata
Crucianella maritima
Silene sericea
Huphorbia paralias
Vulpia membranacea

ssp. fasciculate

DA Sonchus oleraceus
Raphanus raphanistrum
Glaucium flavum
Hromus diandrus
Beta vulgaris

H Ix)tus creticus ssp. cytisoides
Aetheorhiza bulbosa
Cakile maritima
Huphorbia terracina
liyoseris radiata
I>agurus ovatus
Reichardia tingitana
Silene cerastioides
Helichrysum stoechas

Aufnahmcortc:

1 Typisfhe Ausbildung

2 Nllruphile Ausbildung

62
10
40
10

1

64
20
55
14

R R NN

N

IR

70
SO
35

7
20
55

79
20
50

(SO NN N

Medicago marinae-Ammophllelum arundiiiacear

87
20
35

92
15
55
13

232

50
1n

R

154
40
Ml

10

231

55

11

109
30
70

18

PO NN

w

N}

12

215
25
50
14

1, 2 und 12 Cala Aguila; 3 und 4 Cala Mc«|ujda; 5 (‘alu Miljann; ft, 7 und 8 'luija
d'csTrcnc; 9 und 10S'Arcnal de Na llorge\. 11 und 13 Platja de Muro

13

233
20
55
16

A= NN

IN)

Im Gegensatz zum Eryngin marilimi-Elymctum farcii weist die Vegetation entsprechend
des etwas weiter fortgeschrittenen Hnlwicklungssudiums einen hoheren Dcckungsgrad auf,
wobei Ammophila bestandspragend ist. Zwischen den Ammophila-Iforsten bieten sich dann

glinstige Wachstumsbedingungen fiir andere Arten, von denen neben weiteren Ammopliilcli*a-

Arten vor allem Lotus crenati ssp. cytisoides ein steter Begleiter ist. Medicago marina als zweite
namensgebende Art ist auch in anderen

(z.B. l.oto crctici-Crucianellelum mannmae), besitzt aber ihren eindeutigen Schwerpunkt in-
nerhalb des Medicagli marinar-Ammophilclum arundinaceae. Biogeographisch gesehen bildet
dieses innerhalb der verschiedenen mediterranen Ammophilelitm Assoziationen den regiona-

Assoziationen Mallorcas verbreitet
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len Typus (= Geosynvikariante) der Kusten E-Spaniens (Almeriense-Valenciano-Catalano)
und der Balearen (vgl. ASEN.SI & DIEZ 1993; GEHU etal. 1987a).

Wie auch bei einigen anderen psammophilen Phytozénosen Mallorcas unterliegen die Am -
mopbila-DUnm als beliebter Ort zum Sonnenbaden ebenfalls einem starken touristischen
Druck. Dies begriindet das verstarkte Einwandern ruderaler Arten (Bromus diandrus, Sonchus
oleraceus, Raphanus rapbanistrum u.a.), die die Ausgliederung einer nitrophilen Ausbildung
rechtfertigen.

2. Scmi-fixierte und fixierte Dlinen
2.1 l.oto cretici-Crucianelletum maritimae Alcaraz et al. 1989

Landeinwarts an die ZimmophHa-Diinen schlieRt sich bei einer gewissen Festigung dos
Sandes in klassischer Weise, wie man es auch im ubrigen westlichen Mittelmeer vorfindet
(vgl. DUINCi 1985; /ISI.NS1Uc DIEZ 1993), an flachen Diinenhdngen, in kleinen Vertiefun-
gen und auf ebenen Sandflachen eine Zone mit ersten kleinwtichsigen Chamaephyten an. Auf
Mallorca ist der an der Basis verholzende Zwergstrauch Crucianella maritima fir diesen Be-
reich kennzeichnend unti syntaxonomisch namensgebend. Lotus creticus ssp. cytisoides be-
sitzt dagegen eine weitere Verbrcitungsamplitude und tritt auch verstarkt in den Gesellschaf-
ten mobiler Diinen auf.

Die zunehmende Stabilisation des Standortes und eine gewisse Anreicherung von organi-
schem Material bewirkt eine hohere floristischc Diversitat und dichtere Vegetationsbedeckung
als in anderen AmmopbUclca-GeseWsch&hen. Es sind nicht mehr Gréaser, sondern vor allem
Chamaephyten (Crucianella maritima, Helichrysum stocchas und Tauerjum polium ssp. du-
nense) bestandspragend. Der hohe Anteil an Ammophii‘tva Arten belegt jedoch die syntaxo-
nomische Stellung der Assoziation (vgl. COSTA & MANSANET 1981; RIVAS-MARTINEZ
et al. 1992), deren nitrophile Ausbildung sich sehr gut differenziert (vgl. Tab. 5).

2.2 Tcucrium dunense-Helichrysum stoechas-Gcsellschaft und
Tcucrio duncnsc-Hclianthcmetum caput-felicis Rivas-Martinez et al. 1992

An einigen Dunen bzw. Sandstranden Mallorcas geht das Loto cretici-Crucianelletum m a-
ritimae allmahlich bzw. die Pancratium maritimum-Eryngium ruarm/tHT-Gesellschaft direkt
in Bestande Uber, die durch die Chamaephyten Tcucrium polium ssp. dunense und Helichry-
sum stoechas dominiert werden. Bei vergleichbarer Vegetationsstruktur ergibt sich eine Diffe-
renzierung gegen das Loto cretici-Crucianelletum maritimae durch das weitgehende Fehlen
von Crucianella maritima. Der psammophile Charakter der Gesellschaft wird in den meisten
Bestanden neben Tcucrium polium ssp. dunense durch das Vorkommen zahlreicher Ammophi-
letea-Arten bekréaftigt.

Synékologisch und synsystematisch handelt es sich hierbei um eine Ubergangsgesellschaft
zwischen den psammophilen Ammophilctea-GescUschAltcn und Strauchgesellschaften der
Verbande Juniperion lycia oder Rosmarino-Ericion. Erste Nanophanerophyten treten auch
schon vereinzelt in der ausgliederten Tcucrium dunense-Helichrysum sioecAas-Gesellschaft
auf. Dies macht eine syntaxonomische Einordung schwierig trotzdem erscheint aufgrund des
steten Vorkommens von Ammophiletea-Arten eine Zuordnung als Basalgesellschaft zum
Crucianellion maritimae noch gerechtfertigt. Anders verhalt cs sich mit Bestainden am Platja
d’es Trenc (vgl. Tab. (,) ohne Ammophiletea-Alten, die ausschlieRlich aus Chamaephyten und
Nanophanerophyten des Rosmarino-Ericion aufgebaut werden. Sie sind nach R1IVAS-MAR-
TINEZet al. (1992) als Ersatzgesellschaft des Clematidi-Juniperctum lyciae zu werten und las-
sen anhand der eindeutigen Charakterart HeUanthemum caput-felis die Fassung einer eigen-
standige Assoziation (Tcucrio dunense-Hclianthemctum caput-felicis) zu.

278



Tab. 5: Luto cretici-CrucianelUrlum maritim»«

1 2
lid.-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Aufnahme-Nr. 93 94 124 155 156 222 118 46 107 83 85 54
Aufnahmcenflache in gm 25 10 8 20 15 10 10 20 15 20 25 10
Deckung in %: Krautschicht 55 50 60 55 50 60 65 55 65 70 60 70
Artenzahl 12 12 9 12 11 14 13 1 14 17 20 14
A Crucianclla maritima 3 2 3 3 2 3 3 2 2 3 2 1
I>otus creticus ssp. cytisoides 2 2 2 1 2 3 3 2
O.K  Hryngium maritimum « o 1 1 1 1 1
Pancratium maritimum . r 1 2 1 1 of
Cutandia maritima 2 1 1 2 2
Elymus farctus 1 o 1
Vulpia membranacea 1 + + 1 1
ssp. fasciculata
Matthiola sinuata + r + 1
Sporobolus pungens 1 2
Medicago marina 1 1 1
Silene sericea 2 1
Calystegia soldanella « 1
Polygonum maritimum + .
Huphorbia paralias + +
Scrophularia canina 1 r
ssp. ramosissima
DA  Bromus diandrus 2
Rumex bucephalophorus 1 2 2
Ixibularia maritima + +
Plantago lagopus 1 3
Hchium plantagineum 1 + 1
B llelichrysum stocchas 3 3 12 2 2 2 1
Tcucrium polium ssp. dunense 1 3 2 2 1 + «
Aetheorhiza bulbosa 1 1 1 1
Silene cerastiodes 1 + +
Reichardia tingitana 2 + 1
Desmazeria marina 1 o
l-agurus ovatus 1 1 1 2 1
Scabiosa a(ropudmurca o 1 1
Huphorbia tcrracina 1 1 1
1llyoseris radiata r 1+
Medicago littoralis 1 + 1 1
Juniperus phoenicea ssp. lycia +
Anagallis arvensis 1 o 1 1
Limonium spec. r o

auBerdem: in Valanlia murali* 4
Orobanche ramosa ¢
Cakile maritima +
Planlago crassifolia 1
8: Rubia peregrina ssp. longifolia 1, Ilypochoeris achyrophorus 1, Valcrianella spec. ¢
10: Urospermum dalechampii 1, Allium roseum 1
11: Trifolium spec. 1, Raphanus rhapinasirum +, Plantago coronopus 1
12: Reseda lutea 1

NN

Aufnahmeorte: 1und 2 Platja d’cs Trenc; 3, 7,8 und 12 Platja de Muro; 4, 5 und 6 S'Arcnal de
Na Borges; 9 Platja de Son Baulé; 10 und 11 Platja de C"an Cullcrassa

1 Typische Ausbildung

2 Nitrophile Ausbildung



2.3 Tcucrio dunensc-Thymclaeetum velutinae Rivas-Martinez u.a. 1992

Vnr allem in der bucht von Alcudia, aber auch vereinzelt am Platja S’Arcnal, ist auf stabili-
sierten Standorten eine weitere aus Chamacpyhtcn und Nanophanerophyten aufgebaute G e -
sellschaft ausgcbildct, die sich durch das Vorkommen der endemischen Art Thymelaea veluti-
na auszcichnct. Bereits BOLOS & MOLINIER (1958) beschreiben diese Gesellschaft und
stellen sic aufgrund ihrer relativen Ahnlichkeit als Subassoziation zum Crucianelletum mariti-
mac. Gleichzeitig wird aber auf die Méglichkeit einer eigenstandigen Assoziation, aufgrund
laxonomischcr Unterschiede, hingewiesen. Dies greifen RIVAS-MARTINEZ et al. (1992) auf
und schlagen fir psammophile Phytozénoscn mit Thymelaea velutina den Namen Teucrio du-
nense-Thymelaeetum velutinae vor.

Obwohl Crucianella maritima und auch andere Ammopbilctea-Anm in den meisten Be-
standen vertreten sind (vgl. Tab. 7), erscheint infolge des steten Vorkommens verschiedener
Chamaephyten und Nanophanerophyten sowie des diagnostischen Wertes von Thymelaea
velutina die Auffassung von RIVAS-MARTINEZ et al. (1992) gut begriindet. Auch besteht
eine starke raumliche Trennung zum Loto cretici-Crucianelletum maritimae. Die niedrig-
wiichsige Gesellschaft (0,5 bis 0,8 m) besiedelt vergleichbare Standorte wie die Tcucrium
dunense-Helichrysum sioccids-Gesellscliaft, landeinwérts an das Loto cretici-Crucianelletum
anschlieRend, und steht auch durch die Arten Teucrium polium ssp. dunense und Helichry-
sum stoechas dieser nahe. Bezeichnend fiir die Bestande am Platja de Muro in der Bucht von
Alcudia ist Halimium halimifolium, dessen Vorkommen RIVAS-MARTINEZ et al. (1992)
dazu veranlassen, eine Subassoziation ,,balimietosum halimifoliae“ auszugliedcrn. Inwieweit
alle Halimium halimifolium-reichen Bestande hier einzuordnen sind, bleibt ebenso zu disku-
tieren wie die syntaxonomischc Stellung der Assoziation insgesamt zwischen Crucianellion
maritimae und Rosmarmo-Ericion.

2.4 Thymelaea vclutina-Halimium halimifolium-Gesellschaft

Halimium halimifolium ist in seiner Verbreitung auf Mallorca auf fixierte Diinen zwischen
Alcudia und C'an Picafort beschrankt. Es bildet hier zusammen mit anderen Rosmarinetea-
Arlcn und Thymelaea velutina sehr dichte, bis zu 1,5 m hohe Gebiische aus, die durch das fast
véllige Fehlen litoraler Ammophiletea-Kncn, insbesondere auch von Crucianella maritima,
gekennzeichnet sind. Dabei miissen sie durchwegs als Ersatzgesellschaften von Juniperion ly-
ciae- oder Oleo sylvestris-Ceralonion si/;V//<tfe-Gescliscliaflen angesehen werden. Vor allein im
Zuge von Brandeinwirkung wurden das Rubio longifoliae-Junipcrctum macrocarpae und zum
Teil auch Kiefernwéalder (Clematis flammula-Pinus We/>emis-Gesellschaft) verdrangt (vgl.
MARTINEZ 1983). Der psammophile Charakter kommt im Prinzip nur im steten Vorkom-
men von Teucrium polium ssp. dunense und Lotus creticus ssp. cytisoides zum Ausdruck. Dies
ist neben der Dominanz von Phancrophyten (Rosmarinus officinalis, Erica multiflora, Pistacia
lentiscHS, Pinus halepensis u.a.) ein wesentlicher Aspekt, der die einzelnen Bestande deutlich
vom liickigen Tcucrio dunensc-Thymclaeetum velutinae differenziert und eventuell eine star-
kere syntaxonomischc Trennung als die Ausglicdcrung einer Subassoziation balimietosum ha-
limifoli (RIVAS-MARTINEZ et al. 1992) erfordert. Bis auf Thymelaca velutina entsprechen
die Bestande in Struktur und Zusammensetzung dem Tcucrio belionis-Halimietum halimifolii,
das von den Kisten der Region Valenciano-Tarraconense des spanischen Festlandes bekannt
ist (COSTA & MANSANLT 1981). Eine vergleichbare Gesellschaft wird auch von TAFFE-
TA NI Si BIONDI (1989) unter dem Namen Eneo multiflorac-Halirnietum halimifolii von der
Adriakuste Mittelitaliens beschrieben. Aufgrund der floristischen und strukturellen Unter-
schiede werden die Bestande hier vom Teucrio dunense-Thymelaeetum velutinae abgetrennt
und als Thymelaea velutina-Halimium /W/im/o/mw-Gesellschaft zusammengefalt, wobei
drei Ausbildungen unterschieden werden koénnen. Eine typische Ausbildung auf stabilen
trockenen Sanden, eine feuchte Ausbildung in Senken mit Grundwasseranschluf® und eine ni
impilile Ausbildungan Wegréndern und in Sicdlungsnéhc. Insgesamt bleibt nach Meinung des
Autors die genaue syntaxonomischc Benennung noch offen, zumal flieRende Ubergange und
eine starke anthropogene Uberpragung dies erschweren. Eine syntaxonomischc Einordung
zum Rosmarino-Ericion bleibt jedoch unzweifelhaft.
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Tab. 6: Teucrium polium sap. dunense-llelichysum stoedms-Ccsvllsi 1w

und Teucrio dunense-lieliuntlu‘inelum caput-felici*

Lfd.-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aufnahmc-Nr. 157 158 88 16 223 252 96 * O 151
Aufnahmenflache in gm 20 15 10 15 25 15 20 50 50
Deckung in %: Krauischichi 30 65 V) 40 35 35 20 SO ™M
Artcn/ahl 10 11 10 13 9 10 12 7 7

Chj Hclichrysum siocchas 3
Tcucrium polium ssp. dunense

~
N w
N
N
N
NI
~
[N}
=

n2 Hclianthemum caput-fclis 1 2 2

O.K”™  Eryngium mariiimum f 1 f 1
Pancratium maritimum r 1
Mcdicago marina 1 1 2
Crucianclla maritima 1 r
Ammophila arenaria w 4
ssp. arundinacca

Vulpia membranacea 1 f
ssp. fasciculata

Scrophularia canina
ssp. ramosissima

Silene sericea

-

[RESNUGUIRIN

O.K~  Cistus salviifolius
Cistus clusii
Rosmarinus officinalis
lirica mullilfora

B Lotus creticus ssp. cylisoidcs
Juniperus phocnicea ssp. lycia
Ononis natrix agg.

Anagallis arvensis
Orobanche ramosa
Aclhcorhi/a bulbosa
liphcdra fragilis
Pinus halepcnsis
Limonium spcc.
Ononis reclinata
Mcdicago litloralis
INigurus ovaius
Hypochacris achyrophorus
Schocnus nigricans
Hrodium cicuiarium

Aufnahmcortc: lund 2 S'Arcnal de Na liorges; 3, 7, 8 und Platja d'es Trenc
4 und 5 S’Arcnal den Casal; 6 Platjad‘cs | )Is

1 Teucrium polium ssp. dunensc-Hrlichrysunt stoechas-Cicscl schuft

2 Tcucrio dunensc-llelianthcmctum capul-fcliris



Tab. 7:

lid.-Nr.

Aufnahme-Nr.
Aufnahmenflachc in gm

Deckung in %:

Strauchschicht
Kraulschicht

Artenzahl

A

Aufnahmeorte:

‘Iliymelaca velutina
Tcucrium polium ssp. dunense

lirica multiflora
Rosmarinus officinalis
Halimium halimifolium
Dorycnium hirsutum
Cistus salvifolius

Ammophilctca-Arten
Cutandia maritima
Crucianella maritima
Hryngium maritimum
Medicago marina
Huphorbia paralias
Sporobolus pungens
Scrophularia canina
ssp. ramosissima
Pancratium maritimum

Nanophanerophyten
Juniperus phocnicca ssp. lycia
Ononis natrix

Pinus halcpcnsis

Myrtus communis

liclichrysum stocchas
Acthcorhiza bulbosa
Anagallis arvensis

Rubia peregrina ssp. longifolia
Smilax aspera

IX)tus crcticus ssp. cytisoides
Rumcx buccphalophorus
Ixhium spec.

1lnunaca cervicorms
Rcichardia tingitana
lugurus ovatus

Limonium spec.

Scabiosa a(ropudurea
Schocnus nigricans

40
30
20
25
15

114 226
45 45
20 25
40 30
13 1
2
2

Teucrio dunense-Thymelaeetum velutinae

224 47
40 50
35 40
30 20
15 15

w

1 S’Arcnal de Son Real; 2 und 3 S’Arcnal

d’cn Casat; 4, 5 und 6 Platja de Muro

227

Ss 3

16



Tab. &: Thymelaea velutina-Illalimium luilimifolium-Gcescllsilmfl

Aufnahme-Nr. 8 1« 44 128 50 53 127

Aufnahmcenflache in gm 150 IDO 50 70 50 50 200

Deckung in %: Strauchschicht 65 65 65 70 50 65 50

Kraulschicht 15 25 8 10 8 0 3

Artenzahl 28 31 22 22 21 17 14

Ch Halimium halimifolium 3 1 3 2 2 1 3
Thymelaea velutina 2 2 1 1 2 2

O,K lirica multiflora 2 2 1 4 3 3 2
Rosmarinus officinalis 2 1 : 2 2 2 2
Cist u&salviifolius 3 2 2 2 1 1
Dorycnium pcntaphyllum 2 1 1 1
Dorycnium hiisulum 1 + 1
I'umana thymifolia 2 1
Cistus albidus

D Imperata cylindrica
Schocnus nigricans i 1
Saccharum ravennac

D~ Inula viscosa

Ory/opsis miliacca
Sonchus olcaraccus
Sonchus aspcr
Rcichardia tingitana
Reseda lutea

Ruta angustifolia

Nanophanerophyten
Pinus halcpcnsis 1 1
Pistacia lentiscus
Daphne gnidium
Myrtus communis
Osyris alba
Phillyrea angu&tiiolia
Juniperus oxycedrus
ssp. macrocarpa
Chamaerops humilis

Kletterpflanzen

Smilax aspera

Rubia peregrina ssp. longifolia
I>oniccra implexa

Tcucrium polium ssp. dunense
IvOius creticus ssp. cytisoides
Asparagus acutifolius

Carex fiacca

Polygala rupesiris

Valantia muralis
Blackstonia pcrfiolata
Anagallis arvensis
Convolvulus aUheoides
Ononis reclinala
Rrachypodium rclusum
Ophrys speculum
llelichrysum stoechas

48
80
70
10
19

210
60
55
15
19

-

bR e NN

10

57
40
40
35
26

NN e

[

32
200
50
20
34

283

12

211
100
45
20
28

~

[T RN



Ccntaurium crylhraca
Viola arbore&cens
Medicago littoralis
Scabiosa atropurplrea
Huphorbia lerratina
Asphodel us acblivus
Cutandia maritima
Hlymus farci us

auBerdem: in Phagnalon rupestre 1

Asparagus albus ¢, Festuca arundinacca 1, Orchis coriophora +, Gladiolus illyricus 1

Ophrys tenthredinifera r

Crucianella maritima +

10: Clematis flammula 1

11: Huphorbia exigua +, Planlago afra 1, Daucus carola +

NON e

Aufnahmeorte: 1bis 12 Platja de Muro
1 Typisch* Ausbildung
2 Ausbildung mil Imperala cylindrira

3 Ausbildung mit Inula viscosa

2.5 Clcmatidi-Jumperctum lyciac Rivas-Martinez 1975

Aus Jumperus phoenicea ssp. lycia aufgebaute Wacholdergebiische sind, mit Ausnahme
des Platja de Muro in der liucht von Alcudia, die charakteristische Phytozénose der fixierten
Dinen Mallorcas und relativ weit auf der Insel verbreitet. Sie bilden den Ubergang zwischen
den litoralen /Unmo/iiiVt'ira-Gescllschaflcn und landeinwérts anschlieRenden Oleo-Cerato-
nion-, Rosmarino-Tricion-GcscWschahen und Kiefernwaldern. Sie stellen gewissermaRen fur
diese eine Schutzbarriere gegen den salzhaltigen Meerwind dar, was sich im deformierten
Wuchs der Stréduchcr der vordersten Linie zeigt. Der Aufbau der Bestande gestaltet sich recht
einheitlich, indem vornehmlich die drei TaxaJuniperus phoenicea ssp. lycia, Pistacia lentiscus
und Pinus halepensis dominant hervortreten. Diese Arten bilden einen sehr dichten Bestand,
so daB die Deckungsgrade der Krautschicht, wohl auch durch die zum Teil dicke Nadel-
streuauflage, nur sehr gering ist. Sie bewirken zudem eine sehr gute Festlegung des Sandes in
Verbindung mit einer Anreicherung organischen Materials, was sich im Bodenprofil in der
Ausbildung eines humosen Horizontes widerspiegelt. In der Krautschicht treten neben
Teucrium polium ssp. Jinense, vereinzelt auch noch andere psammophile Arten auf, die aber
grundsatzlich alle nur eine geringe Vitalitat besitzen. Anthropogene Stérungen haben eine
Auflichtung der Bestande zur Folge, die sich in der Krautschicht in der Zunahme des
Deckungsgrades und der Artenzahl sowie im Einwandern standortfremder, ruderaler Arten
bemerkbar macht und sich auBerdem in einer Immobilisierung der Sande niederschlagt (vgl.
nitrophile Ausbildung in Tab. 9).

Juniperus phoenicea ssp. lycia ist auch in anderen Phytozénoscn (z.B. Cneoro tricocci-
Ccratonielum lihc/uac), insbesondere stark windbeeinfluRter Fclskiistcn, verbreitet, besitzt
jedoch seinen Schwerpunkt im Dunenbereich. Unter vergleichbaren ékologischen Bedingun-
gen findet man aus Juniperus phoenicea ssp. lycia aufgebaute Gebusche an zahlreichen
Kusten des westlichen Mittelmeeres (vgl. ASFNSI & DIEZ 1993; PARADIS & PIAZZA
1989; RIVAS-MARTINEZ et al. 1980). Die auf Mallorca schon von BOLOS & MOLI-
NIKR (I195K) als Juniperas /jkm-Gruppe bezeichnctcn Bestdnden sind synékologisch und
syntaxonomisch gut mit dem von Menorca bekannten Clernatidi-Juniperelum lyciac
(BOLOS et al. 1970) vergleichbar. Obwohl das namensgebende Taxon Clematis cirrhosa var.
balearica den mallorquinischen Bestanden fehlt, ist eine entsprechende Einordnung sinnvoll
(vgl. RIVAS-MARTINEZ et al. 1992).
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Tab. V: Clematidi-Juniperetum lyciae

[id.-Nr. 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
Aufnahme-Nr. 25 26 112 35 97 31 66 Mi 84 90 63 (N 230
Aufnahmenllache in gm 100 100 150 80 80 60 100 80 HO 50 80 100 80
Deckung in %: Slrauchschicht 75 6S 85 85 85 80 70 40 85 80 Ml iS 75

Krautschicht 2 3 5 15 5 10 8 1 5 1) 8
Artenuhl 6 6 13 11 1 17 12 11 9 6 15 13 13
A Juniperus phoenicea ssp. lycia 4 4 3 2 3 4 2 4 4 3 3 4 3
O.K  Pistacia lentiscus 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 4 1

Rubia peregrina ssp. longifolia + 1 1 + +

Smilax aspera
Arbutus uncdo
1-oniccra implexa
Phillyrca anguslifolia
Ephedra fragilis

DA Oryzopsis miliacca
Amaranthus dcflexus
Solanum nigrum
Sonchus oleraceus
Sonchus lencrrimus

Rosmarinctca-Arlen
lirica muitiflora
Cisius salviifolius
Cislus monspclicnsis
Cisius albidus
Rosmarinus officinalis
Fumana thymifolia

Ammophiletca-Arten
Pancratium maritimum
Eryngium maritimum 1 1
Ammophila arenaria
ssp. arundinacca
Matlhiola sinuata
Polygonum maritimum
Medicago marina

Pinus halcpcnsis

Tcucrium polium ssp. dunense
liclichrysum stocchas
l-agurus ovatus

1 >0lus crcticus ssp. cytisoides
Thymelaea velutina

Ononis reclinata

Cakile maritima
Acthcorhi/n bulbosa
liuphorbia tcrracina
Myoscris radiata

l.imonium spcc.

auBerdem: in 3: Rosmarinus officinalis +, Blackstonia pcrfiolata +

Ilelianthcmum caput-fclis 1, Valantia muralis 1

6: Imbuiaria maritima 1. Medicago litloralis 1, Senecio leucanthemifolius 1,
Schoenus nigricans +
Asparagus acutifolius +

9: Cerasiium spec. 1

12: Polycarpon letraphyllum 1

a

Aufnahmeorte: 1,2 und 3 S'Arcnal d’en Casat; 4 S'Arcnal de Son Real; 5,11 und 12 Cala Aguila;
6, 7, 8 und 9 Plalja d'es Trenc; 10 Cala Nao; 13 Platja de Son Baul6
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Tab. 10:

Rubio longlfoliHe-Junlptreturn

macrocarpae

126
100
90

11

108
80
75

16

220
120
60
10
14

Lfd.-Nr. 1 2 3 4 5
Aufnahme-Nr. 42 43 51 52 121
Aufnahmenflachc in gm 100 100 80 150 80
Dcckung in %: Strauchschicht 85 85 80 90 85
Krautschicht 1 5 8 1 5
Artenzahl 12 16 13 12 12
n Juniperus oxyccdrus 4 4 4 3 4
ssp. macrocarpa
O,K Pistacia lentiscus 1 + 1 2 2
Smilax aspera 1 1 1 1 2
Rubia peregrina ssp. longifolia 1 1 + 1 1
Lonicera implexa 2
Myrtus communis +
Gematis cirrhosa
Asparagus acutifolius
DA Solanum nigrum
Hchium plantagineum
Sonchus tenerrimus
Inula viscosa
Rosmarinctca-Artcn
Erica multiflora 2 1 2 2 1
Rosmarinus officinalis 1 1 1 1 +
ilalimium halimifolium 2 + 1 1
Dorycnium hirsutum 1 1 +
Cistus salviifolius +
Cistus monspe liensis +
Ammophilctca-Arten
Elymus farctus 1 1 1
Matlhiola sinuata +
Crucianella maritima
Cutandia maritima +
Vulpia membranacea 1
ssp. fasciculate
Sporobolus pungens
Pancratium maritimum
B Pinus halcpensis 2 3 3 1
Lotus creticus ssp. cytisoides 1 1 2 + 1
Thymelaea velutina + 2 1
Teucrium polium ssp. dunense + + 1
Hciichiysum stoechas 1 1 1
1lngurus ovatus
Calcile maritima
Aetheorhi/ii bulbosa
Silene ccrastioides +
Cerastium spec. 1
Polygala rupestris +

Aufnahmeorle: 1 bis 8 Platja de Muro
| Typlwhe Ausbildung

2 Nilrophile Ausbildung
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2.6 Rubio longifoliac-Junipcretum macrocarpae Rivas-Martine/., Costa et l.oidi 1992

Von Jnmpcrus oxycedriis ssp. macrocarpa aufgebaute Wacholdergebiische auf fixierten
Dunen besitzen im gesamten Mittclmccrgcbict eine geringere Verbreitung als solche aus
Juniperas phonicca ssp. lycia. So auch auf Mallorca, wo sic auf einen Kistcnabschniti /.wi-
schen Alcudia und Can Picafori (Platja de Muro) im Nordoslcn der Insel beschrénkl sind.
Sic nehmen hier die 6kologische Stellung des Clematidi-Juniperetum lyciac ein, d.h. sie besie-
deln als natirliche Strauchgrenzc die rickwartigen, fixierten Dunen. |leute bilden sie jedoch
groRteils, mit einem Steilabfall zum vegetationslosen Sandstrand ohne vorgeschaltete Amniti-
pbileiea-CcscWschahen, die vorderste Linie der Vcgetaiionsbesiedlung, ganz im Gegensatz
zur Darstellung bei BOLOS & MOLINIER (1958), was seine Ursache in verstarkter mari-
ner Abrasion hat.

NebenJuniperus oxycedrits ssp. macrocarpa sind es wiederum Pinas balepensis und Pistacia
lentiscus, aber auch Urica muhiflora und vor allem die beiden Kletterpflanzen Rubia peregrina
ssp. longifolia und Smilax aspera var. balearica, die bestandspragend hervortreten. Der psam-
mophile Charakter kommt stellenweise durch den héheren Anteil an Ammopbiletea-Arten ge-
genuber dem Clematidi-Juniperelum lyctae etwas starker zum Ausdruck. Entsprechend der
jungsten syntaxonomischen Gliederung der mediteranen Juniperaa macrocarpae"Assozia-
tionen von GEH U et al. (1990) ist die Gesellschaft auf Mallorca der typischen Rasse des Aspa-
rago-Juniperetum macrocarpae zuzuordnen, die ein adriatisch-tyrrhcnisches Verbreitungsge-
biet besitzt. Dabei charakterisieren Rubia peregrina ssp. longifolia und Smilax aspera var. baie-
naca als lokale Kennarten die Gesellschaft auf Mallorca besser, als der fehlende Asparago acii-
tifolius. Daher erscheint die Bezeichnung von RIVAS-MARTINL/. et al. (1992) als Rubio lon-
gifolia-Juniperetum macrocarpae treffender. Im Zuge anthropogener Stérungen kommt es zu
Auflichtungen mit 6kologischen Folgen, die denen beim Clematidi-Juniperelum lycia entspre-
chen und die Ausgliederung einer nitrophilen Ausbildung anhand einer Gruppe differenzie-
render Arten bedingen.

2.7 Clematis flamtnula-Pinus lialcpcnsis-Gescllschafl

Gewissermalien als aktuelles Endstadium der Vegetationsentwicklung findet man an den
Sandkusten Mallorcas lockere Kiefernwélder mit meist Gppigem Strauchuntcrwuchs vor. Bei
diesen handelt es sich um Sckundargcsclischaftcn, die bevorzugt auf fossilen Diinen an die Stel-
le von Olco-Ccralonion-Gesellschaften getreten sind. Daher sind neben Erica mnlliflora vor
allem Oleo-Ceratonion-Ancn (z.B. Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia, Chamacrops
humilis) fur die Zusammensetzung der Strauchschicht bezeichnend. Charakteristisch sind
ebenso die in allen Bestdnden anzutreffenden und die Straucher Gberwuchernden Kletterpflan-
zen Clematisflammula, Lonicera implexa, Smilax aspera und Rubia peregrina ssp. longifolia.
Obwohl Charakterarten des Quericion ilicis, kénnen sie aber auch liir diese Kiefernbestande als
Kennartengruppe herangezogen werden, da sic anderen sekundéren Kiefernwaldern der Insel
auf Festgcstcin in dieser Haufung fehlen. In der fur Sckundargcscllschaftcn typischerweisc he-
terogenen Krauischicht, die von Qucrcetalia- bis zu Hracbypodietalia-Arten reicht, tritt die
hochsiete Graminee Hracbypodium retusum in den Vordergrund.

Standorte, die von diesen Kiefernwéldern eingenommen werden, besitzen aufgrund der
schon fortgeschritteneren Bodenentwicklung die geringsten Kalkgehalte (65-69%), aber die
hochsten Humusgchaltc (5,5-6%) der untersuchten Bodenproben. Auch die Kiefernwélder
unterliegen vor allem in Siedlungsnahc starken Beeintrachtigungen, die sich sehr deutlich im
Arteninventar und der Besiandsstruktur widerspiegeln. So l1aBt sich mit einer ruderale» Arten-
gruppe um Oryzopsis miliacea eine nitrophile Ausbildung differenzieren, die deutlich héhere
Deckungsgradc und Artenzahlen in der Krautschicht aufweist.
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Tub. 11

Aufnahmece-Nr.
Aufnahmcenflache in gm

Deckung in %:

Baumschicht
Strauchschicht
Kraul.Schicht

Artenzahl

Ch

Pinus halcpcnsis

Clematis flammula

Smilax aspera

Ixmiccra implexa

Rubia peregrina ssp. longifolia

Oryzopeis miliacea
Geranium robertianum
Bromus diandrus
Torilis nodosa

Urtica spec.

Sonchus olcraccus
Sinapsis alba

Sonchus asper

Inula viscosa

Ikhium plantagineum

Pistacio-Rhamnctalia-Artcn
Pistacia lentiscus

Phillyrea angustifolia
Chamaerops humilis
Juniperus phoenicea ssp. lycia
Juniperus oxyccdrus

ssp. macrocarpa
Osyris alba

Rosmarinctca-Artcn
lirica multiflora

Cistus salviifolius
Rosmarinus officinalis
Cistus albidus
Dorycnium pcntaphyllum
Cistus monspeliensis
Dorycnium hirsutum

Brachypodium retusum
Tcucrium polium agg.
Asparagus acutifolius
Asphodel us acstivus
Scabiosa atropurplrea
Arisarum vulgare
Ruscus aculcatus
Valantia muralis
Convolvulus althcoidcs
Ononis reclinata
Ophrys speculum
Ophrys tenthredinifera
liclichrysum stocchas
Bcllis annua

|"agurus ovatus
Polygala rupestris
Blackstonia pcrfiolata

300
30
60
25
18

w

+ RN

67
100
15
50

SN

N o+ RN
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40
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35
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200
20
15
60
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35
55
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auBerdem: in 1:  Brachypodium phocnicoidcs 1, Carcx distan*. 4, Ixonlodon spcc. 4
: Scrophularia peregrina r, Ix>pochloa (ristata 4

4: Fumana ihymifolia 2, Orchis coriophora 4, Ophry* fusca 4-,
Arbutus unedo 1

5: Vincctoxicum nigrum 1, Ampelode&mos mauretunii'u 2,
Anagallis arvensis 1

6: Tamus communis 1, Asparagus albus 1
Cenlranthus calcitrapac 2, Arum italicum 1, Huphorbia scgclalis 1

8: Lotus omithopodioides 1, Phagnalon rupestre 1, Reseda luteu 4,
Frodium chium 1

Aufnahmcorte: 1,6, 7, 8 und 9 Platja de Muro; 2 und 3 CUilu Aguila;
4 S'Arcnal d'cn Casat; 5 Cala Mesquida

1 Typische Ausbildung

2 Ausbildung mil Oryzopsis miliacra

Syntaxonomisehes Schema

Cakdetea maritimae Tx. ct Preis. 1950
+ Euphorbietalia peplis Tx. 1950
= Euphorbien peplisTx. 1950
- Cakile mariiima-G cscllschait

Ammophiletea arundinaceae Br.-BI. ¢l Tx. 1943
+ Amtuophilvtalia arundinaceae Br.-BI. (1931) 1933
* Ammopbilion arundinaceae Br.-BI. (1931) 1933

** Sporobolo-Elymenion farcti Géhu 1987
- Eryngio maritimi-Elymetum farcti Gechu 1986
- Pancratium maritimum-Eryngium wnnrrw/m-Gesellschaft

** Ammupbileniun arundinaccac Riv.-Mart. c| Gechu 1980

- Medicago marinae-Ammopbiletum arundinaceae Costa ct Mans. 1981

4 /lelichryso-Crucuinelletalia maritimi Gehu, Riv.-Mart., Ix. 1973
* Crucianellion maritimae Riv.-God. cl Riv.-Mart. 1963
- Loto cretici-Crucumelletum maritimae Ale., Dia/., Riv.-Mart. & Sanch. 1989
- Teucrium polium ssp. dunense-Helichrysum s/orc/wj-GesclUchafl

Ononido-Rosmarinetea Br.-BI. 1947
4 Rosmarinetalia Br.-BI. (1931) 1952
* Rosmarino-Endon Br.-BI. 1931
- Teucrio dunense-Thymelaeetum velutinae Riv.-Mart. et al. 1992
- Teucrio dunense-Helianthemetum caput-felicis Riv.-Mart. et al. 1992
- Thymelaea velutina-Halimium halimifolium-Gesellschaft
Quercetea ilicis Br.-Bl. 1947
4 Pistado-Rhamnetalia alatemi Riv.-Mart. 1975
*Juniperion lyciae Riv.-Mart. 1975
- Clematidi-Juniperelum lyciac Riv.-Mart. 1975
- Rubio longifoliae-Jumperetum macrocarpae Riv.-Mart., Costa & Loidi 1992

Vegetations/onierung

Die phytosoziologisehcn Untersuchungen ergaben, dal die von BOLOS & MOLINIhR
(1958) beschriebene Zonierungder litoralcn Sandstrandvegctation Mallorcas (vgl. Abb. 3), wie
man sie in vergleichbarer Weise auch aus anderen Teilen des westlichen Mittelmeergcbietes
kennt (vgl. DOING 1YK5 RIVAS-MARTINEZ 1980; ASIiNSI jk DIEZ 1993), heute nur
noch in sehr begrenztem U mfang und an einigen wenigen Standorten vorhanden ist (z.B. Platja
d’es Trenc, S’Arcnal de Na Borges). Vielfach sind die Standorte voéllig zerstért, oder es fehlen
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einzelne Glieder der Vegetationsabfolge. Die verbliebenen Trajinenle sind stark degradiert
und ihr natirliches Artenspektrum ist verschoben. 1inen Uberblick iber noch mehr oder
weniger intakte Abfolgen, wie sie am Es Trenc und in der Buc ht von Alcudia .m/utrellen sind,
geben Abb. 4 und 5. Aus ihnen wird ersichtlich, daB sich die Kiisiendiinen Mallorcas physio
gnomisch in funf Abschnitte untergliedern lassen:

- Zone des vegetationsfreien Vorstrandes, z.T. mit Spulsaumablngerungen und entsprechend
einjahrigem Bewuchs,

- Zone der Embryonaldinen mit Initialphasen der Vegetationsentwicklung,

- Zone der aufgewehten, mobilen liauptdinenketten (Primardinen) mit Strandhafer,

SSwW

Clomatio llum ml'imin hui <Gnu
Clematidi mjunlporotum lyelao /nrn ~0

Medicago - Ammophileium Teucrium dun - Holicli Btoo -Go»

Eryngio - Elymotum

Elym lare.
Eryng mar.
Paner mar
Spor pung
Euph paral
Ammop aron
Caly sold.
Modic. mar
Cruc. mar.
Lotus cyt
Heiich stoe.
Touc dun.
Scroph ram
Cist salv
Erica mult
Rosm oft.
Jump lyc
Plnus hai
Pist lent
Smil asp
Rubia long

Goenmtbodockung In %

Baumschicht w
Strauchschicht " "
Krautschichl * 1 > > * > x> f o (r ¢ [e] 0
Dockungsgrniio n BRAUN ULANUUET: tmm WW == WA

r. 1 2 3 4 5 Entwurf 1 Schmitt

Abb. 5: Vegetationszonierung am S’Arcnal de N.» Borges
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Tab 12: Schematisierte Ubersicht der Diinenlandschatt,

Lokalitat

Pflanzengesellschaften

Charakterarten

dominante Lebensform
Deckungsgrad

mittlere Artenzahl
Stabilitatsgrad
Windeinwirkung
Salzeinwirkung
Sandumlagerung
Kalkgehalt
anthropogener Einflu
Bodenaustrocknung

Biomassenproduktion

Humusgehalt

le]
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dichter litorale! Posidonia oceanica-Bestiinde fehlen diesen Abfolgen morphodynamisch re -
zente Diinen, so dal! an einem flachen Sandstrand die Pancratium maritimum-Eryngium m ari-
fi/nmm-Gesellschaft direkt in chamaephytcnreiche Gesellschaften tibergeht. Die verbreiteten
chamaephytcnrcichen Gurtel stellen keine lokale Besonderheit dar, sondern sind im westlichen
Mittelmeer sehr oft zwischen liioralcn Gesellschaften auf der einen und Macchie oder W aldern
auf der anderen Seite eingeschaltet. Sic besitzen jedoch auf Mallorca eine groik Vielfaltigkeit,
die sich auch in speziellen Taxa, unter anderem der endemischen Thymelaea velutina, zeigt.
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