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Populationsstruktur und Vergesellschaftung von Dictamnus albus L.
in thermophilen Saumen des unteren Unstruttals (Sachsen-Anhalt)

— Monika Partzsch —

Zusammenfassung

Dictamnus albus (Diptam, Rutaceae) gehort zu den seltenen, gefihrdeten und geschiitzten Arten
unserer heimischen Flora. Im Unstrutgebiet, in der Umgebung von Freyburg (Sachsen-Anhalt), wurden
die Populationsstruktur und Vergesellschaftung von sieben Populationen untersucht. Sie unterschieden
sich sowohl in ihrer Populationsgrofie (200-24.000 Sprosse) als auch in ihren Habitaten. In allen Popu-
lationen blithte und fruchtete die Art in den fiinf Untersuchungsjahren reichlich. Der Diptam siedelt im
Untersuchungsgebiet in thermophilen Staudensiumen (Geranio-Peucedanetum) sowohl an natiirlichen
als auch an anthropogen entstandenen Waldrindern und wandert von dort aus in die angrenzenden
Xerothermrasen (Teucrio-Seslerietum, Trinio-Caricetum, Onobrychido-Brometum), Gebiischmintel
(Viburno-Cornetum) und Wilder (Quercetum pubescenti-petraeae, Galio-Carpinetum) ein. Um die
Populationsstruktur des Diptams zu erfassen, wurden Transekte eingerichtet, in denen die Anzahl der
Keimlinge, der juvenilen Sprosse unter und tiber 20 cm Wuchshéhe sowie der Adulten erfasst wurden.
Sowohl die Anzahl der Sprosse pro m? als auch die Verteilung der Altersstadien variierte zwischen den
Populationen und den Habitaten (Xerothermrasen, Saum, Gebiisch, Wald). Juvenile iber 20 cm Hahe
und Adulte kamen vor allem in den Siumen vor, wihrend Keimlinge und Juvenile unter 20 cm Héhe
vor allem in den angrenzenden Xerothermrasen zu finden waren. Hier zeigte sich ein Unterschied zwi-
schen den naturnahen Trockenrasen, wo die Anzahl der Keimlinge besonders hoch und den halbnatiirli-
chen, sekundiren Halbtrockenrasen, wo die Anzahl der Keimlinge besonders niedrig war. Ebenso war
die Verteilung der Entwicklungsstadien zwischen den Populationen sehr unterschiedlich. Dabei zeich-
net sich die kleine Population Krawinkel durch einen Mangel an Keimlingen und Jungpflanzen aus, war
also iiberaltert. Eine andere kleine Population am Langen Berg zeigte dagegen einen hohen Anteil von
Keimlingen und Juvenilen (ca. 88%). Eine mittelgrofie Population (Ennsberg) an einem anthropogenen
Wuchsort stellte mit ca. 50% Keimlingen eine wachsende Population dar. In den anderen vier Popula-
tionen waren die vier Entwicklungsstadien relativ gleichmifig verteilt. Auf der Grundlage der demogra-
phischen Struktur werden die Populationen als dynamisch, stabil oder senil eingestuft und in ihrer
Gefihrdung bewertet. Aufgrund des hohen Anteils an Keimlingen und Jungpflanzen in den Xerotherm-
rasen schien es, als ob der Diptam dorthin stirker einwandern wiirde. Die starke Erwirmung verursacht
hier jedoch vermutlich Stress fiir die Pflanzen, der in Form hoher stomatirer Leitfahigkeiten gemessen
wurde. Ein Indiz dafiir ist, dass in diesem Bereich nur wenige Diptam-Keimlinge das Adultstadium
erreichen und die Mehrzahl der Jungpflanzen der extremen Trockenheit unterliegt. Somit ist der Diptam
eine typische Saumpflanze, die die 6kologische Nische im Randbereich thermophiler Wilder nutzt.

Abstract: Population structure and phytocoenology of Dictamnus albus L. in thermophile
fringe vegetation of the lower Unstrut-valley (Saxony-Anhalt)

Dictamnus albus (Burning Bush, Rutaceae) represents a rare, endangered and protected native plant
species. The species occurs at natural and anthropogenic forest edges along thermophile fringes
(Geranio-Peucedanetum) and migrates into bordering xerothermic grasslands (Zeucrio-Seslerietum,
Trinio-Caricetum, Onobrychido-Brometum), shrublands (Viburno-Cornetum) and woods (Quercetum
pubescenti-petraeae, Galio-Carpinetum). Seven populations with 200 to 24,000 shoots were investigated
in the region of the river Unstrut in the area surrounding Freyburg (Saxony-Anhalt). All populations
produced many flowers and fruits throughout the five years of our investigation. The demographic
structure of Dictamnus albus was studied along transects by counting the number of seedlings, juvenile
shoots lower and higher than 20 cm, and adults. The results showed that the number of shoots per m?2
and the proportion of different age stages varied between grasslands, fringes, shrubs and woods. The
proportion of adults and that of juveniles higher than 20 cm was very high along the fringes, whereas
the proportion of seedlings and juveniles under 20 cm was high in the bordering grasslands. There was
also a difference between dry grasslands (many seedlings) and semi-natural, semi-dry grasslands (few
seedlings). The proportions of the stages also differed between populations. For example, the small
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population of Krawinkel was characterised by a lack of seedlings and juveniles - indicating vulnerability
due to the excess of adult individuals. This was, however, not a general feature of small populations, as
in the small population at Langer Berg there were relatively many seedlings and juveniles (ca. 88%). The
Ennsberg population was classified as founder population with ca. 50% of seedlings. The results of the
analysis of the age stages allowed us to distinguish between dynamic, stable and senile populations of
Dictamnus albus. Thus our study contributes to the categorisation of populations” viability.

In view of the high proportion of seedlings and juveniles observed in the xerothermic grasslands, we
investigated whether Dictamnus albus was in the process of encroaching on this habitat. The higher
temperatures on the grassland habitat imply high-stress conditions for Dictamnus albus, as measured by
the stomatal conductance. Results indicated that the seedlings of Dictamnus albus suffer under such
conditions and consequently fail to achieve their adult stage in the grassland stands. Dictamnus albus is
therefore a typical fringe or edge species, its ecological niche being defined by thermophile forest edges.

Keywords: demographic structure, population size, vegetation structure, microclimate, stomatal con-
ductance.

1. Einleitung

Im Fokus der Naturschutzbiologie stehen zunehmend Arten, die immer seltener wer-
den, gefihrdet oder sogar vom Aussterben bedroht sind. Diese Bestandsabnahmen kénnen
bis hin zum vélligen Verlust ganzer Populationen fithren. Als Ursachen hierfiir werden zum
einen der globale Wandel, der mit Klimaverinderung und Eutrophierung einher geht
(HOUGHTON et al. 1995, DIEKMANN & FALKENGREN-GRERUP 2002), zum anderen aber auch
die zunehmende Fragmentierung von Lebensriumen (QUINN & HARRISON 1988) sowie die
Aufgabe der traditionellen Landnutzung (DONOHUE et al. 2000, PARTZSCH 2000, POSCHLOD
& WALLISDEVRIES 2002) angefiihrt.

Fir die Beantwortung der Frage, warum eine Art selten ist, gibt es verschiedene
Erklirungen. So sieht BECKER (2003) die Ursachen fiir die Seltenheit einiger Arten in vegeta-
tionsgeschichtlichen Vorgingen, die sich nach der letzten Eiszeit in Mitteleuropa abgespielt
haben. Seltenheit steht hiufig auch in Verbindung mit einem geringen Ausbreitungspotential
der Arten (TACKENBERG 2001). Langfristig spielt auch verminderte genetische Diversitit in
kleinen Populationen, die mit Inzuchtdepressionen einhergehen kann, eine Rolle (OOSTER-
MEIJER 1996a, b, DANNEMANN 2000).

Hinsichtlich der Populationsstruktur fillt bei seltenen Arten hiufig ein Mangel an Keim-
lingen im Freiland auf. JORRITSMA-WIENK et al. (2006) wiesen nach, dass die Etablierungs-
phase der entscheidende ,Flaschenhals“ im Lebenszyklus von Pflanzenarten ist. Nach JoN-
GEJANS et al. (2006) stellt sie eine sehr variable Phase dar. Dabei ist die demographische
Struktur einer Population entscheidend fiir deren Uberleben (RaBOTNOW 1985, COLLING et al.
2002). OOSTERMEIJER et al. (1994) stellten fest, dass sich die Altersstruktur von Populationen
zwischen verschiedenen Habitaten und damit Vegetationstypen, die sich aufgrund bestimmter
Umweltbedingungen einstellen, unterscheiden. Nach HARVEY (1985) miissen demographi-
sche Studien tiber mehrere Jahre laufen und sind deshalb meist arbeitsaufwendig. Sie liefern
methodisch vergleichsweise einfache aber sehr zuverlissige naturschutzfachlich orientierte
Prognosen zur Bestandsentwicklung von Arten.

Bei den hier vorgestellten Untersuchungen stand zunichst die Einnischung von Dictam-
nus albus in verschiedene Pflanzengesellschaften an Waldrandern im Mittelpunkt. Dariiber
hinaus wurde die demographische Struktur von sieben Populationen erfasst und gepriift,
welche Unterschiede zwischen den verschiedenen Pflanzengesellschaften bestehen. Durch
die Verkniipfung von vegetationskundlichen und populationsbiologischen Daten sollte fest-
gestellt werden, welchen Einfluss zum einen das Habitat und zum andere die Populations-
grofle des Diptams auf die Populationsstruktur und besonders die Regeneration hat. Ziel
war es, eine Prognose hinsichtlich der Gefihrdung der unterschiedlichen Populationen zu
geben. Zusitzlich sollte anhand von Messungen des Mikroklimas und der stomatiren Leit-
fahigkeit die standértliche Bindung von Dictamnus albus analysiert werden.
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2. Die Art Dictamnus albus L.

Dictamnus albus zihlt zu den attraktivsten Pflanzenarten unserer heimischen Flora. Er
gehort einer fiir unsere Breiten seltenen Pflanzenfamilie, den Rutaceen, an, die in zahireichen
Oldriisen atherische Ole enthalten und einen zitronenartigen Duft erzeugen. Bei Hautkon-
takt unter intensiver Sonneneinstrahlung kann es durch Furanocumarine zu starken allergi-
schen Reaktionen kommen, die z. T. erst nach 24 Stunden auftreten. Aufgrund ihrer Inhalts-
stoffe wurde die Pflanze frither in der Volksheilkunde verwendet.

Der Diptam ist eine ausdauernde, zwischen 60 und 120 cm hohe Pleiokormstaude, die
im Herbst vollig einzieht und im Frithjahr neu austreibt. Die groflen, rosafarbenen, dunkler
geaderten, dorsiventralen Bliiten stehen in langen, pyramidenférmigen Trauben, die von
unten nach oben aufblithen. Die Bliiten bilden fiinffichrige, sternformige Kapseln mit relativ
groflen, schwarzen Samen aus (ROTHMALER et al. 2005). Die ballochoren Samen werden
durch Turgorinderungen in den Friichten bis maximal 5 m von der Mutterpflanze weg
geschleudert (PFEIFFER 1997). Nach JAGER et al. (1997) erfolgt die Vermehrung ausschliefi-
lich generativ und entgegen anderer Angaben werden keine Wurzelsprosse gebildet. Ein
Individuum (12-jahrig) kann ca. finf blithende Sprosse hervorbringen. Auflerdem geben die
Autoren die potentielle Lebensdauer einer Diptampflanze mit mindestens 30 Jahre an.

Das Verbreitungsgebiet der Art erstreckt sich tiber die meridionale und warm-temperate
Zone von Europa, Zentral- und Ost-Asien. Der Diptam siedelt bei uns in Sdumen thermo-
philer Wilder (Abb. 2), von wo aus er in den angrenzenden Wald, Gebiischmantel und
Trocken- bzw. Halbtrockenrasen einwandern kann (DIERSCHKE 1974). Der Diptam gilt als
einheimische Art (Idiochorophyt) mit festem Platz in der urspriinglichen Vegetation (WELK
2002).

Wegen seiner Seltenheit ist Dictamnus albus geschiitzt. Sowohl in der Roten Liste von
Sachsen-Anhalt als auch von Deutschland wird er in der Kategorie ,gefdhrdei” (Status 3)
gefilhrt (KORNECK et al. 1996). Nach FRaNK & NEUMANN (1999) ist die Art in ihrer
Bestandsentwicklung in Sachsen-Anhalt riickliufig. Als Ursachen hierfir werden Nut-
zungsintensivierung und Nutzungsaufgabe vermutet (vgl. MICHEL & MAHN 1998).

3. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet in der Nihe von Freyburg liegt am Unterlauf der Unstrut,
sudostlich des Harzes (Abb. 1). Es fugt sich landschaftlich in die Subregion des Thiiringer
Plateau-, Becken- und Stufenlandes ein (KUGLER & SCHMIDT 1988) und gehért der naturri-
umlichen Einheit Thiiringer Becken und Randplatten an (MEYNEN et al. 1962).

Das untere Unstruttal ist eine Triaslandschaft, in der die Formationen Keuper, Muschel-
kalk und Buntsandstein dominierend. In den Kaltzeiten kam es teilweise zu michtigen
Lofaufwehungen auf den Hochflichen, den Talrandflichen und den westseitigen Lee-Tal-
hingen. In der Nihe der Tiler und tiber Bundsandstein entstanden meist sandige, tiber
Muschelkalk kalk- und tonreiche Losse und deren Umlagerungsprodukte. Im Holozin ent-
standen auf den Plateaus, v. a. 6stlich der Unstrut, ertragreiche und vorwiegend durch
Ackerbau genutzte L6f-Schwarzerden. Auf den steilen Hingen konnten sich durch stindige
Erosion nur flachgriindige, kalkhaltige Rendzinen entwickeln (KUGLER & SCHMIDT 1988,
PFEIFFER 1997).

Das Gebiet wird klimatisch durch die Regenschattenlage des Harzes und des Thiiringer
Waldes begiinstigt. Es herrschen subkontinentale Klimabedingungen vor, die durch relativ
geringe Jahresniederschlige von 500-550 mm auf den Plateaus und von z. T. unter 500 mm
in den Niederungen der Unstrut gekennzeichnet sind. Die Jahresmitteltemperaturen liegen
um 8,0 °C auf den Hohen und 8,5 °C in den Talungen. Die Winter sind relativ mild mit
Januarmittel von 0 bis =1 °C, die Sommer warm mit Julimitteln von 17,5 bis 18 °C (KUGLER
& SCHMIDT 1988, FORDERVEREIN 1994).

Die Hinge in der Umgebung von Freyburg wurden in der Vergangenheit meist ausge-
dehnter als heute als Weinberge genutzt. Dies gilt vor allem fiir die unteren Hanglagen und
die weniger steilen Bereiche. Viele dieser Wuchsorte sind bereits vor mehr als 100 Jahren
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes und der untersuchten Populationen von Dictamnus albus im
unteren Unstruttal (BS: Balgstidt, EB: Ennsberg, KW: Krawinkel, LB: Langer Berg, NG: Neue Gohle,
NB: Niissenberg, SB: Steinbach).

Fig. 1: Location of the study region and the investigated populations of Dictamnus albus in the lower
Unstrut valley (BS: Balgstidt, EB: Ennsberg, KW: Krawinkel, LB: Langer Berg, NG: Neue Géhle, NB:
Niissenberg, SB: Steinbach).

wegen des Befalls der Weinstocke durch die aus Amerika stammende Reblaus (erstmaliges
Auftreten in Deutschland 1874) aus der Nutzung entlassen worden. Heute ist die frithere
Nutzung der aufgelassenen Flichen meist schwer feststellbar.

Die sechs Populationen Balgstidt, Krawinkel, Langer Berg, Neue Gohle, Niissenberg
und Steinbach liegen an Oberhingen im Bereich thermophiler Waldgrenzstandorte. Die
Whuchsorte sind alle siid- bzw. siidwestexponiert mit einer Hangneigung von 15 bis 45°. Nur
am Langen Berg ist eine Nordwest-Ausrichtung festzustellen. Bei Balgstiadt, am Langen
Berg und Nissenberg scheint es sich um natirliche Waldgrenzstandorte zu handeln,
wiahrend im westlichen Bereich der Neuen Gohle noch deutliche Terrassierungen eines vor
ca. 100 Jahren aufgelassenen Weinberges zu erkennen sind. Im Vergleich zu den tibrigen
Diptam-Wuchsorten ist der Ennsberg untypisch, da es sich hier um ein Plateau handelt. In
dem Halbtrockenrasen haben sich hier vor ca. 30 Jahren spontan Kiefern angesamt (Kra-
wetzke, miindl. Mitt.), die mittlerweile zu stattlichen Exemplaren herangewachsen sind. Die
sieben Wuchsorte unterscheiden sich in der Breite und Linge des ausgebildeten Diptam-
Saums sowie in ihren Populationsgrofien.

4. Methoden

Die Untersuchungen wurden im Rahmen eines Praktikums im Hauptstudium fiir Biolo-
gen an der Martin-Luther-Universitit Halle, Institut fiir Biologie/Geobotanik, durchge-
fithrt, welches von Frau Prof. Dr. Isabell Hensen und mir geleitet wurde. Dadurch war es
moglich, die Untersuchungen tiber funf Jahre fortzufithren.

4.1. Phytozonologische Untersuchungen

Die vier im Kontakt stehenden Vegetationsformationen Wald, Gebiisch, Saum, Xerothermrasen
wurden mit Vegetationsaufnahmen belegt, wobei die Grofien der Aufnahmeflichen in Rasen und Saum
jeweils 9 m2, im Gebiisch 20 m? und im Wald 100 m? betrugen. Die Aufnahmen mittels Londo-Skala
wurden im Juni der Jahre 2004 bis 2008 erhoben. Von jedem Vegetationstyp wurden 3 bis 5 reprisentative
Vegetationsaufnahmen erstellt (Tab. 5 im Anhang). Die Zuordnung und Nomenklatur der Vegetations-
einheiten orientiert sich an SCHUBERT et al. (2001). Die Nomenklatur der Arten folgt ROTHMALER et al.
(2005).
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4.2. Untersuchungen der Populationsstruktur

Die Populationsgréfle an den verschiedenen Wuchsorten wurde anhand der blithenden bzw. fruch-
tenden Sprosse jihrlich ausgezihlt. Bei der Population Neue Gohle war eine Zihlung aufgrund der
Ausdehnung der Population (ca. 490 m lang) nicht méglich. Hier erfolgte eine Hochrechung iiber die
Linge des Wuchsortes und die Anzahl ausgezihlter blihender Sprosse tiber alle Transekte.

Zur Untersuchung der Populationsstruktur des Diptams entsprechend der Verteilung der vier Ent-
wicklungsstadien wurde pro Wuchsort jeweils ein Transekt mit Teilflichen von 1 x 1 m (unmittelbar
aneinander grenzend) je Population und Jahr angelegt. In den Jahren 2004 bis 2008 waren es insgesamt
28 Transekte. Aus naturschutzrechtlichen Griinden konnten nicht alle Populationen jihrlich untersucht
werden. Die Populationen Balgstidt, Krawinkel, Langer Berg wurden von 2004 bis 2008, die Population
Neue Gohle von 2004 bis 2008, aufler 2006, die Populationen Ennsberg und Steinbach von 2005 bis
2008 und die Population Niissenberg nur 2005 untersucht. Die Transekte wurden in jedem Jahr neu, an
ihnlichen Stellen (homogene Standortbedingungen) wie im Vorjahr angelegt. Die Einrichtung von
Dauerflichen war aus naturschutzrechtlichen Griinden leider nicht méglich.

Die Transekte wurden gezielt bis in die angrenzenden Vegetationsformationen Gebiischmantel, Wald
und Xerothermrasen gelegt und endeten dort, wo Dictamnus albus nicht mehr vorkam. Die Vegetati-
onsaufnahmen wurden direkt neben den Transekten angefertigt. Innerhalb der Transektteilflichen wur-
den die Keimlinge, die juvenilen Sprosse unter und iiber 20 cm sowie die blithenden Sprosse gezihlt.
Aufgrund der Untersuchungen von JAGER et al. (1997) sowie JAGER (2007, miindl. Mitt.) wurde diesen
Entwicklungsstadien ein geschitztes Alter zugewiesen (Tab. 1). Genauere Angaben zum Alter kénnten
anhand von Blattnarben nur durch Ausgraben der Pflanzen erzielt werden, was naturschutzrechtlich
aber nicht machbar war. Eine Unterscheidung von seneszenten Sprossen war leider nicht moglich.

Fir vergleichende Aussagen iiber die Struktur der Populationen wurden entsprechend der Vertei-
lung der vier Entwicklungsstadien die absolute Sprosszahl sowie deren prozentualer Anteil berechnet
und tber die Anzahl der Untersuchungsjahre gemittelt (Tab. 3). Da die Anzahl der zihlbaren Sprosse
stark von der Linge der Transekte abhing, wurde der Anteil der einzelnen Entwicklungsstadien gemit-
telt und auf je 1 m? pro Population berechnet und damit die Dichte der Entwicklungsstadien angegeben.
Auflerdem wurde ein Vergleich der Entwicklungsstadien zwischen den Vegetationseinheiten Saum,
Gebiischmantel, Wald und Xerothermrasen (jeweils auf 1 m? Flache) erstellt. Die Zusammensetzung der
Populationen nach Entwicklungsstadien wurde fir jedes Untersuchungsjahr neu berechnet (Tab. 4 im
Anhang). Die Standardabweichungen in den Abbildungen geben die raumzeitlichen Schwankungen der
Daten an.

4.3. Messungen von Bodentemperatur und stomatirer Leitfahigkeit

Um die mikroklimatischen Unterschiede zwischen Trockenrasen, Diptamsaum und Wald zu charak-
terisieren, wurden jihrlich im Untersuchungszeitraum von zwei Wochen Datalogger (Firma Tiny)
direkt unter der Bodenoberfliche ausgebracht, die den Temperaturverlauf in Abstinden von 20 Minuten
aufzeichneten.

Tabelle 1: Alters- bzw. Gréfenstadien von Dictamnus albus, morphologische Kriterien und vermutli-
ches Alter der Sprosse (nach JAGER et al. 1997)

Table 1: Age and size stages of Dictamnus albus, morphological criteria and probable age of the shoots
(following JAGER et al. 1997)

Entwickungsstadien | Morphologische Kriterien Vermutliches Alter
Keimpflanzen ungefiederte Laubblitter 1 - 3 Jahre
Juvenile < 20cm Hohe gefiederte Laubblitter, 4 -5 Jahre

< 20cm Wuchshohe
Juvenile > 20cm Hohe gefiederte Laubblatter, 6 - 7 Jahre
> 20cm Wuchshohe
Adulte Bliiten/Kapseln 8 - 30 Jahre
vorhanden
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Die stomatare Leitfahigkeit des Diptams wurde im Jahre 2007 in den Populationen Neue Géhle,
Balgstidt, Langer Berg und Krawinkel gemessen. Hierzu wurde ein Porometer (Typ AP4, Firma
Umweltanalytische Produkte GmbH, Steinfurt) verwendet. Das Messprinzip beruht darauf, dass die
Fahigkeit der Pflanzen Wasserdampf abzugeben registriert wird, wenn die Umgebungsluft abtrocknet
und somit die Pflanze unter Stress gerat. Die Messungen erfolgten an Strahlungstagen jeweils in der
Mittagszeit zwischen 13.00 und 14.00 Uhr. Je Vegetationstyp (Xerothermrasen, Saum, Wald) wurden an
den verschiedenen Wuchsorten Messungen an jeweils einem Laubblatt (mittlere Wuchshohe) an 25
zufillig ausgewshlten Diptam-Sprossen durchgefiihrt.

Unterschiede der stomatiren Leitfahigkeit zwischen den Vegetationstypen wurden mit Hilfe der
ANOVA (Typ III) mit den Programm R (Development Core Team 2008) analysiert. Die Daten wurden
mit einem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung getestet und logarithmus-transformiert,
um dadurch Varianzgleichheit zu erzielen. Aufgrund des unbalancierten Designs wurde eine Typ III
ANOVA und zum Vergleich der einzelnen Gruppen ein Tukey-Post-Hoc-Test durchgefiihrt.

5. Ergebnisse
5.1. Phytozénologische Bindung

Der Diptam ist eine typische Saumpflanze, die sowohl an natiirlichen als atich an anthro-
pogenen, thermophilen Waldrindern siedelt (Abb. 2, Tab. 5 im Anhang). Diptamsiume des
Geranio sanguinei-Peucedanetum cervariae (Trifolio-Geranietea sanguinei) sind hochwiichsige,
dichtschliefflende, artenreiche Staudenfluren, die im Untersuchungsgebiet im Kontakt mit
verschiedenen Vegetationseinheiten vorkommen. (Tab. 2). Sie sind Waldgesellschaften vorge-
lagert, die zum einen dem Galio sylvatici-Carpinetum betuli, zum anderen dem Quercetum
pubescenti-petraese angehoren. Wihrend das Galio-Carpinetum sich noch durch gutwiich-
sige Baume auszeichnet, die eine erste Baumschicht bilden, erreichen die Baume im Querce-
tum auf Grund flachergrindiger Standorte nur die Baumschicht 2 (ca. 5-8 m Hohe) mit
kriippelwiichsigen Eichen und den charakteristischen Baumarten Sorbus torminalis und
Acer campestre. Die Bestinde sind lichter und bieten in der Krautschicht Raum fiir eine
Reihe submediterraner Arten. In der Strauchschicht finden sich viele Gebiischarten, die am
Waldrand hiufig zu einem schmalen, meist nur 1 bis 2 m breiten Gebiischmantel zusammen-
treten. Dartiber hinaus tritt im Viburno lantanae-Cornetum sanguinei noch eine Reihe ther-
mophiler Gehélzarten hinzu. Dieser Gebiischmantel ist jedoch oft nicht als durchgehender
Streifen entlang des Waldrandes ausgebildet und fehlt somit in einigen unserer Untersu-
chungsflachen.

Nach aufien sind Diptamsiumen meist in siidexponierter Lage (Ausnahme: Langer Berg,
dort nordwestexponiert) verschiedene Xerothermrasen vorgelagert, die zu den Brometalia
erecti gehoren. Auffillig ist, dass am nordwestexponierten Hang am Langen Berg vor allem
das Teucrio-Seslerietumn mit hoher Dominanz des dealpinen Blaugrases auftritt. Diese
Gesellschaft kommt auch am Nussenberg vor. Ebenso liickig ist das Trinio-Caricetum humilis.
Beide Trockenrasen gehoren zum Xerobromion (BECKER 1998). Viele iibergreifende Arten
besitzen einen submediterranen Verbreitungsschwerpunkt. Hiufig sind sie auch im Ono-
brychido-Brometum erecti anzutreffen, wo die Bestinde durch das verstirkte Auftreten von
Grisern (Bromus erectus, Brachypodium pinnatum, Festuca rupicola) dichter schlieffen. Dies
weist auf einen bessere Wasserversorgung und tiefergriindige Bodenverhiltnisse in den
Halbtrockenrasen hin, die zum Bromion erecti gehdren. Die Bestinde erinnern deshalb stark
an das Festuco rupicolae-Brachypodietum pinnati, welches in der Gegend um Halle/Saale
reich entwickelt ist und stirker in den kontinentalen Bereich iibergreift (PARTZSCH 2000,
2007).

5.2. Populationsgrofie und -struktur

Die Populationen des Diptams unterschieden sich sehr deutlich in ihrer Gréfle. Die
grofite Population mit ca. 24.000 blithenden Sprossen befand sich an der Neuen Géhle. Die
anderen Populationen waren deutlich kleiner. Die Populationen Nissenberg (ca. 2.700
blithende Sprosse) und Ennsberg (ca. 2.000 blithende Sprosse) waren nur ca. ein Zehntel so
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Abb. 2: Dictamnus albus-Saum bei Balgstadt (Foto: S. Schiebold, 4.7.2004).

Fig. 2: Dictamnus albus-fringe near Balgstadt (Photo: S. Schiebold, 4.7.2004).

Tabelle 2: Vergesellschaftung von Dictamnus albus an sieben Wuchsorten im unteren Unstruttal

Table 2: Plant communities containing Dictamnus albus at seven sites in the lower Unstrut valley

Population Wald Gebiischmantel Saum Xerothermrasen
& . < Geranio- Trinio-Caricetum
Balgstadt Galio-Carpinetum - - humilis
b lickiger ) Geranio- Onobrychido-
& Kiefernbestand Peucedanetum Brometum erecti
. . . Geranio- Onobrychido-
Kreminls] Slio-L ArpmEoRD ) Peucedanetum Brometum erecti
Langer Quercetum Geranio- . x
Berg pubescenti-petracae ) Pensedlamatym | L SUot-Sestetistum
. . . Viburno lantanae- Geranio- Trinio-Caricetum
Hems Golls | Galie-Capinston Cornetum sanguinei Peucedanetum humilis
- Quercetum Geranio- e .
Niissenberg pubescenti-petracae Peucedanetum Teunrig-Heslexietm
Steinbach Quercetum Viburno lantanae- Geranio- Onobrychido-
pubescenti-petracae | Cornetum sanguinei Peucedanetum Brometum erecti

grof}. Balgstiadt und Steinbach besaflen Populationen mittlerer Grofle von 1.250-1.400 blithen-
den Sprossen, und die Populationen Langer Berg und Krawinkel bestanden nur aus ca. 250
blithenden Sprossen.

Die Transektuntersuchungen dienten dazu, die Struktur der verschiedenen Populationen
zu analysieren. Die Anteile der einzelnen Groflen- bzw. Alterstadien variierten entlang der
Transekte sowohl innerhalb als auch zwischen den Populationen (Abb. 3-5). Beispielhaft
fiir alle 28 Transekte soll sowohl ein sehr langes Transekt in der gréfiten Population als auch
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Abb. 3: Haufigkeit von vier Entwicklungsstadien von Dictamnus albus entlang eines langen Transektes
(17 m) an der Neuen Gohle im Jahr 2004. (Geb = Gebiisch).

Fig. 3: Frequency of four developing stages of Dictamnus albus at a long transect (17 m) at the Neue
Gohle in 2004, from the wood, shrub, fringe to grassland.
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Abb. 4: Hiufigkeit von vier Entwicklungsstadien von Dictamnus albus entlang eines kurzen Transektes
(9 m) am Langen Berg im Jahr 2005.

Fig. 4: Frequency of four developing stages of Dictamnus albus at a short transect (9 m) at the Langer
Berg in 2005, from the wood, fringe to grassland.

ein kurzes Transekt in einer kleinen Population vorgestellt werden. Abb. 3 zeigt ein langes
Transekt, das im Jahr 2004 an der Neuen Gohle untersucht wurde. Dabei fillt auf, dass im
Wald nur altere sterile und adulte Sprosse in geringer Anzahl zu finden waren. In dem
schmalen, tiberwiegend dichtschlieenden Gebiisch traten zudem Keimlinge auf, insgesamt
war aber die Zahl aller Sprosse sehr gering. Der Saum dehnte sich an der Neuen Géhle iiber
sechs Transektabschnitte (6 m) aus. Hier kamen die meisten blithenden Sprosse vor (zwi-
schen 4 und 11 pro m?). Auch die Anzahl der juvenilen Triebe war deutlich hoher als im
Wald und im Gebiisch. Dazu kamen auch relativ hohe Keimlingszahlen pro Fliche (zwi-
schen 2 und 14). In dem Xerothermrasen trat der Diptam stirker zuriick, bis er mit groflerer
Distanz zum Waldrand (ca. 14 m) vollig fehlte. Der Diptam kam hier nicht mehr gleich-
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mafig in allen Transektabschnitten vor, sondern die einzelnen Entwicklungsstadien traten
mehr oder weniger haufig auf oder fehlten ganz. In dem Xerothermrasen fielen z. T. noch
recht hohe Keimlingszahlen auf. Ebenso waren vereinzelt adulte Sprosse anzutreffen. Auf-
fallig war jedoch die geringere Anzahl juveniler Sprosse.

Als Beispiel fiir eine kleine Population (ca. 250 blithende Sprosse) wird der Transekt am
Langen Berg von 2005 dargestellt (Abb. 4). Er umfasste 9 Transektmeter, von denen drei im
Wald, zwei im Saum und vier im Xerothermrasen lagen. Selbst im Saum war eine vergleichs-
weise geringe Anzahl blihender Sprosse zu finden, im Wald gab es gar keine und im
Trockenrasen nur einen. Auffillig war die hohe Anzahl juveniler Sprosse unter und tiber 20 cm
Wauchshéhe, die nicht nur im Saum, sondern auch im Eichenwald zu finden waren. In Rich-
tung Trockenrasen fehlten die ilteren Stadien zunehmend, und es waren nur noch wenige
Juvenile, aber vergleichsweise viele Keimlinge zu finden.

Die Transektlinge der untersuchten Populationen lag zwischen minimal 7 (Krawinkel)
und maximal 25 Meter (Neue Gohle). Die Gesamtlinge variierte zwischen den Jahren, da die
Transekte immer zwischen den am weitesten entfernten Diptam-Sprossen angelegt wurden
(Tab. 3).

Aus den Untersuchungen der fiinf aufeinander folgenden Jahre (Tab. 3) geht hervor, dass
die absolute Anzahl sowie der prozentuale Anteil der Sprosse von Jahr zu Jahr zum Teil
stark schwankten. Die hochste mittlere Anzahl von Sprossen (388) war entlang der Transek-
te in der Population Neue Géhle zu finden. Die Populationen Balgstidt, Ennsberg und Lan-
ger Berg zeigten vergleichbare Sprosszahlen (290-297) bei dhnlich langen Transekten. In den
Populationen Krawinkel, Niissenberg und Steinbach war die mittlere Sprosszahl (80-200)
deutlich niedriger. Hinsichtlich der prozentualen Verteilung der Entwicklungsstadien fallt
auf, dass in den dret letztgenannten Populationen der mittlere Anteil der Keimlinge nur zwi-
schen 4,9 und 9,8%, in den Populationen Balgstadt, Langer Berg und Neue Gohle zwischen
15,3 und 21,3% lag. Die Population Ennsberg enthielt mit iiber 50% die meisten Keimlinge.
Bei der Verteilung der juvenilen Sprosse unter und tiber 20 cm erscheinen die Populationen
Balgstidt und Neue Gohle wieder sehr dhnlich (jeweils zwischen 22,2 und 28,4%). In der
Population Langer Berg war der Anteil juveniler Sprosse tiber 20 cm auf 38,5% erhoht. In
den Populationen Ennsberg und Krawinkel waren die Anteile (10,6 bzw. 16,3%) deutlich
niedriger. Der hochste Anteil an adulten Sprosse mit ca. 72 % war in Krawinkel zu finden.
In Niissenberg und Steinbach lagen die Werte auch relativ hoch (41-48%). In den Populatio-
nen Balgstidt, Ennsberg und Neue Gohle betrug der prozentuale Anteil der blithenden
Sprosse ca. ein Drittel. Mit nur 12% waren die wenigsten Adulten in der Population Langer
Berg zu finden.

Da die Anzahl der Sprosse stark von der Lange der Transekte abhingig war, wurde der
mittlere Anteil aller Diptam-Sprosse auf 1 m? des gesamten Transektes berechnet (Abb. 5,
Tab. 4). Die sich daraus ergebende Stadiendichte der Populationen war sehr unterschiedlich
(zwischen 10,1 und 28,9 Sprosse pro m?). Anhand der Standardabweichung lassen sich
Schwankungen der Gesamtanzahl aller Sprosse tiber die vier bzw. fiinf Jahre erkennen. In
den Populationen Balgstadt lag die Gesamtsprosszahl bei 23,8 pro m2 Dabei entfielen
jeweils ca. 20% auf Keimlinge und Juvenile unter 20 cm sowie jeweils ca. 30% auf Juvenile
iiber 20 cm und Adulte. In der Population Ennsberg lag die Gesamtsprosszahl pro m? bei
28,1, wobel ca. 50% Keimlinge, jeweils ca. 10% Juvenile unter und iiber 20 cm und
ca. 30% adulte Sprosse auftraten. In der kleinen Population Krawinkel wurden 10,3 Sprosse
pro m? gezahlt, die zu iiber 70% aus Adulten und nur zu ca. 5% aus Keimlingen bestanden.
Der Rest von ca. 25% waren juvenile Sprosse. In der dhnlich kleinen Population Langer
Berg traten mit 28,9 die meisten Sprosse pro m? iiberhaupt auf. Der Keimlingsanteil lag bei
ca. 20% und der der Adulten bei ca. 12%, wahrend der {ibrige Teil durch Juvenile reprisen-
tiert war. Die grofite Population Neue Gohle besafl nur 18,3 Sprosse pro m2 Davon waren
18% Keimling, 22% bzw. 28% Juvenile unter bzw. tiber 20 cm und 32% Adulte. In der mit-
telgroflen Population Niissenberg wurden 25 Sprosse pro m? gezahlt. Davon waren jeweils
iiber ca. 40% Adulte und ca. 42% Juvenile iber 20 cm, aber nur knapp 9% Juvenile unter
20 cm und nur 7,6% Keimlinge. In der Population Steinbach (mittlere Populationsgrofie)
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wurde mit 10,1 die geringste Sprosszahl pro m? bestimmt. Die Entwicklungsstadien verteil-
ten sich zu 10% auf Keimlinge, 16% bzw. 26% auf Juvenile unter bzw. iiber 20 cm und 48%
auf Adulte.

Die Schwankungen der Dichte der vier Entwicklungsstadien innerhalb der Populationen
werden in Abb. 6 verdeutlicht. Hierbei handelte es sich aufgrund der vier bzw. fiinf Unter-
suchungsjahre sowie der jihrlich wechselnden Transekte um raumzeitliche Schwankungen.
Es wurde erwartet, dass die Keimlingszahl die gréfite Variation in allen Populationen auf-
weist. Es zeigten sich aber grofie Unterschiede sowohl zwischen den verschiedenen Ent-
wicklungsstadien als auch zwischen den Populationen. Die Population Ennsberg zeigte die
grofiten Schwankungen bei den Keimlingen und den blithenden bzw. adulten Sprossen, die
Anzahl der juvenilen Sprossen variierte demgegeniiber relativ gering. Auch die Population
Balgstidt wies dhnlich grofle Schwankungen der Keimlingszahlen, allerdings mit deutlich
niedrigeren Werten auf; die Anzahl der Juvenilen variierte aber stirker. Die Population Kra-

Tabelle 3: Verteilung der Entwicklungsstadien (absolut und prozentual) von Dictamnus albus in den
sieben Populationen des unteren Unstruttals entlang der Transekte in den verschiedenen Jahren (MW =
Mittelwert)

Table 3: Distribution of the developing stages (absolute and percentage) of Dictamnus albus in seven
populations of the lower Unstrut valley along the transects in the different years (MW = mean value)

Absolute Anzahl der Sprosse Prozentualer Anteil der Sprosse
Tran- Juvenile Juvenile Juvenile Juvenile
sekt- | Keim- Sprosse Sprosse Adulte | Gesamt- | Keim- Sprosse Sprosse Adulte
Jahr | meter | linge  <20cm_ >20cm  Sprosse | sprosse | linge <20cm >20cm _ Sprosse
Balgstidt 041 9 51 27 54 52 184 27.7 14.7 29.3 28.3
05 9 15 26 34 51 126 11.9 20.6 27.0 40.5
06 9 29 162 110 85 386 75 42 28.5 22
07| 10 33 180 122 95 430 7.7 41.9 28.4 22.1
08| 11 70 30 64 158 322 21.7 9.3 19.9 49.1
MW 39.6 85 76.8 88.2 289.6 153 25.7 26.6 324
Ennsberg 05| 10 160 29 47 71 307 52.1 9.4 153 23.1
06| 13 192 17 36 117 362 53.0 4.7 9.9 323
07| 11 143 26 23 71 269 65.6 73 9.6 17.4
08 8 78 27 18 114 237 329 114 7.6 48.1
MW 143.3 24.8 31.0 94.8 293.8 50.9 8.2 10.6 30.2
Krawinkel 04| 8 6 0 18 60 84 7.1 0.0 21.4 714
05| 9 0 13 21 68 102 0.0 12.7 20.6 66.7
06 8 6 3 10 54 73 8.2 4.1 13.7 74.0
07 7 5 3 6 51 65 7.7 4.6 9.2 78.5
08| 7 1 11 13 53 78 1.3 14.1 16.7 67.9
MW 3.6 6.0 13.6 57.2 80.4 4.9 7.1 16.3 71.7
Langer Berg 04| 9 65 59 82 33 239 27.2 24.7 343 13.8
05| 10 69 125 107 28 329 21.0 38.0 325 85
06| 12 78 80 170 40 368 21.2 21.7 46.2 109
07| 10 41 87 81 22 231 17.7 37.7 35.1 9.5
08| 10 62 59 140 55 316 19.6 18.7 443 174
MW 63 82 116 35.6 296.6 21.3 28.2 38.5 12.0
Neue Gohle 04| 17 51 53 61 83 248 20.6 21.4 24.6 335
05| 21 55 103 124 96 378 14.6 27.2 32.8 254
07| 19 29 59 101 97 286 10.1 20.6 353 33.9
08| 25 172 125 135 210 642 26.8 19.5 21.0 32.7
MW 76.75 85 105.25 121.5 388.5 18.0 22.2 284 314
Niissenberg 05 8 15 18 85 82 200 7.5 9.0 42.5 41.0
Steinbach 05| 11 7 8 28 29 72 9.7 11.1 38.9 403
06| 11 3 26 15 42 86 35 30.2 174 48.8
07| 11 3 11 39 66 119 25 9.2 32.8 55.5
08| 12 42 23 27 88 180 233 12.8 15.0 48.9
MW 13.8 17.0 273 56.3 114.3 9.8 15.8 26.0 48.4
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winkel zeigte bei allen Entwicklungsstadien nur sehr geringe Schwankungen. Ebenso vari-
ierte die Anzahl der Keimlinge und der Adulten relativ gering in der Population Langer
Berg, dafiir zeigte sich eine groffe Schwankungsbreite bei den juvenilen Sprossen. Die grofite
Population Neue Gohle sowie die Population Steinbach wiesen geringe Schwankungen in
der Anzahl der juvenilen Sprosse und ahnlich hohe Schwankungen bei den Keimlinge und
Adulten auf.
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Abb. 5: Absolute Anzahl der Sprosse pro m? (oben) und prozentuale Anteile der Entwicklungsstadien
(unten) von Dictamnus albus in sieben Populationen im unteren Unstruttal. Es sind die Mittelwerte
von vier Entwicklungsstadien je Wuchsort entlang der gesamten Transekte aller Untersuchungsjahre
angegeben (Balgstidt, Krawinkel, Langer Berg: n=5; Ennsberg, Neue Gohle, Steinbach: n=4; Niissen-
berg: n=1). Die Standardabweichung zeigt die Schwankung der Gesamtzahl der Sprosse pro m? der
Transekte in den verschiedenen Untersuchungsjahren von 2004-2008.

Fig. 5: Absolute number of shoots per m? (above) and percentage of the developing stages (below) of
Dictamnus albus in 7 populations of the lower Unstrut valley. Shown here are the mean values of the
age stages on the whole transects in all years (Balgstidt, Krawinkel, Langer Berg: n=5; Ennsberg, Neue
Gohle, Steinbach: n=4; Niissenberg: n=1). The standard deviations show the variation of the number of
shoots per m? in the transects from 2004-2008.
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Abb. 6: Dichte von sieben Populationen von Dictamnus albus im unteren Unstruttal nach Entwick-
lungsstadien getrennt (2004-2008: Balgstidt, Krawinkel, Langer Berg; 2004, 2005, 2007, 2008: Neue
Gohle; 2005-2008: Ennsberg, Steinbach; ohne Niissenberg). Median, 25/75%-Perzentile, 5/95%-Per-
zentile sowie Minimal- und Maximalwerte.

Fig. 6: Frequency of developing stages of seven populations of Dictamnus albus in the lower Unstrut
valley (2004-2008: Balgstidt, Krawinkel, Langer Berg; 2004, 2005, 2007, 2008: Neue Gohle; 2005-2008:
Ennsberg, Steinbach; without Niissenberg). Median, 25/75%-percentile, 5/95%-percentile, and mini-
mum and maximum values.

5.3. Populationsstruktur und Phytozénose

Die Verteilung der Entwicklungsstadien des Diptams in den verschiedenen miteinander
in Kontakt stehenden Vegetationsformationen Wald, Gebiischmantel, Saum und Xero-
thermrasen ist in Tab. 4 fiir die sieben Populationen dargestellt. Die Standardabweichungen
zeigen, dass die demographische Struktur in den Populationen unterschiedlich war, auf-
grund der verschiedenen Untersuchungsjahre und der unterschiedlichen Transekte, bedingt
durch raumlich-zeitliche Effekte. Dennoch ergaben sich grofle Unterschiede hinsichtlich
der verschiedenen Vegetationstypen: die Anzahl der Diptam-Sprosse pro m? war im Wald
generell niedrig, wihrend die meisten Sprosse im Saum zu finden waren. Im Bereich der
Xerothermrasen fiel vor allem die hohe Anzahl von Keimlingen und Juvenilen unter 20 cm
auf.

Der Vergleich der Entwicklungsstadien des Diptams in den sieben Pflanzengesellschaf-
ten (Abb. 7) zeigte in den Diptamsaumen des Geranio-Pencedanetum die hochste Dichte am
adulten und juvenilen Sprossen iiber 20 cm. Im Vergleich zu den anderen Gesellschaften
war die Anzahl der Keimlinge und Juvenilen unter 20 cm sehr hoch und wurde nur von den
Diptam-Populationen im Seslerietum und Caricetum tbertroffen. Im Viburno-Cornetum
sowie in den beiden Waldgesellschaften war die Sprossdichte generell niedrig und es fielen
vor allem die wenigen Keimlinge auf. Dabei unterschieden sich die drei Geholzgesellschaf-
ten nur wenig, obwohl man dies aufgrund der unterschiedlichen Vegetationsstruktur erwar-
tet hitte. Uberraschend war die hohe Anzahl an Keimlingen und Juvenilen unter 20 cm im
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Abb. 7: Populationsstruktur von Dictamnus albus in den verschiedenen Pflanzengesellschaften im unte-
ren Unstruttal (vgl. Tab. 3).

Fig. 7: Population structure of Dictamnus albus in different plant communities in the lower Unstrut
valley (compare with Table 3).

Tencrio-Seslerietum und Trinio-Caricetum. Demgegeniiber kamen im Onobrychido-Brome-
tum deutlich weniger Sprosse pro m? bezogen auf alle Entwicklungsstadien vor. Dies hingt
wahrscheinlich mit dem dichteren Vegetationsschluss und der stirkeren Konkurrenz der
Griser zusammen.

5.4. Zusammenhang zwischen stomatirer Leitfihigkeit und Bodentemperaturen

Aus den jihrlichen Temperaturmessungen im Untersuchungszeitraum von zwei Wochen
ergab sich jeweils ein dhnliches Bild, so dass hier exemplarisch nur die Daten fiir den Zeit-
raum zwischen dem 8.6. und 20.6.2005 dargestellt werden. Der Temperaturverlauf in den
drei Vegetationseinheiten Trockenrasen, Diptam-Saum und Wald war sehr unterschiedlich
(Abb. 8). Dabei lag die Temperatur im Wald um ca. 5 bis 7 Grad unter der des Saumes. Auf-
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Abb. 8: Temperaturverlauf direkt unter der Bodenoberfliche im Trockenrasen (IR), Saum und Wald
wihrend der Vollbliite von Dictamnus albus am Wuchsort Balgstadt in Juni 2005.

Fig. 8: Temperature immediately below the soil surface in the dry grassland (TR), fringe and wood dur-
ing the whole flowering period of Dictamnus albus at the location Balgstidt in June 2005.
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Abb. 9: Stomatire Leitfahigkeit von Blittern von Dictamnus albus in den verschiedenen Vegetations-
einheiten der Populationen Neue Gohle, Langer Berg, Balgstidt und Krawinkel in Jahr 2007. Median,
25/75%-Perzentile, 5/95%-Perzentile sowie Minimal- und Maximalwerte.
Fig. 9: Stomatal conductance (mmol m2 s7!) of leaves of Dictamnus albus in different vegetation units
in the populations Neue Gohle, Langer Berg, Balgstidt and Krawinkel in the year 2007. Median,
25/75%-percentile, 5/95%-percentile, and minimum and maximum values.

fillig war, dass die Unterschiede zwischen Tag und Nacht durch die geschichtete Vegetati-
onsbedeckung im Wald stark abgepuffert wurden. Deutliche Unterschiede zwischen Tag
und Nacht existierten dagegen zwischen Saum und vorgelagertem Trockenrasen. In der
Nacht waren die Temperaturen beider Wuchsorte nahezu identisch. Wihrend des Tagesver-
laufes heizte sich der Boden des Trockenrasens stark auf; die Unterschiede zum Saum konn-
ten tagsiiber im Durchschnitt 10 Grad und mehr betragen.

Anhand der Messungen der stomatiren Leitfahigkeit sollte geprifft werden, inwieweit
Dictamnus albus auf die unterschiedliche Erwirmung der Bodenoberfliche in den verschie-
denen Vegetationseinheiten reagierte. Aus Abb. 9 wird deutlich, in welchem Umfang der
Diptam in den verschiedenen Habitaten transpirierte. So wurde in den drei Xerothermrasen-
gesellschaften eine deutlich hohere Stomataleitfihigkeit von ca. 400 mmol m™ s7! als im
Saum und in den Waldgesellschaften registriert, einhergehend mit hohen Bodentemperatu-
ren (Abb. 8). Dabei unterschieden sich die Xerobromion- und Bromion-Gesellschaften nicht
voneinander. Im Diptam-Saum selbst wurden niedrigere Werte von ca. 300 mmol m= 57!
erreicht, und die Werte in den beiden Waldtypen lagen sehr nahe beieinander, bei ca. 200
mmol m~2 s, Aus dem statistischen Test ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen
den Trockenrasen und dem Saum sowie den Wildern und dem Saum. Signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Waldtypen sowie den drei Xerothermrasen zeigten sich nicht.

6. Diskussion

Dictamnus albus baut gemeinsam mit anderen charakteristischen Arten eine eigenstiandige
Saumgesellschaft auf, die eine besondere Ausbildung des Geranio-Peucedanetum darstellt.
Die Art greift aber auch in Kontaktgesellschaften wie Xerothermrasen, Gebiisch und Wald
Uber. Vorwiegend siedelt sie an thermophilen Waldgrenzstandorten, wie sie beispielhaft von
DIERSCHKE (1974) und SCHMIDT (2000) beschrieben worden sind. Im Bereich des unteren
Unstruttals grenzen sowohl Trockenrasen, wie das Teucrio-Seslerietum und das Trinio-Cari-
cetum, als auch Halbtrockenrasen, wie das Onobrychido-Brometum an die Diptamsiume
an. Als Gehélzformationen kommen das Viburno-Cornetum und zwel verschiedene Wald-
typen, das Quercetum pubescenti-petracae und das Galio-Carpinetum vor, welche typisch
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fiir niederschlagsarme, meist kontinental gepragte Landschaften sind und hier ihren natiirli-
chen Standort besiedeln.

Fir den Erhalt und den Schutz seltener Arten wie Dictamnus albus sind Kenntnisse zur
Populationsstruktur und damit zur Verteilung der verschiedenen Entwicklungsstadien, von
Keimlingen, Juvenilen und Adulten wichtig. Solche Untersuchungen sollten iiber mehrere
Vegetationsperioden auf Dauerflichen erhoben werden. Aus naturschutzrechtlichen Griin-
den konnte eine flichengenaue Wiederholung der Strukturanalyse leider nicht durchgefiihrt
werden. Dies gilt als Schwachpunkt dieser Studie, da somit riumliche und zeitliche Effekte
nicht sicher getrennt werden konnten. Dennoch zeigten sich deutliche Unterschiede in der
Populationsstruktur zwischen den Populationen und den Vegetationstypen, die darauf hin-
deuten, dass die Transekte reprisentativ waren. Bei sehr langlebigen Arten, wie dem Diptam,
koénnte die Untersuchung auf Dauerflichen jedoch auch problematisch sein, da iltere Ent-
wicklungsstadien wahrscheinlich iiber mehrere Jahre nur wenige Verinderungen zeigen und
ein Monitoring Giber sehr viele Jahre ausgedehnt werden misste.

In Untersuchungen zur Wuchsform und Lebensgeschichte des Diptams konnten JAGER
et al. (1997) eine z. T. stark verminderte Zahl an Keimlingen bzw. Jungpflanzen feststellen
und wiesen auf eine sehr geringe Verjlingung natiirlicher Populationen hin. In unseren
Untersuchungen konnte dies nur fiir die Population Krawinkel und mit Einschrinkung fir
Steinbach bestitigt werden. In den iibrigen Populationen fanden wir einen mehr oder weni-
ger hohen Anteil an Keimlingen und Juvenilen. Dabei ist der Nachweis von zahlreichen
Keimlingen in einer Population kein singulires Ereignis, sondern konnte in den Populatio-
nen Ennsberg, Langer Berg und Balgstidt in allen vier bzw. fiinf Jahren beobachtet werden.
In den finf Untersuchungsjahren wurde nie ein Massenaufkommen von Keimlingen in allen
Populationen gleichzeitig nachgewiesen, was auf witterungsbedingte Fluktuation hinweisen
kénnte.

In der Erfassung von Altersstadien sahen OOSTERMEIJER et al. (1997) einen deutlichen
Vorteil gegeniiber dem bloflen Auszahlen von blithenden Individuen bzw. Sprossen hin-
sichtlich der Einschitzung der Gefihrdung von Populationen. Fiir den Diptam konnte fest-
gestellt werden, dass sowohl die Gesamtzahl und der prozentuale Anteil der Sprosse als
auch der flichenbezogene Anteil der verschiedenen Entwicklungsstadien in den Populatio-
nen sehr unterschiedlich waren. So ist die kleine Population Krawinkel offensichtlich stark
gefahrdet, da aufgrund des Mangels an Keimpflanzen und Juvenilen eine Erneuerung der
Population z. Z. nicht moglich erscheint. Dies stimmt gut mit den populationsgenetischen
bzw. -biologischen Ergebnissen von HENSEN & OBERPRIELER (2005) und HENSEN & WESCHE
(2006) iiberein. Sie konnten nachweisen, dass die Populationsgrofle von Dictamnus albus
einen deutlichen Einfluss auf Fitness-Parameter wie Samenproduktion und Samenqualitit
hat, wobei in kleinen Populationen des Diptams der Verlust an genetischer Diversitit mit
einer verringerten Reproduktion einher geht. Allerdings trifft dies nicht fir die kleine Popu-
lation Langer Berg zu, da hier zum einen die héchste Dichte zu finden war, zum anderen der
prozentuale Anteil von Juvenilen und Keimlingen deutlich iiberwog, was eine gute Regene-
ration in den nichsten Jahren verspricht. Obwohl sowohl grofle Populationen (Neue Gohle)
als auch mittlere Populationen (Nissenberg, Steinbach, Balgstidt) aufgrund einer héheren
genetischen Diversitit prinzipiell einen Uberlebensvorteil besitzen koénnten (HENSEN &
OBERPRIELER 2005), ist das tatsichliche Uberleben nur gesichert, wenn eine ausgewogene
Altersstruktur, d. h. Individuen bzw. Sprosse aller Entwicklungsstadien in gleichem Mafle
vorhanden sind. Da der Anteil an Keimlingen und juvenilen Sprossen vergleichsweise hoch
war, erscheint eine Erneuerung der Populationen Balgstidt und Niissenberg durchaus gege-
ben. In der Population Steinbach war der Anteil der Keimlinge zwar nur unter 10%, der
hohe Anteil von Juvenilen spricht aber ebenso fiir eine gute Uberlebenschance. In der mit-
telgroffen Population Ennsberg fillt jedoch auf, dass bei den sehr hohen Sprosszahlen pro
Flache die Anteil der Keimlinge iiber die Hilfte ausmacht. Dieser Wuchsort ist fiir den Dip-
tam véllig untypisch, da es sich um einen Halbtrockenrasen in Plateaulage handelt, in dem
sich vor Jahren spontan Pinus sylvestris etabliert hat. Der Diptam wachst hier rund um die
mittlerweile grofien, vereinzelt stehenden Kiefern und wandert in den vorgelagerten Halb-
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trockenrasen ein. Aufgrund der Alterstruktur handelt es sich hier um eine sekundire Popu-
lation, die auf einer anthropogenen Fliche entstanden und in Ausbreitung begriffen ist.

Entsprechend der Bewertungskriterien von OOSTERMEDER et al. (1994) lassen sich die
Population Krawinkel als ,regressiv bzw. ,senil“, die Populationen Balgstidt, Neue Géhle,
Nissenberg und Steinbach als ,,normale“ oder ,,stabile“ und die Populationen Ennsberg und
Langer Berg als ,invasiv’ oder ,dynamisch“ beschreiben. Diese drei Populationstypen
konnten auch fiir andere seltene Arten wie Gentiana pnewmonanthe (OOSTERMEIJER et al.
1996) und Salvia pratensis (HEGLAND et al. 2001) ermittelt werden. RODER & KIEHL (2008)
fanden fiir Pulsatilla patens dynamische Populationen auf Renaturierungsflichen und stabile
Populationen an historisch alten Wuchsorten. Unsere Ergebnisse stimmen mit der Feststel-
lung von COLLING et al. (2002) fiir Scorzonera humilis tiberein, dass die Gréfe der Popula-
tionen kein alleiniger Indikator fiir den Zustand bzw. die Uberlebensfihigkeit einer Art ist.
Auch bei S. humilis existierten sehr grofle Populationen, die jedoch alle tiberaltert waren.
Solche regressiven Populationen konnte bereits SUMMERFIELD (1972) fiir Narthecium ossif-
ragum nachweisen und bezeichnete dieses Phinomen als ,biological inertia“ (biologische
Ermiidung). MEHRHOFF (1989) fand dies auch bei Isotria medeloides und HUTCHINGS et al.
(1998) bei Orchis militaris.

Anhand der demographischen Struktur kénnen Prognosen zum Uberleben von Popula-
tionen mehrjihriger Arten abgeleitet werden, wenn das maximale Alter der einzelnen Arten
bekannt ist. Eine genetisch verarmte Population einer nicht klonal wachsenden Pflanze kann
zwar durchaus {iber Jahrhunderte an Reliktstandorten tiberdauern. Sofern sie sich jedoch
mangels Keimlingen und Juvenilen nicht verjiingt, ist ihr Aussterben sicher. Unsere Unter-
suchungen zur Keimungsbiologie (unverdffentl. Daten) haben gezeigt, dass der Diptam eine
langfristig persistente Diasporenbank aufbaut (vgl. THOMPSON 1987, THOMPSON et al. 1997)
und sich somit iiber lange Zeit iiber die Diasporenbank regenerieren kann. POSCHLOD
(1993) postulierte, dass Arten mit einer langlebigen Diasporenbank relativ unempfindlich
gegenuber zeitlicher und raumlicher Isolation der Wuchsorte sind. Dies konnte also durch-
aus auch fiir Dictamnus albus zutreffen.

Nach OOSTERMEIJER et al. (1994) gibt es Zusammenhinge zwischen der Altersstruktur
von Populationen und dem Habitat, in dem sie siedeln. RODER & KIEHL (2008) stellten fest,
dass die Dichte und der Bliitenansatz bei der seltenen Art Pulsatilla patens in alten Halb-
trockenrasen negativ mit der Deckung der umgebenden Vegetation korreliert. WALCZAK et
al. (2008) konnten fiir Populationen von Dianthus seguieri Unterschiede in der Populations-
struktur in Abhingigkeit von der Nutzungsgeschichte der Flichen feststellen. Dies weist auf
Zusammenhinge zwischen der Populationsstruktur und der Vegetation am Wuchsort hin.
Der Vergleich zwischen der demographischen Struktur und den Pflanzengesellschaften, in
denen der Diptam siedelte, hat gezeigt, dass die Verteilung der Stadien sich zwischen den
Habitaten unterscheidet. So treten Keimlinge und Juvenile unter 20 cm mit relativ hohen
Anteilen in den Trockenrasen (Tewucrio-Seslerietum, Trinio-Caricetum) auf, wohingegen
diese in Halbtrockenrasen (Onobrychido-Brometum) deutlich geringer sind. Wahrend die
Xerobromion-Gesellschaften relativ ungestort sind, werden die Halbtrockenrasen mehr
oder weniger regelmiflig gemaht bzw. beweidet (Krawinkel: Wintermahd; Ennsberg: Mahd
im Spitsommer; Steinbach: Schatbeweidung). Die meisten Saumarten vertragen dies aller-
dings nicht (WILMANNS 1998). Auflerdem stellen die dichtschliefenden und konkurrenz-
kriftigen Griser in den Halbtrockenrasen eine erhebliche Konkurrenz fiir den Diptam dar.

Aus den vorher beschriebenen Ergebnissen konnte vermutet werden, dass der Diptam
verstirkt aus dem Saumbereich vor allem in die Xerothermrasen einwandert. Beobachtungen
dazu konnten wir in den finfjihrigen Untersuchungen jedoch nicht machen. Mit Hilfe von
Messungen der oberflichennahen Bodentemperaturen sollten die diesbeziiglichen abioti-
schen Bedingungen in den verschiedenen Vegetationstypen gepriift werden, um die Chancen
fiir eine Ausbreitung des Diptams zu bewerten. Es konnte festgestellt werden, dass die
Trocken- und Halbtrockenrasen aufgrund starker Erwirmung, verbunden mit starker
Trockenheit, extreme standortliche Bedingungen aufwiesen. Der Diptam reagierte darauf
mit erhdhtem Stress, der als stomatire Leitfahigkeit gemessen werden konnte. So war in den
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Xerothermrasen eine hohe Dynamik im Aufkommen von Keimlingen und Juvenilen unter
20 cm zu beobachten, aber nur in seltenen Fillen wurde auch das Adultstadium erreicht. Die
standortlichen Bedingungen in den Xerothermrasen erméglichen jahrlich zwar ein Auflau-
fen von hohen Keimlingszahlen, von denen allerdings die meisten spiter vertrocknen. Dabei
sind die Trockenrasen aufgrund der liickigen Vegetationsdecke und der geringeren Konkur-
renz durch andere Arten den Halbtrockenrasen in Hinblick auf das Keimlingsaufkommen
iiberlegen. Unterschiede in der Stressbelastung des Diptams, gemessen mit Hilfe der stoma-
tiren Leitfhigkeit, konnten zwischen Trocken- und Halbtrockenrasen nicht nachgewiesen
werden, obwohl dies der unterschiedliche Wasserhaushalt in den beiden Vegetationstypen
erwarten lies. Somit bestitigen die Ergebnisse, dass Dictamnus albus weniger extreme Stand-
ortbedingungen entlang der Waldrinder mit einem besonderen Saumklima bevorzugt (DIER-
SCHKE 1974). Anhand von umfangreichen Lichtmessungen konnte SCHMIDT (2000) zeigen,
dass in den Wildern das Licht fiir viele Saumarten zum limitierten Faktor wird. So hat der
Diptam nur an Waldrindern und in lichten Wildern eine Uberlebenschance (MICHEL &
MAHN 1998), worauf seine Verbreitung in den kontinentalen Waldsteppengebieten hinweist.
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Zu Partzsch: Populationsstruktur und Vergesellschaftung von Dictamnus albus L. in thermophilen Siumen des unteren Unstruttals (Sachsen-Anhalt)

Tabelle 5: Vergesellschaftung von Dictamnus albus im unteren Unstruttal

(BS= Balgstidt, EB= Ennsberg, KW= Krawinkel, LB= Langer Berg, NB= Niissenberg, NG= Neue Gohle, SB= Steinbach)
1-5 Teucrio-Seslerietum

6~ 10 Trinio-Caricetum humilis

11-15 Onobrychido-Brometum erecti

16-28 Geranio sanguinei-Peucedanetum cervariae

29-32 Viburno lanatanae-Cornetum sanguinei

33-36 Quercetum pubescenti-petracae

37-41 Galio sylvatici-Carpinetum betuli)

Table 5: Vegetation containing Dictamnus albus in the lower Unstrut valley

Aufnahmenummer N R R e 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 7 38 39 40 41

> 8 30 3 35
Population NB NB NB LB LB NG NG BS BS NG SB KW KW EB NG NG KW Kw SB EB EB EB BS LB NG NG NB NG NG KW SB SB LB NB NB KW NG NG NG BS
Exposition W W W NWNWSW SW S 8§ s sW S S s s s S. 8 sWo - - - S NwW s S S S S S SWSWNW S S S SW SW SW Sw
9
0
0
0

S

Inklination [°] 10 20 15 35 38 40 45 20 25 20 10 10 0 0 20 15 3 3 5 0 0 0 100 18 15 4 5 5 2 2
FlichengroBe [m?] 9 9 B 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 20 20 20 20 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Baumschicht 1 [%) 0.0 0 0 0 0 0 6o o o0 0 0 0 o o0 o0 O 8 O 0 o0 o0 O O O O O O O O O O O O O 8 60 8 8 70
Baumschicht 2 [%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 0 0 35 60 60 80 10 50 10 5 10
Strauchschicht [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 75 0 60 20 20 0 0 5 100 10 10 15
Krautschicht [%) 100 100 90 45 7 9 85 80 85 85 90 95 95 9% 95 9 95 95 9 98 80 95 95 95 20 30 20 20 40 40 20 20 20 30 50 60 40
Artenzahl 21 33 21 24 1 3 17 2612 14 24 26 21 25 24 15 24 24 15 37 30 22 33 23 23 24 20 12 40 34 28 34
Teucrio-Seslerietum

Sesleria albicans 20 30

90 100

Teucrium chamaedrys 10 30
Asperula cynanchica 1 R (e 2 1

Epipactis atrorubens 1 1

Trinio-Caricetum humilis

Carex humilis 10 10 4 20 20 20 20 30 20 20 4 4 1 10 20 2
Teucrium montanum 2 20 10 20 10 2 2

Helianthemum canum 10
Helianthemum nummularium 10 1
Hippocrepis comosa 10 10

RS

.4“.
o
-3
-
by
-
=
;

Thymus praecox 10 1

AR =
’
—-NN A

Cirsium acaule
Onobrychido-Brometum erecti
10 10 10 - . " 2 4 4 4 1 4
10 4 10 10 2 20 10

Bromus erectus 1 4 20 2

Brachypodium pinnatum 4 10

Orchis militaris 1 1
Geranio sanguinei-Peucedanetum cervariae
Dictamnus albus 20 1 2 4 20 20

4 60 60 20 20 30 20 60 40 30 20 70 4 - 10 4 10 10 1 2 1 2
Geranium sanguineum 10 4 4 2 4

1

1

sc8

Peucedanum cervaria

Polygonatum odoratum 1 1

Inula hirta B 4 20 10 2
Viburno lantanae-Cornetum sanguinei

Viburnum lantana (S) 10 » 20 20 20 10 2 1
Viburnum lantana (K) 4 1 1 2 1 1 2 2 1 1 2

Cornus sanguinea (S) > 10 B 10 4 20 10 30

Cornus sanguinea (K) 2 2 1 4 2 1 4 1

-aNa

[
)
)

oo

Quercetum pubescenti-petracae
Sorbus torminalis (B2) 5 10 . 2
Sorbus torminalis (S) 3 « . 4

@

10
10 10

o
TS
FS

Sorbus torminalis (K) 1 1 1 |
Acer campestre (B1) 2 20
Acer campestre (B2)

{cer campestre (S)

{cer campestre (K) 1 1 1 1 1
Quercus petraea (B1) 10 10 10
Quercus petraea (B2)

Quercus petraea (S)

Quercus petraea (K) FLOF_ & - 4
Quercus robur (K) 1
Quercus robur (B1)

Quercus robur (B2)

Quercus robur (S) . 10 A 1 2
1 - 10 20 4 2

30 20 20 10

40 4 10

Corylus avellana (S)
Corylus avellana (K) . . 3 . 1
Lithospermum purpurocaeruleum 10 4
Galio sylvatici-Carpinetum betuli
Carpinus betulus (B1)
Carpinus betulus (B2)

o

10 40 50 60 10
10 10 20

Carpinus betulus (K) 1 1 1 2
30

Tilia platyphyllos (B1)
Tilia platyphyllos (B2)
Tilia platyphyllos (K) 2 10
Tilia cordata (S) 2
Tilia cordata (K)
Poa nemoralis 2 2
Festuco-Brometea -Arten

Euphorbia cyparissias 10 10

30 80 2

-~ a

Salvia pratensis 10

N o—-

Sanguisorba minor 4
Potentilla incana 4
Potentilla heptaphylla

Helictotrichon pratense

Festuca rupicola

Hieracium pilosella

Potentilla tabernaemontani

Centaurea scabiosa

—RNNNN S &S S

Koeleria pyramidata

Seseli hippomarathrum 1
Polygala vulgaris 1 1 4 4 1
Briza media 1 1 10
Stachys recta 1 1 1 1 10 2 1 10 1
Centaurea stoebe 1 1 1 2
Eryngium campestre 4

Achillea pannonica . 2 .
Koeleria macrantha v 4

- -

trenaria serpyllifolia

[

Cuscuta epithymum

D

Arabidopsis thaliana
Thiaspi perfoliatum O |
{rabis hirsuta 1 1 1 1 1
Dianthus carthusianorum 4 2
Galium verum 4
Trifolio-Geranietea -Arten

Fragaria viridis 20 10 1 20 1

I~
S
S

30
10

W -
&3

20 30

Vincetoxicum hirundinaria 10 1

Bupleurum falcatum 10 10 2 .
Viola hirta 4 10
Securigera varia 2 1 1

N - —a

1
1

1 10 1 2 1 1 1
1

>
-t D
S
B b
~

- e
- N
[SR SRS

Inula conyzae 1
Agrimonia eupatoria 1 1
Anthericum ramosum B 10 4 2 10 4

Potentilla alba !

Hypericum perforatum

Anthericum liliago 4 2 10
Thalictrum minus 10 4 10 2 1

Scabiosa canescens 1 1

No—-—.

Melica nutans
Clinopodium vulgare
Primula veris 2 1 1 1 10 1 1
Rhamno-Prunetea -Arten

Rosa canina (S)

Rosa canina (K) 10 2 1 2 2 11 2

2 10 10

10 4 10

Crataegus monogyna (S)

-
.

Crataegus monogyna (K) 10 1 1 1 1 1 1
Rosa rubiginosa (K) 2
Prunus spinosa (S)

Prunus spinosa (K) 4 1 10
Rosa spec. (K) 1 1
Cornus mas (S) 1 30 2 30 4 4
Cornus mas (K)

Cotoneaster integerrimus (S)

[SS

Cotoneaster integerrimus (K)
Crataegus laevigata (S)

Ligustrum vulgare (S)
Carpino-Fagetea -Arten
Fraxinus excelsior (S )
Fagus sylvatica (K)

icer platanoides (K)

Melica uniflora 1 1 10

Tanacetum corymbosum
Euonymus europaea

Phyteuma spicatum

Hedera helix

{sarum europaeum

1

Viola reichenbachiana

Glechoma hederacea

Convallaria majalis
Mercurialis perennis
Brachypodium sylvaticum
Dactylis polygama

N

Lilium martagon

Anemone nemorosa

Fragaria vesca
Wei
Lotus corniculatus 4 2

ere Arten

Echium vulgare 1
trenaria serpyllifolia 1 1
trabidopsis thaliana
Arrhenatherum elatius
Plantago lanceolata 1 1
Taraxacum_Sect. Ruderalia

Zwei- und einmal vorkommende Arten:

Acer platanoides (B2) 36:10;Alliaria petiolata 34: 1; Anthemis tincoria 32: 2; Anthyllis vulneraria 15: 1; Bromus sterilis 5: 1; Capsella bursa-pastoris 18: 1, 32: 1; Carex sylvatica 38: 2; Carlina vulgaris 2: 2; Cerastium arvense 15: 1, 23: 1; Convolvuls
arvense 11: 1; Dactylis glomerata 15: 1, 32: 1; Daucus carota 13: 1, 32: 2; Echinops sphaerocephalus 26: 1; Fagus sylvatica (B1) 40: 10; F. sylvatica (S) 40: 2; Festuca rubra 21: 10; Festuca valesiaca 17: 1; Fraxinus excelsior (B1) 33: 2; 41: 20
F.excelsior (K) 35: 1; 36: 1;Geum urbanum 22: 1, 38: 1; Hepatica nobilis 35: 1; Hypericum maculatum 32: 1; Iris aphylla 6: 1, 7: 1; Lamium galeobdolon 41: 1; Laserpitium latifolium 25: 30; Lathyrus niger 40: 4; Ligustrum vulgare (K) 34: 1; Luzula
campestris 15: 1, 21: 1; Medicago lupulina 14: 1, 15: 1; Melampyrum cristatum 10: 1; Origanum vulgare 13: 1; Oxalis acetosella 39: 1, 41: 1; Poa angustifolia 14: 10; 22: 2; Populus tremula 38: 1; Prunus avium (K) 23: 2; Pulsatilla vulgaris 8: 2, 9: 1; Ribes
sanguineum 38: 1; 40: 1; Rubus fruticosus agg. (K) 39: 1; Sanicula P 38:1 10: 1; Sedum telephium 35: 1; Silene nutans 26: 1; Stipa capillata 6: 4; Stipa pi 26:10; T laevigatum 14: 2; Thesium linophyllum
16: 1, 27: 10; Trifolium alpestre 18: 4; Trifolium campestre 13: 2; Trifolium repens 18: 4; Vicia sepium 32: 1; Viola odorata 36: 1; 39: 1




