
1 EINLEITUNG

Etwa 30 % aller Gefäßpflanzen in Deutschland
sind Bestandteil der Roten Liste (KORNECK & al.
1996), weil sie als schon ausgestorben oder ver-
schollen, selten und/oder gefährdet gelten. Unter
diesen Arten gibt es einige Taxa, für die Deutsch-
land – basierend auf Kriterien des Anteils am
Weltbestand, der Lage im Areal und der weltwei-
ten Gefährdung – eine besonders hohe Verant-
wortlichkeit trägt (LUDWIG & al. 2007,WELK 2002).
Eine dieser Arten ist der Scheiden-Gelb- (oder
Gold-)stern (Gagea spathacea), der deutschland-
weit als gefährdet (Kategorie 3) eingestuft und
auch regional in vielen Bundesländern als Rote
Liste-Art geführt wird. Nur in Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern gilt die Art der-
zeit als ungefährdet.
Für die Seltenheit der Art gibt es vermutlich ver-
schiedene Gründe, aber zwei Faktoren spielen
wahrscheinlich eine besonders große Rolle: Zum
einen sind dies die spezifischen Standortansprü-
che der Art, die mit einer vergleichsweise engen
ökologischen Nische einhergehen, zum anderen

ist dies ihr ungewöhnliches Reproduktionsver-
halten (PFEIFER & al. 2012; s. u.). In diesem Arti-
kel möchten wir Gagea spathacea monographisch
vorstellen und sowohl eigene als auch Literatur-
daten auswerten, um die Verbreitung und die
Ökologie der Art näher zu beschreiben. Ziel der
Arbeit ist ferner, naturschutzbiologisch wichtige
Daten als Voraussetzung für einen effektiven
Schutz der Art zusammenzustellen.

2 BIOLOGIE UND REPRODUKTION

G. spathacea ist ein Liliengewächs (Liliaceae), das
wie viele andere Geophyten der Familie schon im
zeitigen Frühjahr austreibt, bevor die Belaubung
der Bäume einsetzt und nur noch wenig Licht auf
den Waldboden fällt. Nach DIERSCHKE (1983)
zählt sie zu den am frühesten blühenden krauti-
gen Arten unserer Laubwälder. Die gelben, sechs-
zähligen Blüten sind teilweise schon im März
sichtbar, und vor dem Einzug im Mai fällt die
Pflanze kurzzeitig durch die gelbliche Färbung ih-
rer Blätter auf (CORDES & al. 2006).
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Summary: Distribution and ecology of the Belgian gagea (Gagea spathacea). – Gagea spathacea is a forest
vascular plant with an exceptionally small distributional range.As the species is comparatively widespread
in the northern parts of Germany the country has a high responsibility for its conservation. Our study aimed
to examine in which communities and under which ecological conditions G. spathacea can be found. The
analysis is based on 200 vegetation plots and 56 soil samples from the two regions Niedersachsen and
Schleswig-Holstein.The species occurs exclusively in Fagetalia communities: whereas it is bound to Alno-
Ulmion forests in landscapes with a predominance of old morainic soils, it also grows in Fagion (mainly
Hordelymo-Fagetum) forests where younger and more fertile moraines are found. In correspondence with
the limited range of communities in which G. spathacea occurs, the species depends on relatively base-rich,
fresh to wet soils. In addition, owing to its low dispersal ability, it is strongly confined to ancient forest sites.
These characteristics in total make G. spathacea to one of the potentially most threatened species in the
northern parts of Germany.

Zusammenfassung: Der Scheiden-Gelbstern (Gagea spathacea) ist eine Gefäßpflanzenart, für die Deutsch-
land und insbesondere die nördlichsten Flächenländer aufgrund ihres sehr kleinen globalen Verbreitungs-
gebiets eine hohe Verantwortlichkeit tragen. Ziel dieser Untersuchung war eine Analyse der Vergesell-
schaftung und Ökologie der Art, basierend auf 200 Vegetationsaufnahmen und insgesamt 56 Bodenpro-
ben aus dem niedersächsischen Flachland und Schleswig-Holstein. Die Auswertung zeigt, dass G. spathacea
hauptsächlich in Fagetalia-Gesellschaften vorkommt.Während die Art in Altmoränenlandschaften an das
Alno-Ulmion gebunden ist, tritt sie in Jungmoränenlandschaften auch im Fagion (v. a. im Hordelymo-Fa-
getum) auf. Diese enge synsystematische Amplitude erklärt sich durch ihr ausgesprochen stenökes ökolo-
gisches Verhalten: G. spathacea besiedelt ausschließlich relativ basenreiche, frische bis nasse Waldböden.
Ihr schlechtes Ausbreitungsvermögen bedingt zudem, dass sie an historisch alte Waldstandorte gebunden
ist. Diese Eigenschaften machen G. spathacea auf lange Sicht zu einer der potenziell gefährdetsten Ge-
fäßpflanzen des norddeutschen Raumes.
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Die Pflanzen werden nur 5–15 cm hoch und haben
meist zwei grundständige Blätter, die etwa 1 mm
breit, drehrund und röhrig-hohl sind. Den Namen
Scheiden-Goldstern verdankt sie einem Hochblatt
in Blütennähe, das aber – entgegen seinem Na-
men – die Blüten nicht schützend umfasst (Abb.
1). Die Anzahl blühender Pflanzen ist jedoch aus-
gesprochen gering, und vielfach kommt nur ein
Individuum von 1000 zur Blüte. Die Blüten, deren
Zahl bis zu fünf pro Pflanze betragen kann, stehen

am Ende des Stängels und sind bei mehreren Blü-
ten doldig angenähert. G. spathacea verfügt über
zwei Zwiebeln, mit denen die Pflanzen die Zeit bis
zum nächsten Frühjahr überdauern.
Es ist schon länger bekannt, dass G. spathacea
eine geringe Blühfrequenz zeigt, fast niemals
fruchtet und sich somit vermutlich hauptsächlich
vegetativ vermehrt. PFEIFFER & al. (2012) konn-
ten 136 von 138 Stichproben aus insgesamt 52 Po-
pulationen nur einem Klon zuordnen, der fast das
gesamte Verbreitungsgebiet abdeckt, was die na-
hezu vollständige Sterilität der Art unterstreicht.
Die Diversität der zwei übrigen Proben ordneten
die Autoren sehr seltenen sexuellen Vermeh-
rungsereignissen zu. Diese weitgehende Sterilität
führten SCHNITTLER & al. (2009) auf den nona-
ploiden Chromosomensatz (9x = 108) der Art zu-
rück, was selbst für Pflanzen ein ungewöhnlich
hoher und noch dazu ungerader Ploidiegrad ist.
Die Art ist also auf ihre vegetative Vermehrungs-
weise angewiesen und kann nicht, wie viele an-
dere Arten, zwischen generativer und vegetativer
Vermehrung wechseln.
Im Vergleich zu Gagea lutea (Wald-Goldstern),
einer Schwesterart mit ähnlicher Ökologie, hat G.
spathacea vermutlich den Mechanismus verloren,
zwischen der generativen Vermehrung über Blü-
ten und vegetativer Vermehrung über Tochter-
zwiebeln in Abhängigkeit von der Größe der
Mutterzwiebeln zu wechseln (SCHNITTLER & al.
2009). G. spathacea bildet zwar auch bei größeren
Mutterzwiebeln mehr Blüten aus, setzt aber im
Gegensatz zu G. lutea nicht die Produktion der
Tochterzwiebeln aus, sondern investiert sogar ver-
stärkt darin. Hybridisierung ist für die Gattung
Gagea ein wichtiger Artbildungsprozess, der aber
oft mit ungewöhnlichen Ploidiegraden und einem
Fertilitätsverlust oder sogar Sterilität einhergeht
(PETERSON & al. 2004, 2009). Dies legt die Ver-
mutung nahe, dass auch die Art G. spathacea
durch Hybridisierung entstanden ist, was auch
durch ihre pflanzengeographische Verbreitung
unterstrichen wird: Sie ist fast nur in Gebieten zu
finden, die in der letzten Eiszeit unter Eis lagen,
was sonst nur auf „relativ junge Kleinarten apo-
miktischer Sippen“ zutrifft (HAEUPLER 1969).
Die vegetative Ausbreitung über die Ausbildung
von Tochterzwiebeln bringt sowohl Vor- als auch
Nachteile mit sich (SCHNITTLER & al. 2009). Sa-
men ermöglichen im Gegensatz zu Zwiebeln eine
genetische Rekombination und damit Diversität;
diese sind zudem widerstandsfähiger und können
bei ungünstigen Umweltbedingungen zunächst
einige Zeit überdauern. Andererseits ist die Bil-
dung von Zwiebeln weniger kostenaufwendig als
die Samenproduktion, was zu einer höheren An-
zahl an Jungpflanzen führen kann. Die Existenz
relativ isolierter Fundorte wie in Italien (CUC-
CUINI & LUCCIOLI 1995, HULTÉN & FRIES 1986),
Serbien (TOMOVIĆ & NIKETIĆ 2005) und sogar
dem Kaukasus (TIMUKHIN & al. 2010) legt nahe,
dass auch die Tochterzwiebeln (vermutlich durch
stochastische Prozesse) zur Fernausbreitung in

Abb. 1: Blühendes Exem-
plar von Gagea spathacea.
Foto: Kathrin Stoltenberg,
Mai 2012

Abb. 2: Größen von Ver-
breitungsgebieten von 88
im norddeutschen Tiefland
typischen Waldarten (zur
Einordnung siehe SCHMIDT

& al. 2011) in Eurasien,
ausgedrückt als Zahl der
besetzten Rasterfelder in
HULTÉN & FRIES (1986).
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der Lage sind. Da die Art auch bachbegleitend
vorkommt (HAEUPLER 1969), wäre zudem eine
Ausbreitung über Wasserwege (Hydrochorie)
denkbar, wie es auch von LEVICHEV & al. (2010)
vermutet wird. Lokal breitet sich G. spathacea nur
langsam aus (BRUNET & VON OHEIMB 1998).

3 VERBREITUNG

G. spathacea ist in seinem Vorkommen fast aus-
schließlich auf das nördliche Mitteleuropa be-
schränkt und weist unter den in Deutschland
beheimateten Arten, von Lokalendemiten abge-
sehen, eines der kleinsten globalen Verbreitungs-
gebiete überhaupt auf (HULTÉN & FRIES 1986,
siehe auch PFEIFFER & al. 2012). Für diesen Ver-
gleich wurde die Größe des Verbreitungsgebiets
von 88 im norddeutschen Tiefland nach SCHMIDT

& al. (2011) typischen Waldarten bestimmt, in-
dem die Anzahl der in Eurasien besetzten großen
Rasterfelder imAtlas von HULTÉN & FRIES (1986)
für jede Art ausgezählt wurde. Dabei weist G.
spathacea von allen Arten die kleinste Anzahl von
Feldern auf (Abb. 2). Dies gilt sicherlich auch un-
ter der Annahme, dass die Art aufgrund ihrer frü-
hen Erscheinung, der Unauffälligkeit ihrer Blät-
ter, die wie junger Schnittlauch aussehen (Abb. 3),
und der Seltenheit unterkartiert ist. Nachgewie-
sen wurde die Art in Norddeutschland und daran
angrenzend bis nach Südskandinavien und Nord-
polen. Eher vereinzelte Vorkommen sind zusätz-
lich in den Niederlanden, Belgien und Frankreich
zu finden, während die Art im Süden Europas re-
lativ selten ist (HULTÉN & FRIES 1986).Allerdings
gibt es dort und weiter östlich ganz vereinzelte
Vorkommen (s. o.).

In Deutschland kommt G. spathacea hauptsäch-
lich im Norden vor und ist weiter südlich nur ver-
einzelt bis zur Rhön (HAEUPLER & SCHÖNFEL-
DER 1988) und bis in die nordbadische Rhein-
ebene (BREUNIG & SCHACH 1989) verbreitet. Der
Schwerpunkt der Art liegt somit im atlantisch-
subatlantischen Tiefland, besonders in den Geest-
und Flussmarschlandschaften des Weser-Elbe-
Gebiets, in den Jung- und Altmoränenlandschaf-
ten Schleswig-Holsteins und in Jungmoränen-
landschaften Mecklenburg-Vorpommerns.

4 VEGETATION UND STANDORT

4.1 Methoden

Um die Vergesellschaftung der Art zu dokumen-
tieren, wurden Literaturdaten von Vegetations-
aufnahmen mit G. spathacea aus Norddeutschland
ausgewertet. Dazu wurden v. a. drei umfangreiche
Monographien von Laub- und Feuchtwäldern aus
dem niedersächsischen Flachland (BRAND 2000,
WULF 1992) und Schleswig-Holstein (HÄRDTLE

1995) herangezogen. Alle Aufnahmen mit Vor-
kommen von G. spathacea wurden in einer neuen
Tabelle erfasst. Ein Problem, das bei dem Zu-
sammenfügen der Daten auftrat,war,dass die drei
Arbeiten unterschiedliche Skalen zum Schätzen
der Individuenzahl und des Deckungsgrades ver-
wendeten. Zum Zwecke der statistischen Aus-
wertung wurden daher alle Angaben vereinfacht
und in eine ordinale Skala übersetzt (Tab. 1).
Nur wenige der Vegetationsaufnahmen waren
durch Messungen von Umweltfaktoren ergänzt.
Diese wurden in einer separaten Tabelle erfasst
und dienten der Abschätzung der standörtlichen

Abb. 3: Blätter von Ga-
gea spathacea (zusammen
mit Ranunculus ficaria).
Foto: Kathrin Stoltenberg,
Mai 2012
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Amplitude von G. spathacea. Ergänzend dazu
wurden im Mai 2012 Bodenuntersuchungen in
sechs Wäldern in der Umgebung Bremens (drei in
derWesermünder Geest,drei in der Stader Geest)
durchgeführt, um die edaphischen „Grenzwerte“
des Vorkommens der Art zu ermitteln. G. spatha-
cea kommt dort v.a.entlang von Bächen und quel-
ligen Hängen sowie in Bodenvertiefungen unter
dem Einfluss von basenreichem Grundwasser vor,
fehlt aber an benachbarten,höher gelegenen Stand-
orten. Daher wurden Transekte senkrecht zur
Höhenlinie angelegt und in regelmäßigen Ab-
ständen Aufnahmen in 2 m x 4 m großen Flächen
(jeweils eine Fläche außerhalb des Bestandes)
durchgeführt. Parallel zu den Vegetationsaufnah-
men wurden an vier Stellen in jeder Aufnahme-
fläche Proben aus dem Oberboden (0–10 cm) ent-
nommen und gemischt. Die Bodenproben wurden
anschließend im Labor nach Standardmethoden
analysiert. Der pH-Wert wurde mit einer Glas-
elektrode in einer 0,01-molaren CaCl2-Lösung ge-
messen. Für die übrigen Analysen wurden von je-
der Probe 5 g eingewogen und mit 100 ml Am-
moniumlactatessigsäure versetzt. Anschließend

wurden die Proben für 4 h maschinell geschüttelt
und die Lösung daraufhin mit phosphatfreiem Fil-
terpapier abfiltriert. Der Phosphatgehalt wurde
mit der Fließ-Injektions-Analyse ermittelt. Ein
Atomabsorptionsspektrometer (AAS) diente der
Analyse der Werte für Kalium, Calcium und Mag-
nesium, Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte wur-
den mit dem Element-Analyzer bestimmt (De-
tails in STOLTENBERG 2012).
Die statistische Auswertung der Daten erfolgte
mit dem Statistikprogramm R (Version 2.12.1)
und dem Paket „vegan“ (Version 2.0-3) (OKSA-
NEN & al. 2012) für die multivariaten Analysen.
DieVegetationsaufnahmen aus der Literatur wur-
den zunächst einer indirekten Gradientenanalyse
(Detrended Correspondence Analysis, DCA) un-
terzogen, wobei mit Ausnahme einer Geringer-
gewichtung seltener Arten die Standardoptionen
zur Anwendung kamen. Für die Interpretation des
Ordinationsdiagramms wurden gewichtete mitt-
lere Zeigerwerte für Boden-Feuchtigkeit (F), Bo-
den-Reaktion (R) und Boden-Stickstoffversorgung
(N) verwendet (ELLENBERG & al. 1991). Die Auf-
nahmewerte aus der Ordination wurden dann post-
hoc mit den mittleren Zeigerwerten korreliert.
DieVegetationsaufnahmen aus der Literatur wur-
den mit Hilfe des divisiven Verfahrens TWIN-
SPAN unterVerwendung des Programms PC-Ord
4.17 klassifiziert (LEYER & WESCHE 2007). Die
Anzahl der „pseudospecies cut levels“ entsprach
der Zahl der in Tab. 1 unterschiedenen Deckungs-
werte. Maximal dreiTeilungsschritte wurden durch-
geführt.
Die Bodenkennwerte der Flächen mit und ohne
G. spathacea wurden mit Hilfe von Mann-Whit-
ney-Tests (in R) verglichen.

4.2 ERGEBNISSE

4.2.1 Ordination und Klassifikation

Insgesamt wurden 200 Vegetationsaufnahmen
mit G. spathacea erfasst. Die DCA-Ordination
dieses Datensatzes ergab für die beiden ersten
Achsen Eigenwerte von 0,264 und 0,133 sowie
Gradientenlängen von 2,662 und 2,218. Das Or-
dinationsdiagramm zeigt eine deutliche räumli-
che Trennung der Aufnahmen, mit den nieder-
sächsischen Flächen im rechten Teil und den
schleswig-holsteinischen Flächen im linken Teil
des Diagramms (Abb. 4).
Post-Hoc-Korrelationen zwischen den mittleren
Zeigerwerten für Bodenfeuchte, -pH und -nähr-
stoffe und den Achsen der DCA-Ordination zeigte
für alle Variablen hochsignifikante Beziehungen
(p < 0.001). Während die niedersächsischen im
Vergleich zu den schleswig-holsteinischen Flä-
chen im Mittel durch höhere Bodenfeuchte ge-
kennzeichnet sind, zeichnet sich zumindest eine
Gruppe von Aufnahmen aus Schleswig-Holstein
durch eine höhere Nährstoffversorgung aus, ver-
knüpft auch mit höheren pH-Werten.

Tab. 1: Umsetzung der unterschiedlichen Artmächtigkeitsskalen der drei verwen-
deten Arbeiten mit Literaturdaten in eine gemeinsame ordinale Skala

Ordinale Skala WULF (1992) HÄRDTLE (1995) BRAND (2000)

7 5b, 5a 5 5
6 4b, 4a 4 4
5 3a, 3b 3 3
4 2a, 2b 2a, 2b 2
3 1a, 1b, 1p, 2m 1, 2m 1
2 +a, +b, +p + +
1 +r r r

Abb. 4: DCA-Ordinations-
diagramm von 200 Auf-
nahmen von Laubwäldern
mit Gagea spathacea aus
Niedersachsen (NS) und
Schleswig-Holstein (SH). Die
Pfeile geben in Post-Hoc-
Korrelationen (siehe Metho-
den) die Größe und Rich-
tung des Einflusses der drei
als mittlere Ellenberg-Zei-
gerwerte berechneten Bo-
denfaktoren Feuchte, pH-
Wert (Reaktion) und Stick-
stoff (hier allgemeiner als
Nährstoffe gefasst) wieder.
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Die TWINSPAN-Klassifikation der aus dem
norddeutschen Raum zusammengestellten Vege-
tationsaufnahmen bestätigt weitgehend die geo-
graphische und standörtliche Differenzierung der
Flächen (Tab. 2). Unter synsystematischen Ge-
sichtspunkten erweist sich G. spathacea als eine
sehr gute Kennart der Ordnung Fagetalia. So ist
sie einerseits in Gesellschaften des Alno-Ulmion
(Tab. 2, Spalten 1–4) wie auch in Gesellschaften
des Fagion präsent (Spalten 5–8; in bodensauren
Buchen- und Eichenmischwäldern der Quercetalia
roboris kommt G. spathacea nicht vor; HÄRDTLE

1995). Eine genauere Analyse der Herkunft der
Aufnahmen zeigt dabei, dass G. spathacea in Alt-
moränenlandschaften (so beispielsweise im nie-
dersächsischen Tiefland) an Waldgesellschaften
des Alno-Ulmion gebunden ist, während sie in
Jungmoränenlandschaften (so beispielsweise im
Östlichen Hügelland Schleswig-Holsteins) in
Waldgesellschaften des Fagion häufiger auftritt.
Diese soziologische Anbindung ist in erster Linie
auf die standörtlichen Ansprüche von G. spatha-
cea zurückzuführen, welche die Art in Bezug auf
trophische Bedingungen zeigt.Auf den meist stär-
ker entbasten Standorten der Altmoräne kom-
men auf grundwasserfernen Böden vorwiegend
azidophytische Buchenwälder (z.B.Drahtschmie-
len-Buchenwälder) bzw. Eichenmischwälder (des

Quercion roboris) vor, in denen sich die Art nicht
entwickeln kann. Demgegenüber sind Standorte
des Alno-Ulmion auch in Altmoränenlandschaf-
ten gut mit Stickstoff und Basen versorgt, so dass
G. spathacea in diesen Gegenden in den entspre-
chenden Feuchtwäldern Vorkommensschwer-
punkte aufweist. Dabei toleriert die Art sowohl
stärker vernässte Böden (z. B.Anmoorgleye), auf
denen Erlen-Eschenwälder (Alno-Fraxinetum
sensu Mikyska 1943) entwickelt sind (Tab. 2, Spal-
ten 1–2), als auch mäßig grundwasserbeeinflusste
Standorte (meist Mull-Gleye mit Eschenwäldern;
Spalten 3–4). In Jungmoränenlandschaften kommt
G. spathacea vorwiegend in Buchenwäldern mit
sehr guter bis guter Basenversorgung (Horde-
lymo-Fagetum Kuhn 1937 em. Dierschke 1989),
seltener auch in mäßig sauren Buchenwäldern
(Galio odorati-Fagetum Sougn. et Thill 1959 em.
Dierschke 1989) vor. Die in Tab. 2 vorgestellten
Vegetationsaufnahmen repräsentieren dabei Mull-
Buchenwälder mit sehr guter (Hordelymo-Fage-
tum corydaletosum; Spalten 5–6) und guter Nähr-
stoffversorgung (Hordelymo-Fagetum typicum;
Spalten 7–8). Bezeichnende Bodentypen dieser
Buchenwälder (und somit auch der entsprechen-
den G. spathacea-Standorte) sind Pseudogleye,
Pseudogley-Parabraunerden sowie Parabrauner-
den, die stets Mull als Humusform aufweisen.

Abb. 5: Histogramme verschiedener Bodenfaktoren
auf der Basis von Oberboden (0–5 cm)-Proben aus
26 Aufnahmeflächen mit Gagea spathacea aus dem
Weser-Elbe-Gebiet aus WULF (1992). Die Gehalte an
Phosphor (P), Kalium (K), Calcium (Ca) und Magne-
sium (Mg) sind jeweils in mg/100 g Boden ausge-
drückt.
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Tab. 2: Synoptische Tabelle mit Aufnahmen von Gagea spathacea aus Norddeutschland

Gesellschaftsanschluss (Verband) Alno-Ulmion (Spalten 1-4) Fagion (Spalten 5-8)
Spalten Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Cluster 000 001 010 011 100 101 110 111
Zahl der Aufnahmen 16 7 14 92 17 8 9 37
Quelle(n) B B W BHW H H HW H
Ellenberg F (Mittelwert) 6,9 6,3 6,3 5,9 5,6 5,6 5,6 5,5
Ellenberg R (Mittelwert) 6,4 6,3 6,6 6,5 6,5 6,7 6,2 5,7
Ellenberg N (Mittelwert) 6,0 6,0 6,0 5,9 6,2 6,6 5,8 5,7

1. Baumschicht
Fraxinus excelsior 94 100 7 73 94 100 56 35
Quercus robur 13 14 36 45 18 25 44 35
Carpinus betulus 0 0 14 17 12 13 11 5

Alnus glutinosa d1-4 81 57 100 22 6 13 22 0

Fagus sylvatica d5-8 0 14 14 10 59 88 100 97

Acer pseudoplatanus d5-6 0 0 0 0 18 38 0 8
Ulmus glabra 0 0 0 1 18 25 0 8

2. Baumschicht
Fagus sylvatica 0 43 64 41 88 75 78 78
Carpinus betulus 6 0 36 64 29 13 44 0
Fraxinus excelsior 0 0 7 18 24 13 0 8
Quercus robur 0 0 0 5 6 0 11 0
Betula pubescens 0 14 0 0 0 0 0 0

Alnus glutinosa d1-4 13 14 14 15 0 0 0 0

Acer pseudoplatanus d5-6 0 0 7 3 24 38 0 14
Ulmus glabra 0 0 0 1 18 0 0 11

Strauchschicht
Crataegus spec. 13 29 57 32 65 38 22 0
Fagus sylvatica 6 0 50 33 29 25 67 19
Euonymus europaeus 6 29 50 15 24 38 0 3
Fraxinus excelsior 38 71 7 21 47 13 0 0
Carpinus betulus 19 0 7 33 12 13 11 0
Corylus avellana 13 43 79 52 47 38 0 0
Sorbus aucuparia 6 29 0 1 0 13 22 19
Viburnum opulus 0 0 0 3 6 13 22 5
Hedera helix 0 0 0 0 6 38 33 11
Prunus padus 6 14 0 8 0 0 0 0
Ilex aquifolium 0 0 0 4 12 0 22 0
Ribes rubrum 0 0 0 1 6 0 11 0
Ribes uva-crispa 0 0 0 0 0 0 11 0
Salix cinerea 0 0 0 0 6 0 0 0

Sambucus nigra d5-8 0 0 0 4 12 50 11 51

Acer pseudoplatanus d5-6 0 14 0 4 24 75 0 14
Ulmus glabra 0 0 0 0 12 13 0 0

Krautschicht
Gagea spathacea 100 100 100 100 100 100 100 100

VC+DV Alno-Ulmion
Galium palustre 88 71 36 17 0 0 0 0
Ranunculus auricomus 81 86 71 63 53 0 22 0
Crepis paludosa 75 86 86 78 24 0 56 0
Chrysosplenium alternifolium 75 86 71 29 0 0 11 0
Filipendula ulmaria 75 71 86 52 6 0 0 0
Cardamine pratense 50 43 43 21 0 0 0 0
Equisetum arvense 31 29 14 14 6 0 0 0
Glechoma hederacea 25 29 43 15 18 0 0 0
Equisetum sylvaticum 25 0 0 22 6 0 0 0
Lysimachia nemorum 19 14 21 21 0 0 11 0
Alnus glutinosa 0 0 86 10 0 0 0 0
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Gesellschaftsanschluss (Verband) Alno-Ulmion (Spalten 1-4) Fagion (Spalten 5-8)
Spalten Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Cluster 000 001 010 011 100 101 110 111
Zahl der Aufnahmen 16 7 14 92 17 8 9 37
Quelle(n) B B W BHW H H HW H
Ellenberg F (Mittelwert) 6,9 6,3 6,3 5,9 5,6 5,6 5,6 5,5
Ellenberg R (Mittelwert) 6,4 6,3 6,6 6,5 6,5 6,7 6,2 5,7
Ellenberg N (Mittelwert) 6,0 6,0 6,0 5,9 6,2 6,6 5,8 5,7

D 1-2
Ranunculus repens 81 43 14 10 0 0 0 0
Junucus effusus 69 29 0 9 6 0 0 14
Rumex sanguineus 63 29 0 2 18 0 0 5
Valeriana procurrens 56 14 0 0 0 0 0 0
Dryopteris dilatata 44 57 7 18 6 0 0 22
Carex elongata 44 29 0 0 0 0 0 0
Lycopus europaeus 44 14 0 0 0 0 0 0
Mentha aquatica 44 14 0 2 0 0 0 0
Agrostis stolonifera 38 14 0 0 0 0 0 0
Calamagrostis canescens 38 14 0 3 6 0 0 0
Lysimachia vulgaris 31 14 0 3 0 0 0 0
Scutellaria galericulata 25 43 0 0 0 0 0 0
Crataegus sp. 25 43 0 7 0 0 0 0
Cardamine amara 44 0 0 1 0 0 11 0
Cirsium palustre 44 0 0 4 0 0 0 0
Eupatorium cannabinum 44 0 0 2 0 0 0 0
Myosotis scorpioides 44 0 0 1 0 0 0 0
Caltha palustris 38 0 0 1 0 0 0 0
Angelica sylvestris 31 0 0 1 0 0 0 0

D 3-4
Geum rivale 6 0 43 13 6 0 0 0

VC+DV Fagion / D 3-4
Mercurialis perennis 0 0 100 25 94 88 44 24
Galium odoratum 25 14 0 53 88 100 89 89
Fagus sylvatica 6 14 7 47 65 25 89 92
Acer pseudoplatanus 0 0 0 34 59 75 33 76
Melica uniflora 0 0 0 21 88 63 78 95
Dryopteris filix-mas 0 0 0 3 82 25 22 49
Dactylis glomerata 0 0 14 5 71 38 11 35
Stellaria nemorum 0 0 14 8 41 63 11 41
Vicia sepium 0 0 0 3 29 13 22 3
Poa nemoralis 0 0 7 3 12 25 11 8
Sambucus nigra 0 0 7 5 6 50 22 51
Ulmus glabra 0 0 0 2 24 50 0 30
Ilex aquifolium 0 0 14 7 18 0 33 19
Viola x bavarica 0 0 0 1 18 0 22 14
Hordelymus europaeus 0 0 0 0 6 13 0 5
Phyteuma spicatum 0 0 0 7 0 25 22 0

D 5-6
Gagea lutea 0 0 0 0 53 100 0 3
Anemone ranunculoides 0 0 0 0 24 75 11 3
Heracleum sphondylium 0 0 0 0 24 50 0 0
Anthriscus sylvestris 0 0 0 3 24 25 0 0
Ranunculus lanuginosus 0 0 0 0 18 13 0 0
Corydalis intermedia 0 0 0 0 12 75 0 0
Silene dioica 0 0 0 2 12 25 0 8
Campanula latifolia 0 0 0 1 0 50 11 0
Corydalis cava 0 0 0 0 0 38 0 3

OC+DO Fagetalia / KC Querco-Fagetea
Ranunculus ficaria 100 86 100 96 100 100 78 73
Anemone nemorosa 94 100 100 98 100 100 89 100
Circaea lutetiana 88 57 100 72 82 38 67 54
Stachys sylvatica 81 100 86 84 94 63 56 27
Milium effusum 75 71 86 83 88 75 100 95
Festuca gigantea 69 57 86 51 29 13 33 11
Lamiastrum galeobdolon 56 100 93 95 82 88 89 100
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Gesellschaftsanschluss (Verband) Alno-Ulmion (Spalten 1-4) Fagion (Spalten 5-8)
Spalten Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Cluster 000 001 010 011 100 101 110 111
Zahl der Aufnahmen 16 7 14 92 17 8 9 37
Quelle(n) B B W BHW H H HW H
Ellenberg F (Mittelwert) 6,9 6,3 6,3 5,9 5,6 5,6 5,6 5,5
Ellenberg R (Mittelwert) 6,4 6,3 6,6 6,5 6,5 6,7 6,2 5,7
Ellenberg N (Mittelwert) 6,0 6,0 6,0 5,9 6,2 6,6 5,8 5,7

Adoxa moschatellina 50 86 100 73 53 88 22 22
Fraxinus excelsior 50 43 7 78 76 75 89 81
Stellaria holostea 38 71 71 80 82 75 78 95
Veronica montana 38 29 7 47 18 13 33 3
Euonymus europaeus 31 57 14 59 24 38 11 3
Carex sylvatica 31 29 21 63 76 50 56 38
Viola reichenbachiana 25 86 50 77 47 50 56 46
Polygonatum multiflorum 13 71 14 68 76 75 44 70
Carpinus betulus 13 14 21 52 6 13 89 3
Hedera helix 6 29 21 53 18 38 89 11
Carex remota 81 100 29 41 53 0 33 38
Impatiens noli-tangere 50 29 21 30 18 0 22 54
Brachypodium sylvaticum 13 0 21 29 65 13 33 24
Sanicula europaea 0 43 21 49 18 13 56 3
Primula elatior 50 71 0 30 35 75 11 0
Quercus robur 6 0 50 37 6 0 67 5
Scrophularia nodosa 0 14 0 17 24 13 11 46
Crataegus laevigata 0 0 36 41 65 38 56 0
Platanthera chlorantha 31 14 0 49 18 0 22 0
Pulmonaria obscura 6 0 0 20 18 63 22 0
Corylus avellana 0 14 29 41 47 38 0 0
Paris quadrifolia 13 0 0 25 18 0 0 5
Maianthemum bifolium 6 29 0 20 0 0 11 0
Listera ovata 6 29 0 7 18 0 0 0
Phyteuma nigrum 6 14 0 13 0 0 11 0
Convallaria majalis 0 0 0 12 18 0 11 3
Acer platanoides 0 0 29 10 0 0 0 5
Epipactis helleborine 0 0 7 3 0 0 0 3
Allium ursinum 0 0 0 3 24 0 11 0

Sonstige
Poa trivialis 94 71 93 64 82 50 44 14
Deschampsia cespitosa 81 100 71 84 94 38 100 95
Urtica dioica 81 100 71 52 88 50 44 76
Geum urbanum 81 86 71 63 76 50 67 5
Geranium robertianum 56 71 7 41 35 13 22 11
Oxalis acetosella 44 86 79 83 53 38 100 92
Lonicera periclymenum 25 57 7 29 12 13 67 41
Viburnum opulus 25 43 21 22 6 13 33 8
Athyrium filix-femina 75 43 71 54 71 0 67 78
Galium aparine 50 71 14 25 65 75 0 38
Ajuga reptans 50 43 7 32 12 0 22 3
Rubus idaeus 19 57 21 25 35 0 33 59
Rubus fruticosus 19 57 14 32 53 0 44 49
Moehringia trinervia 13 29 0 10 12 13 0 16
Viola riviniana 6 29 0 12 6 0 11 8
Taraxacum officinale 6 14 0 11 29 38 0 3
Luzula pilosa 0 14 7 16 6 0 11 8
Dryopteris carthusiana 19 29 0 2 12 0 0 3
Cardamine flexuosa 13 71 7 18 0 0 11 0
Ribes rubrum 13 14 0 1 6 0 11 0
Galeopsis bifida 6 14 0 1 6 0 0 11
Aegopodium podagraria 6 0 7 10 12 25 0 0
Sorbus aucuparia 0 0 57 15 0 13 44 19
Holcus lanatus 19 14 0 1 0 0 0 3
Rubus caesius 0 14 0 3 12 0 11 0
Equisetum hyemale 6 0 0 3 0 0 22 0
Rubus saxatilis 6 0 0 2 6 0 11 0
Galeopsis tetrahit 0 0 21 17 0 0 22 8

Erläuterungen: Quellen – W = WULF (1992), H = HÄRDTLE (1995), B = BRAND (2000). Die Zahlen für jede Art in der Tabelle geben die prozentualen Häufigkeiten in den ver-
schiedenen (hierarchisch nummerierten) Clustern wieder. Arten, die nicht als Trennarten dienen und in weniger als vier Spalten vorkommen, sind nicht aufgeführt.
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4.2.2 Messungen von Umweltvariablen

Entsprechend des relativ kleinen Spektrums an
Waldgesellschaften, in denen G. spathacea vor-
kommt, ist auch die standörtliche Variation ge-
ring. Basierend auf Untersuchungen des Oberbo-
dens in 26 Aufnahmeflächen aus WULF (1992) zei-
gen dies die in Abb. 5 dargestellten Histogramme.
Die pH (CaCl2)-Werte schwanken zwischen 4,0
und 5,6, die Phosphor (P)-Werte zwischen 0,9 und
5,2 (mit der Mehrzahl an Messungen zwischen 1
und 2) mg/100 g Boden. Für Kalium (K) liegen die
meistenWerte zwischen 5 und 10 mg/100 g Boden,
für Magnesium (Mg) zwischen 10 und 15. Dage-
gen sind die Calcium (Ca)-Werte im Vergleich zu
Mg um ein 10-faches höher und erreichen maxi-
mal 425 mg/100 g Boden.
Die 30 im Rahmen der Transektuntersuchungen
analysierten Böden aus dem Weser-Elbe-Gebiet
bestätigen weitgehend die oben beschriebenen
Ergebnisse, zeigen aber auch zum Teil deutlich
die Unterschiede zwischen den Standorten mit
bzw. ohne G. spathacea (Abb. 6). Böden mit pH
(CaCl2) unter 4 werden von der Art offenbar ge-
mieden (Unterschied zwischen Flächen mit und
ohne die Art: W = 17,5, p = 0.005). Flächen ohne
G. spathacea zeichnen sich entsprechend durch
konstant niedrige Ca-Werte (W = 32, p = 0,038)
aus, während die Unterschiede zwischen besie-
delten und unbesiedelten Flächen bei Mg (W =
38, p = 0,082) und vor allem K (W = 84, p = 0,462)
geringer bzw. nicht-signifikant sind.Auch im Hin-
blick auf pflanzenverfügbares P (W = 98, p =
0,191), C (W = 94, p = 0,273) und N (W = 84, p =
0,561) haben Standorte mit Vorkommen von G.
spathacea keine durchweg höheren Werte. Das
C/N-Verhältnis in besiedelten Flächen ist dagegen
geringer (W = 116, p = 0,021), was insgesamt da-
rauf hindeutet, dass der Scheiden-Gelbstern rela-
tiv basenreiche Böden bevorzugt, die im Weser-
Elbe-Gebiet oft auch mit größerer Bodenfeuch-
tigkeit einhergehen. Diese Ansprüche bestätigen
auch die ökologischen Zeigerwerte für Boden-
feuchte (6), -pH (7) und -stickstoff (7) nach EL-
LENBERG & al. (1991).

5 DISKUSSION

Die Spektren der in Abb. 5 und 6 wiedergegebe-
nen Bodenfaktoren an den Wuchsorten von G.
spathacea belegen die enge standörtliche Ampli-
tude des Scheiden-Gelbsterns. Diese Stenökie in
Bezug auf Boden-pH und -nährstoffversorgung
sowie Hydrologie bedingt, dass die Art, wie es
auch aus den in Tab. 2 erfassten Vegetationsauf-
nahmen deutlich wird, innerhalb von Wäldern
ausschließlich in Fagetalia-Gesellschaften vor-
kommt und auch innerhalb der Ordnung an nur
wenige Assoziationen des Fagion und des Alno-
Ulmion gebunden ist. Dies spiegelt sich auch in
den geringen Gradientenlängen der DCA-Ordi-
nation entlang der beiden ersten Achsen (2,662

und 2,218) wider.Ähnlich geringe Amplituden im
Hinblick auf das besetzte Spektrum an Pflanzen-
gesellschaften zeigen sich auch bei anderen selte-
nen und gefährdeten Arten des norddeutschen
Raumes, etwa bei den Stromtalarten Euphorbia
palustris (WÄRNER & al. 2011) und Senecio palu-
dosus (DIEKMANN & BARTELS 2012), und sind si-

Abb. 6: Histogramme verschiedener Bodenfaktoren auf der Basis von Oberboden
(0–5 cm)-Proben aus 30 Probeflächen entlang von sechs Transekten aus Laubwäl-
dern des Weser-Elbe-Gebiets (STOLTENBERG 2012). Die Gehalte an Phosphor (P), Ka-
lium (K), Calcium (Ca) und Magnesium (Mg) sind jeweils in mg/100 g Boden aus-
gedrückt, die Werte für Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N) stellen Prozentangaben
der absoluten Gehalte dar. Die dunkelgrauen Balken repräsentieren Flächen mit Vor-
kommen von Gagea spathacea, die weißen Balken Flächen ohne Vorkommen der
Art. Hellgraue Balkenanteile symbolisieren die Überlagerung gleich vieler Flächen mit
und ohne G. spathacea.
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cher ein Grund für sie relative Seltenheit der Art.
Die Bindung von G. spathacea an meist feuchte
oder doch gut wasserversorgte, basenreiche Laub-
wald-Standorte führt dazu, dass die Art durch
Entwässerung und Nadelholzanbau gefährdet ist.
Nur reliktartig kann G. spathacea auch unter He-
cken und Gebüschen, auf Obstwiesen oder auch
im Weidegrünland (dann am Rande von Gehöl-
zen) auftreten (FEDER 2011; siehe auch CORDES

& al. 2006).
Der Verlust an Wuchsplätzen kann kaum durch
die Etablierung an neuen Standorten kompen-
siert werden, da sexuelle Fortpflanzung wahr-
scheinlich nur in seltenen Ausnahmefällen vor-
kommt und auch die vegetative Fernausbreitung
nicht effektiv zu sein scheint. Darauf deutet hin,
dass G. spathacea als Zeiger historisch alter Wäl-
der gilt und nur selten inWäldern auftritt,die nach
zwischenzeitlicher Grünland- oder Ackernutzung
neu angelegt wurden (WULF & KELM 1994).Diese
Eigenschaft hat G. spathacea mit vielen anderen
Waldarten mit schlechtem Ausbreitungspotential
gemein (siehe auch BRUNET & VON OHEIMB

1998), die dann jedoch eine in der Regel wesent-
lich größere standörtliche Amplitude haben, wie
zum Beispiel Galium odoratum und Melica uni-
flora (WULF 1997).
G. spathacea vereinigt somit enge Habitatbindung,
schlechtes Ausbreitungsvermögen und, wie oben
beschrieben, ein sehr kleines Verbreitungsgebiet,
was sie auf lange Sicht zu einer der potenziell ge-
fährdetsten Gefäßpflanzen des norddeutschen
Raumes macht. Die Bundesländer mit noch gro-
ßen Vorkommen (v. a. Schleswig-Holstein, Nieder-
sachsen und Mecklenburg-Vorpommern) tragen
daher eine hohe Verantwortung für den Schutz
derArt und sollten Programme in dieWege leiten,
um ihre Standorte vor negativen Veränderungen
(insbesondere Entwässerung) zu bewahren und
spezielle Schutzmaßnahmen zu entwickeln. Diese
Programme sollten von wissenschaftlichen Un-
tersuchungen zur Populationsökologie und Aus-
breitungsbiologie der Art begleitet werden. Das
kleine Areal von G. spathacea könnte zudem da-
rauf hindeuten, dass die Art eine enge klimati-
sche Amplitude aufweist und empfindlich auf den
Klimawandel reagiert, so dass auch Experimente
zur Reaktion der Art auf Temperaturverände-
rungen sinnvoll erscheinen.
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