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Abstract

Germination of Alopecurus aequalis depends on light and temperature. While
constant temperature impedes germination and darkness prevents it completely,
alternate temperatures allow an optimal germination with a minimum tempera-
ture of 14° C. Lack of light can be substituted by alternate temperatures to a
certain extent.

In the area investigated A. aequalis has a considerable phytographical varia-
bility. Some maximum data are: height 5 to 70 cm (mean 34 cm), length of
panicle 20 to 70 mm (38 mm), length of leaves 10 to 120 mm (50 mm), length
of spikelet 1,5 to 2,7 mm (2,1 mm), and length of awn 0,8 to 2,2 mm (1,4 mm).
Using statistical methods an extensive influence of nutritive substances on phy-
tographical differentiation has been proved.

A. aequalis has been noted in several bank and lakeside associations in the
northern Upper Rhine valley and the bordering Palatine Forest especially in the
Rorippo-Oenanthetum aquaticae, Ranunculetum scelerati, and Bidenti-Polygo-
netum hydropiperis, while it is not supposed to be a character species of an in-
dependent association.

1. Einleitung

Unsere Kenntnisse iiber Alopecurus aequalis, ein typisches Mitglied boreal-
zirkumpolarer, annueller Uferfloren, sind noch recht liickenhaft. Lediglich auf
zytologischem Gebiet liegt umfassendes Beobachtungsmaterial vor (BOWDEN
1960, CHEN & HSU 1962, JOHNSSON 1941, LOVE & LOVE 1956, STREL-
KOVA 1938 u.a.). Phytographien einiger Formen geben FERNALD (1925),JAN-
SEN & WACHTER (1929), RUBTZOFF (1961), PARODI (1931) u. a.; Hybriden
werden von GUSTAFSSON (1900), JOHNSSON (1941) und NISSEN (1949)
niher aufgefiihrt. Mit der soziologischen Stellung unserer Art befassen sich
BURRICHTER (1960) und RUNGE (1973).

In den Jahren 1971 bis 1973 habe ich das nérdliche Oberrheintal und den an-
grenzenden Pfilzer Wald wiederholt durchstreift und dabei gefunden, da A.
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aqualis dort weit verbreitet ist und einen hohen Anteil am Aufbau einiger Ufer-
gesellschaften hat. Dies ist insofern bemerkenswert, weil unsere Art im allge-
meinen als selten bis zerstreut angegeben wird (RAUH & SENGHAS 1968,
v. WEIHE 1972; vgl. auch CHRISTIANSEN 1953, OBERDORFER 1970,
RUNGE 1955, TUXEN & LOHMEYER 1950). Andererseits konnte der A.aequa-
lis nahestehende und als zerstreut bis verbreitet geltende A. geniculatus von mir
nur sehr selten aufgefunden werden.

Diese Verschiebung der Artenhiufigkeit im nordlichen Oberrheintal, fiir den
badischen und elséssischen Teil bereits von HIMPEL (1902) und PHILIPPI (1971)
angedeutet, gab Anla8 zu einigen Untersuchungen. Sie erstreckten sich iiber die
bisher noch unbekannten Keimbedingungen, die gestaltliche Variabilitdt und die
soziologische Stellung unserer Art im bunten Mosaik der Ufergesellschaften.

Abb. 1: Alopecurus aequalis auf nahrstoffarmem Kies am Rheinufer bei Bingen. Abbil-
dungsmafstab 1 : 1,5. Aufn.: A, OESAU.
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Soweit méglich, wurde in diesen Untersuchungen auch A. geniculatus beriick-
sichtigt. Bodenanalysen an nahezu simtlichen Fundorten sollten es ferner er-
moglichen, etwaige Korrelationen zwischen der Bodenzusammensetzung und der
Vielfalt der Formen aufzudecken. Die Feldarbeiten wurden begiinstigt durch die
in den Untersuchungsjahren herrschende ungewdhnliche Trockenheit und das
dadurch bedingte langfristige Trockenfallen von FluBufern und Teichen.

Fiir freundliche Hinweise und Hilfe danke ich auch an dieser Stelle den Herren
Dr. H. J. CONERT (Frankfurt), Prof. Dr. D. HARTL (Mainz) und Prof. Dr. E.
OBERDORFER (Freiburg). Wertvolle geritetechnische Unterstiitzung verdanke
ich Herrn Prof. Dr. A. SIEGERT (Mainz). Weiter danke ich fiir Fundmitteilun-
gen den Herren A. BLAUFUSS (Frei-Laubersheim), H. LAUER (Kaiserslautern),
G. VETTER (Bobenheim), W. RIEGER (Bad Diirkheim), Dr. E. DORR (Kemp-
ten), J. SCHIMITAT (Miinchen) und W. ZISCHKA (Rolandseck).

2. Arbeitsmethoden

2.1 Keimversuche und Kulturen

Fiir die Ermittlung der Keimbedingungen von A. aequalis und A. geniculatus wurden
folgende Methoden herangezogen:

A. Untersuchung in Thermostaten bei konstanten Temperaturen (£ 0,5° C) von 2°, 4°,
6°, 8°, 10°, 12°, 14°, 16°, 18° und 20° C im Mirz 1973.

B. Untersuchung bei Wechseltemperaturen von 5-10°, 5-12°, 5-14°, 10-16°, 10-18° und
10-20° C im April 1973.

C. Untersuchung bei natiirlicher Witterung im Jahre 1973. Hier erfolgte die Auf-
stellung in monatlichen Abstinden unter Lichteinfluf in einer Wetterhiitte, wobei
die Temperatur graphisch erfait wurde.

Die Varianten A und B liefen jeweils in einer Reihe mit und ohne Lichteinfluf (Ta-
geslicht). In jedem Fall wurden je Variante 2 x 100 Samen (Karyopsen) in Petrischalen
auf Sand (pH 7,9) ausgelegt. Die Auswertung erfolgte in den Reihen A und B nach
3 Wochen, in der Reihe C bis zur Beendigung der Keimung wochentlich.

D. Aussaaten in monatlichen Abstinden im Freiland unter den natiirlichen Witterungs-
bedingungen des Jahres 1973. Diese wurden bei maximaler Wasserkapazitit des
Bodens bis zur Samenreife kultiviert.

Samtliches Saatgut wurde im Juli 1972 bei Ludwigshohe/Rheinhessen (A. aequalis)
bzw. Bad Kreuznach A. geniculatus) gesammelt und trocken bei Raumtemperatur ge-
lagert.

2.2 Phytographische Untersuchungen

Das fiir die Untersuchungen herangezogene stichprobenartig entnommene Material
stammt ausschlieflich aus eigenen Aufsammlungen von 23 Fundorten in Rheinland-
Pfalz, 14 in Hessen und 3 in Bayern. Aus der Vielzahl der melbaren Gréflen wurden
12 der in der Bestimmungsliteratur gebrduchlichen quantitativen Merkmale ausgewahlt
(vgl. 3.2). Aufgrund der hohen Variabilitdt der Pflanzen erschien es angebracht, den
EinfluB des Bodens und hier vor allem den des Nihrstoffgehaltes zu iiberpriifen. Zu
diesem Zweck wurden die Analysenergebnisse der Béden, in Anlehnung an die Richt-
linien der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalten fiir die Beur-
teilung der Nihrstoffversorgung von Ackerland, in 3 Klassen eingeteilt. Hierbei be-
zeichnet die Klasse 1 B6den mit einem niedrigen pflanzenverfiigbaren Nihrstoffgehalt
(P20s + K20 + Mg) von 0-20 mg/100 g Boden, die Klasse 2 Béden mit einem mittleren
(21-60 mg/100 g Boden) und die Klasse 3 Boden mit einem hohen (> 60 mg/100 g
Boden). Wenn diese Werte auch nur einen — allerdings besonders wichtigen — Aus-
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schnitt aus der Versorgung der Pflanzen mit Mineralstoffen widerspiegeln und sie
auferdem nicht ihr Verhiltnis untereinander beriicksichtigen, geben sie doch einen
interessanten Einblick in die Wirkung der Nihrstoffversorgung der Pflanzen auf ihre
gestaltliche Differenzierung.

Den Ergebnissen liegen 3120 Einzelwerte zugrunde. Diese wurden durch Errechnung
statistischer Meflzahlen (Mittelwert, Variabilititskoeffizient) gekennzeichnet, sowie im
Falle des Nahrstoffeinflusses nach vorheriger Priifung der Normalitdt im Wahrschein-
lichl;eitsnetz und gegebenenfalls logarithmischer Transformation auf Signifikanz ge-
priift.

2.3 Soziologische Untersuchungen

Die Feldarbeiten wurden im nérdlichen Oberrheintal von Karlsruhe bis Bingen sowie
im Pfilzer Wald durchgefiihrt. Insbesondere galt es zu untersuchen, ob die Aufstel-
lung einer von A. aequalis gebildeten selbstindigen Gesellschaft moglich ist (vgl.
OBERDORFER 1970, RUNGE 1973). Nur die wichtigsten soziologischen Aufnahmen
werden mitgeteilt, nimlich solche, die reprisentativ fiir das Untersuchungsgebiet sind.
Die dGliederung der Einheiten ist anhand der vorhandenen Literatur vorgenommen
worden.

Allen Aufnahmen der relativ artenarmen Gesellschaften liegen Flichen von 1 m?
zugrunde. Aufnahmeverfahren und Ausarbeitung der Tabellen entsprechen den bei
BRAUN-BLANQUET (1950) dargestellten Methoden. Die Stetigkeit wurde in 5 Klassen
-erfaft, die Grenzwerte der Deckungsgrade als Exponenten der siebenteiligen Skala von
r bis 5 wiedergegeben.

2.4 Bodenanalysen

An insgesamt 46 Standorten von A. aequalis wurden Bodenproben, bestehend aus
mindestens 4 Einzelproben je Standort, aus einer Tiefe von 0 - 10 cm entnommen. Die
Analysen fiihrte die Hessische Landwirtschaftliche Forschungsanstalt in Kassel-Harles-
hausen, sowie das Bodenlabor B. RIFFEL in Heflloch durch'). Die Nahrstoffangaben
beziehen sich auf den Anteil pflanzenverfiigbarer Nihrstoffe, die nach der CAL-
(SCHULLER 1969) bzw. CaCl.-Methode (THUN, HERRMANN und KNICKMANN
1955) analysiert wurden.

3. Ergebnisse
31 Keimfidhigkeit
3.1.1 Abhiingigkeit von der Temperatur

In dem gepriiften Bereich von 2 — 20° C konnte eine strenge Abhingigkeit
von der Temperatur ermittelt werden (Abb. 2). Bei konstanter Temperaturfiih-
rung setzte die Keimung bei 14° C ein und erhdhte sich mit ansteigender Tem-
peratur nur zégernd. Versteht man mit TAMM (1931) unter dem Keimminimum
die Temperatur, bei welcher noch mindestens 50% aller Samlinge normale Blit-
ter und Wurzeln ausbilden, so wurde dieses bei der zugrundeliegenden Ver-
suchsreihe nicht erreicht.

Da unter natiirlichen Bedingungen in der Regel schwankende Temperaturen
auf die Samen einwirken, wurde auch eine diesbeziigliche Fragestellung mit auf-
genommen. Hier zeigte sich nun eine deutliche Reaktion der Samen auf Tempe-
raturschwankungen, konnte doch das Keimminimum (s. 0.) bei einer wirksamen
(oberen) Temperatur von 14° C festgestellt werden.

) fuli'l die Einriumung einer Arbeitsmoglichkeit danke ich Herrn Ing. B. RIFFEL (He8-
och). .
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DaB8 Wechseltemperaturen die Keimung foérdern, ja in einigen Fillen sogar
erst auslésen, ist bereits von etlichen anderen Arten bekannt (vgl. z. B. BROD
1953, LAUER 1953, WARINGTON 1936). Aus der Gattung Alopecurus liegen
mir Angaben iiber A. myosuroides (WARINGTON 1936) und A. pratensis
(LEHMANN & AICHELE 1931) vor. Diese lassen allerdings erkennen, daf die
Keimfihigkeit letzterer Art nicht oder nur geringfiigig durch Temperaturwech-
sel gefordert wird.
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Abb. 2: Keimfidhigkeit (%) von Alopecurus aequalis und A. geniculatus in Abhingig-
keit von der Temperaturfithrung und Belichtung. Weile Sidulen: mit Belich-
tung, schwarze Sdulen: ohne Belichtung.
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Obwohl A. aequalis hohere Anforderungen an die Keimtemperatur stellt als
A. geniculatus, scheint sich dieser Faktor kaum in der geographischen Begren-
zung auszuwirken; vermag doch unsere Art ihre Verbreitungsgrenze in nieder-
schlagsreichen Gebieten Mittel- und Nordeuropas weiter hinauszuschieben als
A. geniculatus. So liegt die Hohengrenze fiir A. aequalis im Alpenraum bei
2100 m (BRAUN-BLANQUET & RUBEL 1932), in Skandinavien bei 1230 m.
Hier wird die Baumgrenze iiberschritten und iiberhaupt ist keine Nordgrenze
vorhanden (SAMUELSSON 1934). Fiir A. geniculatus liegt u. a. eine Hohen-
angabe im Alpengebiet von 1900 m vor (DALLA TORRE & v. SARNTHEIM
1906), wihrend er in Lappland zu fehlen scheint und auch im Siiden Skandina-
viens in geringeren Hohen gefunden wird als A. aequalis (SIMMONS 1907).

A. geniculatus stellt von A. aequalis grundverschiedene Anforderungen an die
Keimbedingungen (vgl. Abb. 2). So keimt er bei konstanter Temperatur noch bei
4° C, wihrend das Keimminimum bereits bei 8° iiberschritten wird. Die Kei-
mung ist ferner unabhingig von der Belichtung und von Wechseltemperaturen,
wobei das Keimminimum bei dieser Versuchsfiihrung nicht erreicht wurde.

3.1.2 Abhiingigkeit von der Belichtung

Bei ununterbrochener Dunkelheit und konstanter Temperatur keimen die Sa-
men von A. aequalis nicht. Fehlendes Licht kann jedoch in einem gewissen Grad
durch Wechseltemperaturen ersetzt werden. Die hochsten Keimprozente werden
jedoch erst dann erzielt, wenn Wechseltemperaturen und Belichtung zusammen-
kommen (Abb. 2).

Die Férderung der Keimung durch Belichtung ist eine weitverbreitete Erschei-
nung. Hierbei konnen sich auch die Temperaturanspriiche einer Art indern, wie
BIHLMEIER (1928), GARDNER (1921), MULLER (1944) und NIETHAMMER
(1928) nachwiesen. Innerhalb der Gattung wurde dieses auch von A. myosuroi-
des (HANF 1943, SWEDAN 1970) und A. pratensis (LEHMANN & AICHELE
1931) bekannt.

3.1.3 Abhiingigkeit vom Wasserstand

Es ist bekannt, daB viele Landpflanzen nicht fahig sind, unter Wasser zu kei-
men. Dieses wurde bisher vor allem an Kulturpflanzen nachgewiesen (vgl.
KRAUS 1901, MORINAGA 1926, THORNBER 1909). Pflanzen feuchter Stand-
orte, wie A. aequalis und A. geniculatus, lassen hingegen eine Keimung unter
Wasser erwarten. Sie konnte denn auch bei beiden Arten in einem Versuch bei
18 — 20° C und LichteinfluB mit 97 bzw. 98%0 Keimfihigkeit nachgewiesen wer-

In der Natur ist mir dagegen eine subhydrische Keimung nicht begegnet.
Sicher ist jedoch, da beide Arten zu ihrer Keimung keiner Uberflutung bediir-
fen, es geniigt hierzu ein ausreichend feuchtes Substrat (vgl. auch 3.2.11).

3.1.4 Abhiingigkeit von der Aziditit des Bodens

Zwar wird die Keimung auf verschiedenen Bbden in erster Linie durch deren
Luft- und Wasserhaushalt beeinflut (HANF 1944, KNAPP 1967), doch galt es,
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auch die extremen Unterschiede der Aziditit im Untersuchungsgebiet im Hin-
blick auf die Verbreitung von A. aequalis und A. geniculatus zu beachten. Die
Analysen an verschiedenen Standorten ergaben immerhin Extremwerte, die von
pH 3,9 (Pfilzer Wald) bis pH 8,6 (Rheintal) schwankten. Wurden A. aequalis
und A. geniculatus auf diesen Bdden ausgesit, konnte keine Beeintrichtigung
der Keimfihigkeit beobachtet werden. Diese zeigte sich erst bei einem pH von
3,1 (Hochmoortorf des Handels). Hier keimten zwar beide Arten, bleichten je-
doch innerhalb weniger Tage nach der Keimung aus und starben bald danach ab.
Im alkalischen Bereich konnte ein Sand mit einem pH von 9,8 gefunden werden
(Kiesgrube bei Worms), auf dem beide Arten eine optimale Keimfihigkeit er-
zielten.

Da beide Alopecurus-Arten im Untersuchungsgebiet sowohl auf sauren als
auch auf basischen Béden keimen und gute Entwicklung zeigen, kann die Azidi-
tat des Bodens somit hier nicht als ein Begrenzungsfaktor angesehen werden.

3.1.5 Abhingigkeit von der Jahreszeit

Aussaaten von A. agequalis bei natiirlichen Witterungsbedingungen im Januar
und Februar zeigten zunichst keinerlei Erfolg. Erst mit Ansteigen der Tempera-
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Abb. 3: Keimverlauf von Alopecurus aequalis bei natiirlichen Temperaturen im Friih-

jahr 1973.
Temperatur: durchgezogene Linie: Tages-Durchschnittstemperaturen, gebro-
chene Linie: Tages-Maximumtemperaturen, gerasterte Flachen:
Zeiten mit Temperaturen iiber 14° C.
Keimfihigkeit: durchgezogene Linie: A. aequalis,
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turen iiber die Minimaltemperatur von 14° C setzte Ende Miarz der Keimvor-
gang ein. In der Abb. 3 ist der jahreszeitliche Keimverlauf der interessantesten
Varianten dargestellt. Aus ihr geht hervor, da8 fiir die Einleitung der Keimung
nicht die Tagesdurchschnittstemperaturen mafgebend waren, sondern die Maxi-
mumtemperaturen wihrend eines Warmlufteinbruchs Ende Mirz. Eine Analyse
des Thermographenstreifens zeigte, daf die Temperatur in diesem Zeitraum ins-
gesamt 41 Stunden iiber der Minimaltemperatur lag.

Der Keimverlauf der Januar-, Februar- und Mirzvarianten ist sehr zogernd,
auch blieben sie mit 86%, 86°%0 bzw. 83%0 um ca. 10%o unter den Keimprozenten
der spiteren Aussaaten. Uberhaupt scheinen tiefe Temperaturen wihrend der
Wintermonate den Keimverlauf negativ zu beeinflussen. Stets blieb der Keim-
verlauf, auch wenn er spiter in einem optimalen Temperaturbereich gelangte,
zogernd und erreichte nicht die maximal méglichen Keimprozente. Ob Frost zur
Verminderung der Keimfahigkeit beitrug, wurde indessen nicht untersucht.

Mit jahreszeitlich bedingtem Ansteigen der Temperaturen erhshte sich auch
die Keimgeschwindigkeit. Benétigte die Marzaussaat 17 Wochen bis zum Errei-
chen der héchsten Keimsumme, so waren es bei der Aussaat im April 11, im Mai
5 und im Juni nur noch 2 Wochen. Diese Zeit verkiirzte sich im Juli, August und
September noch auf 1 Woche, um sich dann mit Absinken der Temperaturen im
Herbst wieder zu verlingern. Die letzte Keimung erfolgte 1973 im Oktober, um
dann erst wieder Ende Mirz 1974 einzusetzen.

Nach Unterschreiten der minimalen Keimtemperatur im Oktober 1973 wurden
die Aussaaten auch in monatlichen Abstinden bis Mirz 1974 bei Raumtempera-
tur fortgefiihrt. Hier zeigte sich nun, dal die Samen an jedem Termin zu maxi-
maler Keimung befihigt sind und somit eine endogene Keimrhythmik, wie sie
z. B. fiir A. myosuroides angenommen wird (KOCH 1969), ausgeschlossen wer-
den kann.

Die geringeren Anspriiche von A. geniculatus an die Keimtemperatur ermog-
lichen es dieser Art, jahreszeitlich frilher oder auch spiter zu keimen als
A. aequalis. Bei Januar- und Februaraussaat begann die Keimung bereits Mitte
Mirz, wohl hervorgerufen durch eine kleine Wirmeperiode am Anfang dieses
Monats (vgl. Abb. 3). Bei Mirz-Aussaat setzte sie nach einer erneuten Periode
hoherer Temperaturen Ende Mirz zwar gleichzeitig mit A. aequalis ein, die
Keimprozente lagen jedoch bedeutend iiber dieser Art. Auch der weitere Keim-
verlauf war wesentlich ziigiger. War die maximale Keimfihigkeit bei Mirz-
Aussaat nach 13 Wochen erreicht, so lauten die entsprechenden Werte fiir die
April-Aussaat 4, die Mai-Aussaat 3 und die Juni-Aussaat 2 Wochen. Bei hoch-
‘sommerlichen Temperaturen in den Monaten Juni, Juli, August und September
unterschieden sich die beiden Arten dann weder in der Keimschnelligkeit noch
im Grad der erreichten Keimfihigkeit. Erst im Herbst war A. geniculatus wieder
deutlich iiberlegen, erzielte er doch noch im Oktober eine Keimfihigkeit von
94% und im November von 82%. Die jahreszeitliche Keimung erstreckte sich
somit von Mirz bis November und damit iiber einen bedeutend lingeren Zeit-
raum als A. aequalis.
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3.1.6 Abhiingigkeit der Bliitezeit vom Aussaattermin

Als Erweiterung der jahreszeitlichen Keimversuche schien auch die Beobach-
tung des allgemeinen Lebensthythmus von Interesse.

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln dargestellt, begann die Kei-
mung der Januar-, Februar- und Mirz- sowie der November- und Dezember-
Aussaaten von A. gequalis an einem nahezu einheitlichen, temperaturbedingten
Termin (Ende Mirz). Diese ,Wintersaaten” konnen somit bei der folgenden
Betrachtung zusammengefalt werden. Sie hatten Anfang Juni 50% der Ahren
geschoben und traten damit gleichzeitig in die Bliihperiode ein. Auch den Pflan-
zen der Aussaaten Anfang April und Anfang Mai war es moglich, ihren Le-
bensgang noch im gleichen Jahr zu vollenden. Sie begannen Mitte bzw. Ende
Juni mit der Bliite. Fiel die Keimung jedoch in den Juni oder in einen spiteren
Monat, verharrten die Pflanzen bis zum folgenden Friihjahr in der vegetativen
Phase. Die Bliite begann dann bei den ,Sommersaaten” (Juni—Oktober) Ende
April.

A. geniculatus wich von diesem Entwicklungsverlauf grundsitzlich nicht ab.
Auffallend war jedoch, daf er bis zum Eintritt der Bliite und damit auch bis zur
Samenreife 2—4 Wochen linger benétigt als A. aequalis.

32 Phytographie

Alopecurus aequalis ist in den verschiedenen Florenwerken bereits gut be-
schrieben, ohne dafB allerdings ausreichend auf die Variationsbreite unserer Art
eingegangen wird. Dies scheint bei den oft voneinander abweichenden und sich
z. T. widersprechenden Angaben eine Notwendigkeit zu sein. Gleichzeitig wird
A. aequalis damit besser gegen die nahestehende Art A. geniculatus abgegrenzt.

Die statistisch gekennzeichneten Werte gelten streng genommen zwar nur fiir
das Untersuchungsgebiet, Stichproben in Nordhessen und Bayern ergaben je-
doch, daB sie auch auf ein groferes Gebiet iibertragbar sein diirften.

3.2.1 Héhe der Pflanzen

Uber die Hohe der Pflanzen liegen recht unterschiedliche Angaben vor. Sie
schwanken von 10—20 cm (HEGI 1936) bis 30—50 cm (STEFFEN 1940), wobei
allerdings die hiufigsten Werte den Bereich von 20—40 cm umfassen. Die Hohe
ist in der Tat sehr variabel und wurde in unserem Falle stets von der Basis des
Halmes bis zur Spitze der Ahre — unabhingig von der Wuchsrichtung — ge-
messen. )

Die kleinsten Pflanzen fand ich auf Kies am Lampertheimer Altrhein. Sie
waren dem Boden weitgehend angedriickt und erreichten eine Linge von durch-
schnittlich 5 cm. Recht kleine Exemplare von 10—15 cm bedeckten auch die san-
digen Ufer an den Altwassern bei Berghausen und Ginsheim sowie am Rhein
bei Bingen-Gaulsheim (vgl. Abb. 1). In der Klassenbreite von 21—30 cm Hohe
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finden sich mit 28% die Mehrzahl der gemessenen Werte, die von der folgenden
Klasse (31—40 cm) noch fast erreicht wird (20%). Somit liegen im Bereich von
21—40 cm nahezu die Hilfte der erfaSten Werte, die im Gebiet hiufigste Pflan-
zenhdhe demonstrierend. Der Mittelwert errechnete sich mit 34 cm, wobei der
hohe Variabilititskoeffizient von 45% (n = 200) die starke Streuung der Werte
wiedergibt. Die héchsten Pflanzen von 50—70 cm wuchsen am Grunde trocken-
fallender Altwasser bei Mechtersheim, Speyer und Ingelheim. Derartige Pflan-
zen neigen sehr bald zum Lagern, so da sie den fiir unsere Art typischen
aufsteigenden Habitus annehmen, der bei niedrigbleibenden Exemplaren nicht
angetroffen wird. Analoge Groflen ergaben sich auch bei flutenden Pflanzen in
stehenden oder langsam flieBenden Gewissern, die ich im Pfilzer Wald, vor
allem in der Umgebung von Trippstadt, antraf.

3.2.2 Linge der Ahren

Die Linge der Ahren wird mit 20—70 mm angegeben (HEGI 1936, JUNGE
1913). Diese Mafle entsprechen auch den Befunden im Gebiet, wobei im allge-
meinen kleine Ahren an kleine Pflanzen gekoppelt sind und umgekehrt. Pflan-
zen mit besonders kurzen Ahren (um 20 mm) fand ich an den Ufern der Alt-
wasser bei Lampertheim und Berghausen, sowie im Pfilzer Wald am Grunde eines
ausgetrockneten Teiches bei Niederhemsbach; Pflanzen mit besonders langen
Ahren (60—70 mm) bei Speyer, Ludwigshhe und Ingelheim. Die Ahrenlinge ist
einer geringeren Streuung unterworfen als die Hohe der Pflanzen, der Variabili-
titskoeffizient liegt hier bei 36% (n = 200). Mit 32% ist die Klassenbreite von
31—40 mm am hdchsten belegt, gefolgt von der Klasse 21—30 mm (23%o). In der
GroBenordnung 21—40 mm liegen somit bereits iiber 50% der Werte. Der Mit-
telwert errechnete sich mit 38 mm.

Die Breite der Ahren ist relativ konstant, sie schwankt von 3—5 mm. Da sie
durch die Konservierung des Materials einer besonders starken Verinderung
unterworfen ist, wurde sie nicht niher analysiert.

3.2.3 Linge und Breite der Blitter

Von allen untersuchten Organen unterliegen Linge und Breite der Blatter der
groften Streuung. Dieses deutet daraufhin, dal sie am stirksten auf Umwelt-
einfliisse reagieren. In Bezug auf die Beschreibung unserer Pflanzen besitzen
wiederum die obersten, d. h. die zuletzt entwickelten Blitter, die groite Aussage-
kraft. Sie wurden fiir die vorliegenden Untersuchungen herangezogen.

Mit 10—20 mm Linge und 1—2 mm Breite konnen die kleinsten Organe wie-
derum den kleinsten Pflanzen an den Standorten Lampertheim, Berghausen und
Geinsheim zugeordnet werden. Nahezu die Hilfte der Blattlingen fand sich mit
der Summe von 47% in den Klassen 31—45 und 46—60 c¢m, die Mehrzahl der
Blattbreiten (70%) in den Klassen 10—19 und 20—29 mm. Der Mittelwert der
Blattlinge liegt bei 50 mm, der Mittelwert der Blattbreite bei 3 mm. Die zuge-
hérigen Variabilititskoeffizienten lauten 55 bzw. 57% (n = 200).
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Die lingsten und breitesten Blitter fand ich in der Regel auch an den groéften
Pflanzen der Standorte Speyer und Ingelheim. Sie erreichten mit 100—120 mm
Linge bzw. 5—6 mm Breite bereits beachtliche Ausmafe.

3.2.4 Liinge der Ligula

Uber die zugespitzte, oben oft etwas gezihnelte Ligula duflert sich JUNGE
(1913) und gibt ihre Linge mit 5 mm an. Dieses Maf8 zihlt im Untersuchungs-
gebiet bereits zum oberen GroSenbereich. Die Mehrzahl der Werte fallen mit
der Summe von 56% in die Klassen 2,1—3,0 mm und 3,1—4,0 mm. Hier liegt
auch mit 3,5 mm das statistische Mittel bei einem Variabilitiatskoeffizienten von
36%0 (n = 200). Auch die Linge der Ligula korreliert mit der Gré8e der Pflanzen
bzw. ihrer Blitter. Die Werte umfassen einen Bereich von 1—8 mm.

3.2.5 Halmdurchmesser und Breite der Blattscheide

Die aufgeblasene Blattscheide des obersten Blattes hat A. aequalis mit meh-
reren Alopecurus-Arten, wie A. geniculatus und A. pratensis, gemeinsam. Sie ist
allerdings nicht so stark entwickelt wie bei A. gerardi oder A. utriculatus. Das
Verhiltnis von Halmdurchmesser zu zugehoriger Blattscheide liegt in der Gro-
Benordnung von 1:2, selten von 1:3.

Das statistische Mittel des Halmdurchmessers betrigt 1,0 mm, der Variabili-
tatskoeffizient 35%. Die Streuung ist mittelstark, sie schwankt von 0,6—1,8 mm.

Die Breite der dem Halm zugeordneten Blattscheide erreicht maximale Aus-
mafle von 4—4,5 mm. Auch hier kann wiederum eine direkte Abhingigkeit der
Blattscheidenbreite von der Pflanzenentwicklung registriert werden. Im Mittel
der 200 Messungen fand ich eine mittlere Breite von 2,1 mm, bei einem Varia-
bilititskoeffizienten von 31%.

Abb. 4: Ahrchen, Deckspelze und Samen von Alopecurus aequalis (links, v.1. n.r.)
und A. geniculatus (rechts). Abbildungsmafstab 10 : 1. Aufn.: A. OESAU.
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3.2.6 Linge der Hiill- und Deckspelze

Gegeniiber den bisher beschriebenen Merkmalen weisen die der Mittelzone
der Ahre entnommenen Bliitenorgane von A. aequalis eine hohe Stabilitit ge-
geniiber den Umweltbedingungen auf; selbst extreme Formen weichen nur ge-
ringfiigig von der Norm ab. Die Linge der dufleren Hiillspelze (die innere wurde
wegen der augenscheinlich gleichen Linge nicht gemessen) schwankt von 1,5—2,6
mm, es fallen jedoch bereits 64%0 der Werte in die Klassenbreite von 2,0—2,2
mm, in der auch das statistische Mittel von 2,1 mm liegt. Der Variabilitiatskoef-
fizient ist mit 10%o relativ klein. Fiir die Deckspelze gelten praktisch die gleichen
Zahlenangaben. lhre Linge variiert von 1,5—2,7 mm, wobei bereits 76% der
MefBwerte die Klasse 2,0—2,2 mm besetzen. Das statistische Mittel errechnete
sich mit 2,1 mm, der Variabilitatskoeffizient mit 10%. Hiillspelze und Deck-
spelze weisen also die gleiche Linge auf und da das Ahrchen einbliitig ist, stellen
ihre Lingen auch gleichzeitig die Linge des Ahrchens dar.

In der Literatur wird die Linge des Ahrchens einheitlich mit 2 mm angegeben

(BECK v. MANNAGETTA 1890, HEGI 1936, LEEDER & REITER 1959, RAU

& SENGHAS 1968, WUNSCHE & SCHORLER 1956 u. a.). Lediglich JUNG

}(11913) weist durch die Angabe 1,5—2 mm auf die Moglichkeit kiirzerer Ahrchen
in.

3.2.7 Linge der Granne

Neben der Ahrchenlinge stellt die Linge der Granne ein wichtiges Merkmal
unserer Art zur Abgrenzung gegen A. geniculatus dar. Die Streubreite der Gran-
nenlinge ist mit 21% zwar groBer als die der Spelzen, liegt aber noch relativ eng.
Die kiirzeste Granne (sie kann in einzelnen Ahrchen auch einmal vollstindig
fehlen oder mit dem Kiel der Deckspelze verwachsen sein) fand ich mit 0,8 mm
bei einer bemerkenswerten Form am Lampertheimer Altrhein (vgl. 3.2.11). Die
Mehrzahl der Grannen (55%) erreichen Lingen von 1,2—1,8 mm und nur in
wenigen Fillen iiberschreiten sie die Linge von 2 mm (maximale Linge 2,2 mm).
Im Mittel von 205 Messungen ergab sich eine Linge von 1,4 mm. Dieses Ergeb-
nis stimmt gut mit den Angaben von JUNGE (1913) aus Schleswig-Holstein
iiberein (1—1,5 mm). Die Messungen bestitigen ferner die Angaben, daf die
Granne kurz oberhalb der Mitte der Deckspelze entspringt (die Insertionsstelle
teilt die Deckspelze im Verhiltnis von 43:57) und diese Stellung ziemlich kon-
stant eingenommen wird. Ein weiteres wichtiges Kriterium stellt die Lange dar,
mit der die Granne das Ahrchen iiberragt. Auch dieses Merkmal ist relativ kon-
stant, fallen doch 79% der Mefwerte in die Klassenbreite ,,0,0—0,5 mm Uber-
ragen”. 10% der Grannen sind bis zu 0,4 mm kiirzer als die Deckspelze, 11%o
liegen iiber der Gréfenordnung 0,5 mm (maximal 0,9 mm). Hiermit stimmen die
eigenen Werte gut mit den bereits in der Literatur vorhandenen iiberein und
zeigen, daB8 es sich zwar um relativ heterogene Populationen handelt, die jedoch
nicht aus dem bisher bekannten Rahmen herausfallen.
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3.2.8 Linge der Antheren

Wie die anderen grofenmiflig erfaten Bliitenorgane, so hat auch die Linge
der Antheren mit einem Variabilitatskoeffizienten von 13% eine geringe Streu-
breite. Die Mehrzahl der Meflwerte fillt in den Grofenbereich von 0,8—1,0
mm (65%). Die relative Summenhiufigkeit weist im Wahrscheinlichkeitsnetz
normalverteilte Stichprobenelemente nach. Der Mittelwert iiber 205 Messungen
betragt 0,9 mm und fillt damit gut mit den Angaben von BECK v. MANNA-
GETTA (1890), HEGI (1936) und JUNGE (1913) zusammen. PAUNERO (1951)
gibt eine Variationsbreite von 0,75—1 mm an.

3.2.9 Sonstige Merkmale

Neben ihrer Gréfe kann auch die Farbe der Antheren zur Determination
unserer Art herangezogen werden. Da sich die Blithperiode in der Regel iiber
einen langen Zeitraum erstreckt, sind hiufig von blithenden bis zu fruchtenden
Ahren alle Stadien vorhanden. Zu Beginn der Bliite sind die Antheren weiSlich,
um sich nach dem Verstiuben rotgelb bis ziegelrot zu verfirben. In einigen &lte-
ren Florenwerken wird die Abfolge des Farbwechsels umgekehrt angegeben (vgl.
z. B. BUCHENAU 1894, HOEPPNER & PREUSS 1926, STEFFEN 1940).

Wihrend die Farbe der Antheren ein konstantes Merkmal darstellt, ist die
Farbe der Blitter, der Blattscheiden und des Halmes sehr variabel. In feuchten,
nihrstoffreichen und beschatteten Lagen ist sie ein kriftiges, dunkles Griin,
wihrend sie mit zunehmender Nihrstoffarmut und Trockenheit in ein helles
Graugriin bis Blaugriin iibergeht.

3.2.10 Abhingigkeit vom Nihrstoffgehalt des Bodens

Ordnet man die in den vorangegangenen Kapiteln besprochenen phytographi-
schen Mewerte in die 3 Zustandsstufen des Bodens ,gering”, ,mittel” und
»stark mit Nahrstoffen versorgt” (vgl. 2.2), so ergeben sich zwischen ihnen viele
statistisch gesicherte Differenzen.

Die stirkste Beeinflussung durch den Nihrstoffgehalt des Substrates zeigen
die Blitter gefolgt von der Hohe der Pflanze und der Ahrenlinge (Abb. 5). Die
Differenz der Mittelwerte zwischen den auf nihrstoffreichen und nihrstoff-
armen Béden ermittelten Werten ist bei simtlichen vegetativen Organen signi-
fikant. Etwas anders sieht es bei den generativen Organen aus. Hier ist zwar
auch mit Zunahme des Nihrstoffgehaltes des Bodens eine zahlenmiflige Gré-
Benzunahme (mit Ausnahme der Antheren) faBbar, sie konnte jedoch nur im
Falle der Ahren- und Spelzenlinge bei der Grenzdifferenz von 5% statistisch
gesichert werden.

Die Ergebnisse zeigen somit, da fiir die Entwicklung der im Untersuchungs-
gebiet aufgefundenen Formen der Nihrstoffgehalt des Bodens hauptverantwort-
lich zeichnet. Sicher spielen hier auch noch andere Faktoren, wie Wassergehalt
des Bodens, Schwankung des Wasserspiegels, Konkurrenz, Belichtung, Keimzeit
u. a. mit herein, sie diirften jedoch von zweitrangiger Bedeutung sein.
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Abb. 5: Abhingigkeit einzelner Organe von Alopecurus aequalis vom Nihrstoffgehalt
des Bodens im Untersuchungsgebiet.
1: geringer, 2: mittlerer, 3: hoher Nihrstoffgehalt (Erlduterung im Text), 4:
Grenzdifferenz P = 5%, 5: Grenzdifferenz P = 0,1%.
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3.2.11 Formen

Die Mehrzahl der im Gebiet anzutreffenden Pflanzen gehort der typischen
Form (f. aequalis) an (Abb. 6, C). Aus aufsteigendem Grund erreichen die Halme

Lo\ y
! Y 2 \k %_ A \' ) \@{ @
R A .

Abb. 6: Hiufigste Formen von Alopecurus aequalis im Untersuchungsgebiet. A: var.
microstachys, B: Ubergangsform von A und C, C: f. aequalis, D: f. radicans,
E; f. natans. Abbildungsmaflstab 1 : 10.

einschlieBlich der 5 cm langen Ahren eine Héhe von 30—50 cm. Die Pflanzen
bilden hiufig dichte Rasen an Ufern oder am Grunde trockengefallener Teiche
und Altrheinarme auf nihrstoffreichen Boden. Die Granne ist 1,6 mm lang und
iiberragt die 2,2 mm langen Hiill- und Deckspelzen um 0,5 mm (n = 30).

Dieser Form stehen die auf offenem Schlamm kriechenden (f. radicans, Abb.
6,D) und die flutenden (f. natans, Abb. 6, E) Pflanzen nahe. Letztere sind vor
allem an Gewissern mit gering schwankenden Wasserstinden zu finden, wie es
an Teichen und Bichen des Pfilzer Waldes der Fall ist. An die relativ stark
schwankenden Wasserstinde des Rheinstroms und seiner Altwasser vermag sich
die Pflanze nur schlecht anzupassen; bei vollstindiger Uberflutung stirbt sie nach
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kurzer Zeit ab. Hier liegt allerdings die Vermutung nahe, da die Wasserqualitit
und -temperatur eine wichtige Rolle spielen, sind doch in kaum mit Fremdstoffen
belasteten lapplindischen Gewissern mit starken Wasserspiegelschwankungen
Schwimmblattformen nicht selten. Nach SIMMONS (1907) sind hier Wasser-
formen bis in eine Tiefe von 2 m anzutreffen. Uberhaupt trigt im hohen Norden
(und wohl auch in den Alpen) die verkiirzte Vegetationsperiode zu einem ver-
stiarkten vegetativen Wachstum bei (WASSEN 1966).

Auf nur miBig mit Nahrstoffen versorgten oder schnell austrocknenden Bo-
den geht die Hohe der Pflanzen leicht zuriick (10—30 cm). Hiill- und Deckspel-
zen sind hier 2,1 mm lang, die 1,5 mm langen Grannen iiberragen die Spelzen
um 0,3 mm (n = 55). Weit verbreitet ist diese Form an den Altwassern in den
Naturschutzgebieten , Kiihkopf” und ,Biedensand” bei Stockstadt bzw. Lampert-
heim sowie bei Ginsheim. Aber auch im Pfilzer Wald ist sie am Grunde aus-
trocknender Teiche anzutreffen.

Nimmt der Nihrstoffgehalt des Bodens weiter ab, so bleibt das Wachstum der
Pflanze erheblich hinter der Norm zuriick. Extrem kleine Formen fand ich an den
Altwassern bei Berghausen und Lampertheim, die lediglich eine Héhe von 5—10
cm und 2—3 cm lange Ahren erreichten und so der von JANSEN & WACHTER
(1929) aus Holland beschriebenen Form war. microstachys nahestehen. Bei un-
seren Pflanzen iiberragt die 1,3 mm lange Granne das 2,0 mm lange Ahrchen
um 0,2 mm (n = 45).

Pflanzen mit erheblich abweichenden MaSen, die auflerhalb der betrachteten
Grundgesamtheit liegen kdnnten, wurden nicht gefunden. Zum Vergleich seien
hier die wichtigsten Merkmale einiger abweichender Formen genannt, die vor
allem in der Ahrchen- und Grannenlinge bestehen. So weist A. aequalis var.
amurensis (KOMAROV) OHWI aus Sibirien Ahrchen von 2,5—3 mm Linge
auf, die von der im unteren Drittel der Deckspelze inserierten Granne um 1,5—2
mm iiberragt werden (KOMAROV 1934, OHWI 1941). Mit 2,4 mm langen
Ahrchen dhnelt A. aequalis f. violaceus (HACKEL) PARODI aus Argentinien der
vorhergehenden. Hier setzt die Granne aber deutlich oberhalb der Mitte an und
iiberragt das Ahrchen nur sehr kurz (PARODI 1931). Eine Form mit auffallend
hoch inserierter Granne entdeckte ich iibigens auch am Lampertheimer Altrhein,
ob diese indessen mit der argentinischen identisch ist, vermochte ich nicht zu
kliren. Als 3. Form sei schlieflich A. aequalis var. sonomensis RUBTZOFF aus
Californien genannt, bei der die Granne das Ahrchen um 1—2,5 mm iiberragt
und in der Mitte der Deckspelze oder nur geringfiigig darunter eingefiigt ist
(RUBTZOFF 1961). Hervorzuheben ist ferner, daf bisher keine Form mit vom
Haupttyp abweichender Chromosomenzahl (2n = 14) bekannt ist (LOVE &
LOVE 1956, STRELKOVA 1938).

Bastarde scheinen in der Natur nur sehr selten aufzutreten, wenngleich in
Experimenten die meisten Alopecurus-Arten miteinander bastardierten (JOHNS-
SON 1941). Aus dem Untersuchungsgebiet sind bisher keine diesbeziiglichen
Funde bekanntgeworden.
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33 Soziologie

Wie wir in den vorangegangenen Kapiteln sahen, ist A. aequalis befahigt, sich
an sehr unterschiedliche 6kologische Gegebenheiten anzupassen. Auch an die
Keim- und Wachstumstemperaturen stellt er nur geringe Anforderungen. Vor-
aussetzung seines Gedeihens ist lediglich ein mehr oder weniger offener Boden
mit einer hohen Feuchtigkeit. Eine litorale Phase ist, im Gegensatz zur slowaki-
schen Donauebene, wo A. aequalis als Seichtwasserpflanze gilt (HEJNY 1960),
im Untersuchungsgebiet nicht erforderlich.

Mcunz
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Abb. 7: Fundorte verschiedener Alopecurus aequalis-reicher Pflanzengesellschaften im
Untersuchungsgebiet. 1: Ranunculetum scelerati, 2: Bidenti-Polygonetum hy-
dropiperis, 3: Rorippo-Oenanthetum aquaticae, 4: weitere bedeutende Fund-
orte von A. aequalis, 5: im Rahmen der vorliegenden Arbeit getitigte Funde
von A. geniculatus.
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Die bedeutendste Verbreitung hat A. aequalis hier an verlandenden Altwas-
sern des Rheins, so da dieser Lebensraum etwas niher dargestellt sei. Nach
SCHAFER (1973) it sich die Vegetation des Rheinufers im Idealfall in 6 Zo-
nen einteilen, die von der submersen Zone (1) iiber die Zone der offenen Schlicke
(2), der Teichbinsen- (3) und Schilfzone (4) zu den Zonen des Weichholz- (5)
und Hartholz-Auenwaldes (6) reicht. Unsere Art tritt vor allem in der 2. Zone
auf, die das Gebiet des sehr hiufig iiberspiilten Bereichs mit einer Wasserbedek-
kung im Mittel von 300 Tagen im Jahr darstellt. Im oberen Bereich dieser Zone
liegt das Hauptverbreitungsgebiet von Rorippa amphibia, einer an periodisch
freifallenden Altwassern weit verbreiteten Pflanze. Hier findet auch A. aequalis
ideale Existenzmoglichkeiten, aber auch die Teichbinsen- und Schilfzone bieten
ihm optimale Lebensbedingungen. Uberhaupt scheint er sich nicht an Arten zu
binden, die seine ,Gesellschaft” von bereits bekannten Assoziationen unter-

scheidet.

Dieses wird besonders deutlich, wenn man sein soziologisches Verhalten in
bereits vorliegenden Aufnahmen verfolgt. Hiernach tritt A. aequalis in Mittel-
und Siideuropa z. T. sogar mit hoher Stetigkeit in Gesellschaften des Nano-
cyperion- (vgl. z. B. ANT & DIEKJOBST 1967, JAGE 1964, KLIKA 1935, KOR-
NECK 1960, LIBBERT 1938, PIETSCH 1963, PIETSCH & MULLER-STOLL
1968, PHILIPPI 1968) und Bidention-Verbandes auf (vgl. z. B. BURRICHTER
1960, HANSEL 1965, HEJNY 1960, 1962, HILBIG & JAGE 1972, KLIKA 1935,
LUPNITZ 1967, PASSARGE 1964, POLI & TUXEN 1960, SUKOPP 1959/60),
hin und wieder auch in Gesellschaften des Phragmition- (HANSEL 1965) und
Littorellion-Verbandes (KLIKA 1935, ALLORGE 1921). In Nordeuropa finden
wir unsere Art dagegen nahezu ausschlieBlich in Littorellion-Gesellschaften
(ALMQUIST 1929, JULIN 1963, LOHAMMAR 1938, 1965, SORENSEN 1942,
WASSEN 1965, 1966).

Ob im weiten Verbreitungsgebiet von A. aequalis 6kologische Rassen vor-
liegen, die sich in ihrer Reaktion auf die Standortverhiltnisse unterschiedlich
verhalten, ist nicht bekannt.

An dieser Stelle soll auch der nahestehende A. geniculatus erwihnt werden.
Wenn auch die eigenen Funde mit Sicherheit der Vollstindigkeit entbehren, muf3
sein Auftreten im Untersuchungsgebiet doch als selten bezeichnet werden. Zu
dieser bereits angesprochenen Verbreitungsliicke lassen sich auch vom soziologi-
schen Verhalten einige Kriterien beitragen.

So ist A. geniculatus eine typische Art ausdauernder Flutrasen-Gesellschaften an
periodisch iiberschwemmten Ufern oder in Dellen von Wiesen und Weiden, die
im Winter und Friihjahr hiufig lingere Zeit von stehendem oder schwach flie-
Bendem Wasser bedeckt sind. Das Oberflichenwasser hindert die Horst- und
Schaftpflanzen hier zu leben, wihrend die Kriechpflanzen die entstandenen
Wunden nach dem Zuriickgehen des Wassers rasch ausfiillen (vgl. BRAUN-
BLANQUET & TUXEN 1952, KLAPP 1965, PASSARGE 1959, TUXEN 1950,
1954). Derartige Voraussetzungen sind im Gebiet jedoch kaum gegeben, da
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hohere Fluten mit soziologischer Wirkung in ausdauernden Pflanzenbestinden
seltene Ereignisse sind. Im Mittel der Jahre 1958—1971 wurden Acker und Wie-
sen im Bereich des Hartholz-Auenwaldes nur an 10 Tagen im Jahr iiberflutet
(SCHAFER 1973) und bedeutende Uberschwemmungen fanden in den letzten
30 Jahren nur 6 mal statt (vgl. auch OESAU & FROEBE 1972). Ob jedoch die Art
in einzelnen nassen Jahren oder in einer Reihe von nassen Jahren ihr Areal vor-
iibergehend erweitern kann — und sich hieraus Widerspriiche in den Haufig-
keitsangaben erkldren lassen — muf8 weiteren Beobachtungen vorbehalten blei-
ben.

Abb. 8: Alopecurus aequalis in einer Bidention-Gesellschaft auf ndhrstoffreichem
Schlamim eines ausgetrockneten Altwassers bei Lampertheim/Rhein. Aufn.:
A. OESAU.
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Im folgenden sollen die wichtigsten der soziologisch erfaften Bestinde von
A. aequalis in einigen Ufergesellschaften besprochen werden.

3.3.1 Das Rorippo-Oenanthetum aquaticae alopecuretosum aequalis

Im Untersuchungsgebiet ist Rorippa amphibia an Gewisser mit stark schwan-
kendem Wasserspiegel gebunden, die vor allem im FluBsystem des Rheins zu
finden sind (Abb. 7). Hier ist die Wasserkresse sehr hiufig und bedeckt oft
kilometerweit trockenfallende Schlammufer. Die Bestinde sind, wohl aufgrund
des hohen Niahrstoffgehaltes der Béden, derart dicht, daf8 es in der Regel nur
wenigen Arten gelingt, in sie einzudringen. Liicken ergeben sich nur dann, wenn
die Pflanzen in ihrer Vitalitit geschwicht sind, sei es nach lingerer Uberflutung,
zu starkem Austrocknen des Bodens, Beweidung o. 4., oder aber wenn trocken-
fallende Gewisserboden neu besiedelt werden. Die so entstehenden Liicken ver-
mogen naturgemif3 vor allem Pflanzen mit kurzer Entwicklungsdauer und grof8er
okologischer Plastizitit zu fiillen. Hierzu zihlt neben Veronica catenata, Vero-
nica peregrina und Plantago intermedia auch unsere Art. Sie tritt in der Regel

2 HW
Y X1/ i AAg 0 AW
2 ',‘,3?'/," f?-./ Wy
TN MW
77
“v‘L/ “{(// """"""""
_________ NW
Gesellschaft: 1 241 2.2 3
A B | A B A B A B
pH 73 72| 14 14| 15 14 73 1.2
CaCO3 % 25 15 |27 17 | 27 38 28 13
Humus % 141 85| 90 117| 18 10 42 4,4
WK % 90 85 |86 103 | 80 48 79 64
P»Os5 mg/100g| 34 66 |17 24 | 18 34 18 49
K20 " 18 18 | 6 9 5 6 14 10
Mg 14 17 |13 16 | 14 14 - -

Abb. 9: Schema der Stellung von Alopecurus
Lampertheim (A) und Stockstadt (B).
Gesellschaften: 1: Phragmitetum, 2.1: A. aequalis-reiche Ausbildung des Ro-

rippo-Oenanthetum aquaticae, 2.2: typische Ausbildung des Rorippo-Oenan-
thetum aquaticae, 3: Cypero-Limoselletum.

aequalis in FluBufergesellschaften bei
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nur in Ufernihe gehiduft auf, wo die Wasserkresse bereits an der Grenze ihrer
Existenzmé&glichkeit nur noch niedrige und liickige Rasen bildet. Hier kann es zu
ausgesprochenen A. aequalis-Giirteln kommen, wie es in den Jahren 1971 bis
1973 sehr schén in den Naturschutzgebieten ,Biedensand” bei Lampertheim und
»Kiithkopf” bei Stockstadt beobachtet werden konnte. Diese zogen sich, 1—3 m
breit und teilweise stark mit der Grundgesellschaft verzahnend, iiber einige hun-
dert Meter am Ufer entlang. In der Abb. 9 ist diese Situation schematisch dar-
gestellt. Sie demonstriert aufgrund der weitgehend iibereinstimmenden chemi-
schen und physikalischen Bodeneigenschaften der einzelnen Zonen, daff deren
Entstehung vor allem in der Wasserwirkung zu suchen ist.

In der vorliegenden soziologischen Liste (Tab. 1) sind zwar die wesentlichen
Arten des Rorippo-Oenanthetum aquaticae vorhanden, sie treten aber in ihrer
Stetigkeit zugunsten von A. aequalis zuriick. Ausgesprochen selten notierte ich
Arten des Phragmition-Verbandes und auch von den Kennarten der Phragmite-
talia-Ordnung erreichen nur wenige eine hohere Stetigkeitsstufe. Ortlich kén-
nen einzelne Arten stirker hervortreten.

Das Verbreitungsgebiet des Rorippo-Oenanthetum aquaticae erstreckt sich
iiber die ganze eurosibirische Region. Die Gesellschaft wurde vielfach aus grofen
FluBitilern beschrieben, wobei A. aequalis als Begleiter mit nur geringer Stetig-
keit genannt wird (vgl. z. B. KONCZAK 1968, LOHMEYER 1950, OBERDOR-
FER 1957).

3.3.2 Das Ranunculetum scelerati alopecuretosum aequalis

Die der typischen Gesellschaft namensgebende Art tritt im Untersuchungs-
gebiet an zusagenden Ortlichkeiten verbreitet auf. Sie findet sich mit ihren
Kennarten jedoch weitaus seltener zusammen als das Rorippo-Oenanthetum. In
der Regel nutzt sie die Verbreitungsliicken der Wasserkressebestinde, wenn sie
sich nicht als deren Vorldufer auf trockenfallenden, nihrstoffreichen Ufern ein-
stellt. Hier verzahnt sie sich hiufig mit dem Cypero-Limoselletum (vgl. OESAU
1973).

An einigen Altwassern, so vor allem bei Lampertheim und Ginsheim, fand ich
diese Gesellschaft mit einem hohen Anteil an A. aequalis (Tab. 2). Die Assozia-
tionskennarten und einige Begleiter keimen bereits im Herbst und erreichen
ihren Hohepunkt etwa im Mai noch bevor die Schneeschmelze in den Alpen und
die in der Regel in den Sommermonaten fallenden héchsten Niederschlige in den
Mittelgebirgen den Wasserspiegel wieder langfristig iiber ihren Standort hinaus
ansteigen lassen.

Als typische Gesellschaft der annuellen Uferfloren (Bidentetea), ist sie zum
groBten Teil aus Therophyten aufgebaut. Hier sind, neben der Klassenart
A. aequalis, vor allem Rorippa palustris und Atriplex hastata und von den Be-
gleitern die uns bereits im Rorippo-Oenanthetum begegneten Veronica pere-
grina und Veronica catenata hervorzuheben. Von den beiden Rumex-Arten
R. palustris und R. maritimus ist letztere die weitaus seltenere. Auch auBerhalb

171



unserer Gesellschaft fand ich sie immer nur in wenigen Exemplaren. Rumex
palustris kann dagegen bestandsbildend auftreten.

Das Ranunculetum scelerati ist iiber ganz Mitteleuropa verbreitet (vgl. z. B.
HAFFNER 1964, OBERDORFER 1957, PASSARGE 1964, POLI & TUXEN
1960, TUXEN 1950).

3.3.3 Das Bidenti-Polygonetum hydropiperis alopecuretosum aequalis

Beschrinkte sich die Verbreitung der vorangegangenen Gesellschaften auf die
Uferregion des Rheins und seiner Altwasser, so konnte ich das Bidenti-Polygo-
netum hydropiperis mit der Subassoziation von A. aequalis vor allem im Pfilzer
Wald auffinden (Tab. 3). Sie ist, wie das Ranunculetum scelerati, ebenfalls
eine Gesellschaft der annuellen Uferfloren und besiedelt trockengelegte Teiche,
Bachriander und feuchte Wege. Die kalkfreien Béden des Pfilzer Waldes reagie-
ren stark sauer und sind in der Regel nihrstoffarm. Auch in dieser Gesellschaft
zeigt A. aequalis als Klassenkennart optimale Wiichsigkeit und bildet z. T. dichte
Rasen. Diese bleiben allerdings im Pfilzer Wald niedriger als auf den nihrstoff-
reichen Boden des Rheinufers und in den Jahren 1972 und 1973 stellten sie auf-
grund der sehr geringen Niederschlige ihr Wachstum bereits im Hochsommer
weitgehend ein.

Hervorzuheben aus diesem Artenkomplex sind die Bidens-Arten B. connata
und B. radiata, im Gebiet recht seltene Therophyten.

Ein Standort dieser Gesellschaft in einem ausgetrockneten Altwasser bei
Worms (Tab. 3, Spalte 6) macht auf die erheblich verinderte Begleitergarnitur
im Rheintal aufmerksam. Hier fallen vor allem azidophile Arten fort.

Die Gesellschaften im ausgetrockneten Billesweiher nordwestlich Alsenborn
(Tab. 3, Spalte 5) bereiten einige Schwierigkeiten bei der Einordnung, da ihnen
die Gesellschaftskennarten fehlen. Aufgrund dhnlicher Artenkombination &ko-
logisch vergleichbarer Standorte im Pfilzer Wald konnen sie jedoch hier einge-
reiht werden.

Das Bidenti-Polygonetum hydropiperis wurde bereits verschiedentlich in meh-
reren Assoziationsgruppen aus seinem mitteleuropiischen Verbreitungsgebiet
beschrieben (vgl. z. B. LOCH 1926, LOHMEYER 1950, OBERDORFER 1957,
PASSARGE 1964).

4. Zusammenfassung

Die Keimung von A. aequalis zeigt eine deutliche Abhingigkeit von der Be-
lichtung und der Temperaturfithrung. Konstante Temperaturen erschweren die
Keimung erheblich, erfolgt sie dann noch bei Dunkelheit, wird sie vollkommen
unterbunden. Erst Wechseltemperaturen erhéhen die Keimfihigkeit iiber das
Keimminimum, welches bei einer wirksamen Temperatur von 14° C liegt. Es
konnte ferner ermittelt werden, daf alternierende Temperaturen fehlendes Licht
in einem gewissen Grad zu ersetzen vermdgen. Die Keimbedingungen von
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A. geniculatus unterscheiden sich hiervon zwar grundlegend, kénnen jedoch
nicht zur Erklirung der unterschiedlichen Artenhiufigkeit im Gebiet herangezo-
gen werden.

A. aequalis weist im Gebiet eine erhebliche phytographische Variabilitit auf.
So liegen z. B. die Extremwerte der Hohe der Pflanzen bei 5 und 70 cm (Mittel-
wert 34 cm), der Ahrenliange bei 20 und 70 mm (38 mm), der Linge der Blitter
bei 10 und 120 mm (50 mm), der Linge des Ahrchens bei 1,5 und 2,7 mm (2,1
mm) und der Linge der Granne bei 0,8 und 2,2 mm (1,4 mm). Aufgrund stati-
stischer Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, da8 die unterschiedlichen
Nihrstoffgehalte der Béden einen weitgehend gesicherten Einfluf8 auf die ge-
staltliche Differenzierung unserer Art haben.

In den Jahren 1971—1973 wurde A. aequalis im nérdlichen Oberrheintal und
im Pfilzer Wald mit hoher Stetigkeit, Vitalitit und hohen Bedeckungsgraden in
mehreren Gesellschaften der Phragmitetea- und Bidentetea-Klasse soziologisch
erfaf8t. Da diese A. aequalis-Bestinde wohl keine selbstindige Gesellschaft bil-
den, wurden sie als Subassoziation zur jeweiligen Grundgesellschaft gestellt.
Das Zuriicktreten der A. aequalis nahestehenden Art A. geniculatus im Unter-
suchungsgebiet wird auf unterschiedliche 6kologische Anspriiche zuriickgefiihrt.
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Tab.1: Rorippo-Oenanthetum aquaticae LOHM. 50
(Subassoziation von Alopecurus aequalis)

Nr. der Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Zahl der Aufnahmen 5 9 20 8 15 16 s 4 16 15 5 8 15 16
Mittlere Artenzahl 9 8 5 7 8 6 6 7 5 7 9 4 6 4
Mittlerer Deckungsgrad % 100 100 100 80 100 100 50 50 70 100 80 100 100 100
Hohe m ii. NN 85 86 87 86 85 99 101 81 95 84 103 86 88 87
pH 7,9 7,3 7,3 7,3 7,4 7,3 7,2 7,2 7,5 8,6 7,5 7,7 7,6 7,4
CaCQOs % 186 274 219 186 375 23,6 13,5 16,7 26,2 3,4 97 17,3 22,8 321
Wasserkapazitdt \Gew.-%) 42,3 266,4 1120 974 47,6 151,2 1374 936 724 325 825 66,6 62,6 1257
Humus % 0,8 346 9,2 8,5 70 142 199 104 39 01 10,6 31 31 143
P20s mg/ 100 g 2 32 26 40 34 24 26 34 26 4 23 12 10 17
K20 mg/100 g 3 38 9 17 6 10 13 17 18 1 18 5 3 10
Mg mg/100 g 6 27 17 16 14 17 17 17 14 3 16 6 8 14
Kennarten der Assoziation
Rorippa amphibia V=1 yr-2 Vr-3 Vr=3 V+-1 Vi-4 Vy2-4 Vr—+ Yr—=2 Vi-3 y+-2 V+-1 y+-1 yi-2
Oenanthe aquatica Vr—+ V2-5 V+—4 V+-2 yr-1 [yr-1 [V+-1 V+=2][Ir-+ [Ir Vi-4 V+-=2]IIr-+ V+-2
Differentialart der Subassoziation
Alopecurus aequalis V3-5 V+-2 V2-5 V3-5 V4-5 V3-5 V+-2 y+-3 VI-§ V2-4 V+-1 V4-5 Vi-4 V4-5
Kennarten des Verbandes
Schoenoplectus lacustris I+ - - — - - - - - - — - - -
Butomus umbellatus — IIr - — — - - — - — - - - -
Typha latifolia - - I+ — - - - - - - - - - -
Kennarten der Ordnung
Typhoides arundinacea V+-1I-+ [Ir=+ [Vr=+ JIr=+ V+-2 V+-1 V1=3 [IIr-+[Vr—1  Ir IIr — -
Galium palustre vr—+ — - — I+ IVr=2 [yr—+ I+ [yr-1 — vV+-8 — -+ —
Poa palustris ve=t — - IIr - I—-+ — - Ir=+ IIr—+1qvr—+ — — I+
Sium latifolium - - — - - - - -+ — - — I+ — -
Glyceria maxima - - I+ — - — - - - - - — - Ir—+
Scutellaria galericulata - - - - — - - - - - I — — -
Carex acutiformis — - - — IIr — - - — - —_ - - —_
Veronica beccabunga — - - IIr — — - — - - - - — -
Veronica anagallis-aquatica — — - I+ Ir — — — — — - - - —_
Kennarten der Klasse
Iris pseudacorus IIIr IIr Ir IIr Ir IIr 1 - - - - — - -
Phragmites communis — — I — - - - n+ — - — — - -

Alisma plantago-aquatica - — Ir - — — - - - — - - —_ -
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Begleiter

Ranunculus repens IIr—+ — I+ It I — -
Myosotis palustris — — - - vr-1 I+ —
Ranunculus sceleratus —_ — I+ IIr nr—+ Ir —-
Veronica catenata — - — - — -
Plantago intermedia - - — — Ir — -
I’olygonum mite Ir -+ — — —_ -
Veronica peregrina - — — - v+-1 -
Stachys palustris -+ — _ I+ - Ir
Polygonum amphibium - — - - Ir Ir -
Agrostis stolonifera I+ - — — — - -

Sonstige Arten: Mit Stetigkeit V: Ranunculus trichophyllus in 2; mit Stetigkeit III:

Rorippa palustns in 4, Trifolium repens in 13, Lysimachia nemorum in 11, Solanum
dulcamara in 2, Atriplex hastata in 4; mit Stetlgkelt II: Rorippa silvestris in 10,
Poa annua in 4, Potentilla supina in 4, Rumex crispus in 10, Urtica dioica in 4,
Ranunculus trichophyllus in 4, Sonchus asper in 1 und 2, Cirsium arvense in 1 und
11, Eupatorium cannabinum in 11, Scrophularia nodosa in 11, Symphytum offici-
nale in 7, Senecio vulgaris in 2 und 8, Chenopodium ficifolium in 2, Poa trivialis in
13; mit Stetigkeit I: Myosoton aquaticum in 10, Salix alba in 9 und 10, Carex hirta
in 10, Achillea ptarmica in 4, Sonchus oleraceus in 9, Trifolium repens in 1, Hippu-
ris vulgaris in 1, Rumex conglomeratus in 11, Holcus lanatus in 11, Lythrum sali-
caria in 3 und 5, Mentha arvensis in 3 und 5, Polygonum lapathifolium in 2, Juncus
articulatus in 14.

Aufnahmen von: 1. Budenheim (MTB 6016), Altwasser beim Pumpwerk am Rhein;

2: Geinsheim (MTB 6116), Altwasser auf dem ,Kornsand”; 3: Ludwigshche (MTB
6116), Altwasser am Rhein; 4. Hamm (MTB 6216), Altwasser auf dem Ibersheimer
Wert; 5. Stockstadt (MTB 6116), Altwasser siidl. ,Kronkesinsel” im NSG Kiihlkopf;
6: Mechtersheim (MTB 6716), Altwasser im ,Eisbruch”; 7: Wérth (MTB 6915), Alt-
wasser in den ,Rheinanlagen”; 8: Ingelheim (MTB 6014), Altwasser auf der ,Klei-
nen Hader Aue”; 9: Speyer (MTB 6616), Altwasser im ,Firchenwirtel”; 10: Gins-
heim (MTB 6016), Altwasser auf der ,Nonnenaue”; 11: Leimersheim (MTB 6816),
Altwasser im ,Mittelgrund”; 12: Oppenheim (MTB 6116), Altwasser am Weg zum
Rhein; 13: Lampertheim (MTB 6416), Altwasser im NSG ,Biedensand”; 14: Lud-
wigshohe (MTB 6116), Altwasser am ,,Mausmeer”.
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Tab.2: Ranunculetum scelerati SISS. 46 em. TX. 50
(Subassoziation von Alopecurus aequalis)

Nr. der Spalte

Zahl der Aufnahmen
Mittlere Artenzahl
Mittlerer Deckungsgrad %
Hohe m ii. NN

pH

CaCOs %

Wasserkapazitit (Gew.-%)
Humus %

P205 mg/100 g

K20 mg/100 g

Mg mg/100 g

Kennarten der Assoziation
Rumex palustris
Ranunculus sceleratus
Rumex maritimus

Differentialart der Subassoziation

Alopecurus aequalis

Kennarten der Ordnung und Klasse

Rorippa palustris
Atriplex hastata
Polygonum mite
Chenopodium rubrum
Bidens frondosa
Polygonum lapathifolium

Begleiter
Veronica peregrina
Limosella aquatica
Veronica catenata
Potentilla supina
Typhoides arundinacea
Salix alba juv.
Myosotis palustris

IIr
vr—1

vr—2

vi-2

Ir—-+
IIr—+
IIr-1

Ir—+

I+

Ir
vi-2
IIr

v+-2
-1
v+-3
Ir

Sonstige Arten: mit Stetigkeit V: Plantago intermedia in 2, Cyperus fuscus in 2, Ra-
nunculus trichophyllus in 5; mit Stetigkeit IV: Nymphoides peltata in 1, Poa annua
in 2, Gnaphalium uliginosum in 5, Elatine hexandra in 5, Rorippa amphibia in 3;
mit Stetigkeit III: Poa palustris in 2, Callitriche palustris in 5, Glyceria fluitans in 5;
mit Stetigkeit II: Oenanthe aquatica in 1 und 4, Rumex crispus in 4; mit Stetig-
keitl: Iris pseudacorus in 1, Carex acutiformis in 1, Ranunculus repens in 2, Puli-

caria vulgaris in 2.

Aufnahmen von: 1: Lampertheim (MTB 6416), Altwasser im Naturschutzgebiet ,Bie-
densand”; 2: Ginsheim (MTB 6016), Altwasser auf der Nonnenaue; 3: Ingelheim
(MTB 6014), Rheinufer am Hafen; 4: Lampertheim (MTB 6316), Altwasser w. des
Ortes; 5: Schwarzenborn (MTB 5022), Ufer des Kniillteiches.
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Tab.3: Bidenti-Polygonetum hydropiperis
(W.KOCH 26) LOHM. 50
(Subassoziation von Alopecurus aequalis)

Nr. der Spalte

Zahl der Aufnahmen
Mittlere Artenzahl
Mittlerer Deckungsgrad %
Héhe m ii. NN

pH

CaCOas %
Wasserkapazitit (Gew.-%)
Humus %

P205 mg/100 g

K20 mg/100 g

Mg mg/100 g

Kennarten der Assoziation
Polygonum hydropiper
Polygonum minus

Differentialart der Subassoziation
Alopecurus aequalis

Kennarten des Verbandes
Bidens connata
Ranunculus sceleratus

Kennarten der Ordnung und Klasse
Bidens tripartita
Bidens radiata
Rorippa palustris
Polygonum mite

Begleiter
Glyceria fluitans
Veronica scutellata
Agrostis canina
Juncus effusus
Juncus bulbosus
Galium palustre
Potentilla supina
Rumex obtusifolius
Poa annua
Plantago intermedia

vr-3
-+

v2-5

vr—+

V4-5

v+-1

vi-3

Vv+-1

V23
vr—1
I+
I+

4
3
8
70
234
4,2
0,0
58,8
3,2
12
3

4
v2—4

vi-3

5

10

8

100

293
3,9
0,0
48,5
2,8

9

4

3

V4-5

IvVr—+

vi-3
Ir

Ir
-+
vi-2
V+-3

vi-4
V2-5

o+

v+-1
Ivr—+
II+-3
=+

Sonstige Arten: mit Stetigkeit V: Ranunculus repens in 3, Moehringia trinervia in 3,
Ranunculus flammula in 4, Alisma plantago-aquatica in 4, Betula pendula juv. in 5,
Lotus uliginosus in 5; mit Stetigkeit IV: Juncus articulatus in 3, Holcus lanatus in 3;
mit Stetigkeit III: Polygonum persicaria in 1; mit Stetigkeit II: Ranunculus repens
in 4, Juncus articulatus in 5, Eleocharis palustris in 3, Lycopus europaeus in 1; mit
Stetigkeit I: Cirsium palustre in 2, Ranunculus flammula in 1, Polygonum amphi-
bium in 1, Juncus compressus in 6, Poa trivialis in 6, Poa palustris in 6, Peplis por-

tula in 5.

Aufnahmen von: 1: Hinterweidenthal (MTB 6812), Miihlwoog; Trippstadt (MTB 6612),
Liitzelweiher; 3: Trippstadt (MTB 6612), Hiittental; 4: Kaiserslautern (MTB 6512),
Vogelwoog; 5: Alsenborn (MTB 6413), Billesweiher; 6: Worms (MTB 6316), Alt-

wasser auf der Maulbeeraue.
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