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Die Anthyllis cytisoides-Gesellschaft im
stidostspanischen Trockengebiet — Lebensstrategien
in einer mesomediterranen Ersatzgesellschaft

— Isabell Hensen, Svenja Zuther -

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt das Lebensstrategien-Gefiige in der Anthyllis cytisoides-Gesell-
schaft, einer mesomediterranen Ersatzgesellschaft auf aufgelassenen Ackerflichen, die heute stark beweidet
werden. Grundlage der Analyse sind pflanzensoziologische Aufnahmen aus dem siidostspanischen
Trockengebiet. Fiir die Gewichtung der Lebensstrategien wurde der mittlere Gruppenmengenanteil
herangezogen.

In der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft dominieren Ausdauernde mit Fern- und Nahausbreitung,
mit generativem Reproduktionsverhalten und Kurzlebige mit Fern- und Nahausbreitung, mit generati-
vem Reproduktionsverhalten. Auffallend ist die starke Gewichtung der generativen Reproduktion und
das polychore Ausbreitungsverhalten der Diasporen vieler Arten. Die Variabilitit und Tendenz zur
Risikoverteilung der Ausbreitung und Reproduktion veranschaulicht die klonal wachsende Art Anthyl-
lis cytisoides. Thre akantho-/sakkophoren Diasporen werden zum einen zoochor iber grofiere Entfer-
nungen transportiert, zum anderen durch den Wind verweht. Thr Flugvermdgen ist jedoch trotz
des Lufteinschlusses und der hohen Expositionshohe gering. Die harte, impermeable Fruchthiille, die
den Samen umgibt, verhindert eine Massenkeimung der Diasporen unter ungiinstigen Habitatbedin-
gungen.

Fiir die Diasporen zahlreicher Arten der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft wurde eine Verschleppung
durch Ernteameisen nachgewiesen. Davor geschitzt sind viele Arten, die ihre Diasporen wihrend des
Sommers in einer am Sprofl verbleibenden Diasporenbank lagern. Die Produktion schleimbildender
oder sich einbohrender Diasporen sind weitere signifikante Mechanismen, die die sekundire Verfrach-
tung von Diasporen verhindern.

Die Ersatzgesellschaft ist 5kologisch bedeutsam, da Anthyllis cytisoides in der Lage ist, nahrstoffver-
armte Boden zu besiedeln und Luftstickstoff zu fixieren. Im Rahmen von Anpflanzungsmafinahmen
kann sie einen bedeutenden Beitrag leisten, um der zunehmenden Erosion und Desertifikation entge-
genzuwirken.

Abstract. Life strategies in the Anthyllis cytisoides community,
a mesomediterranean substitute community of semi-arid southeastern Spain

The purpose of this study is to analyze the life strategy spectrum of the mesomediterranean Anthyl-
lis cytisoides community, which colonizes former farming areas presently used as pasture land. The
study is based on sociological relevés, carried out in the Province of Almeria (southeastern Spain). The
biological significance of the different life strategies is represented by the Mean group quantity fraction.

The Anthyllis cytisoides community is dominated by perennials and fugitives, both with long- and
short-range dispersal and with sexual reproduction. Important characteristics are the high significance
of sexual reproduction and the polychorous dispersal capacity. Variability and the tendency towards
scattering the risk of dispersal and reproduction are best represented by the dominant species Anthyllis
cytisoides. This shrubby Fabaceae produces acantho-/saccophorous diaspores equally adapted to zoo-
as well as anemochorous dispersal. Their flight efficiency is low, however, despite the inclusion of air
and their exposition height. The hard, impermeable fruit coat enclosing the seed protects the diaspores
from mass germination under unfavorable habitat conditions.

The diaspores of a high percentage of species are collected by seed-harvesting ants. Significant
mechanisms for avoiding heavy losses of diaspores are aestatiphory, the retention of seeds on the parent
plant during the summer drought; myxospermy, development of a mucilaginous layer under humid
conditions; and trypanocarpy, drilling into the soil by hygroscopic movement.
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The substitute community studied is of high ecological value because of its contribution to soil fer-
tilization. Therefore, in the struggle against progressing erosion and desertification, biotope protection
has to be aimed at supporting this shrubland community.

Keywords: Anthyllis cytisoides, dispersal, life strategies, reproduction, semi-arid southeastern Spain,
substitute community.

1. Einleitung

Die im Siidosten von Spanien gelegene Provinz Almerfa ist die trockenste Region Euro-
pas. Eine der dominanten Landschaftselemente am Fufie der Siiddabdachung der Sierra de los
Filabres (Abb. 1) ist die Anthyllis cytisoides-Gesellschaft. Diese artenreiche Ersatzgesell-
schaft besiedelt vorwiegend ehemalige Ackerflichen, die heute als Viehweide genutzt wer-
den. Thr Erscheinungsbild wird gepragt durch die bis zu 1,5 m hohen, im Fruhjahr leuch-
tend gelb bluhenden Striucher von Anthyllis cytisoides (Abb. 2).

Die vorliegende Arbeit analysiert das Lebensstrategien-Gefiige der Anthyllis cytisoides-
Gesellschaft im Sinne des Klassifizierungsvorschlags von FREY & HENSEN (1995a). Die
synthetische Untersuchung von Lebensstrategien als ein ,Komplex gemeinsam erworbener
Anpassungsmerkmale® (STEARNS 1976, DURING 1979) umfafit neben der Lebensdauer
und Lebensform auch das Ausbreitungs- und Reproduktionsverhalten der am Gesell-
schafts-Aufbau beteiligten Arten. Im siidostspanischen Trockengebiet sind es vor allem die
geringen Niederschlige, hohe Sommertemperaturen und die Aktivitit von Ernteameisen,
die sich auf den Regenerationserfolg der hier siedelnden Arten auswirken (Abb. 3, 4; vgl.
HENSEN 19992, b). In Gebieten mit einer ausgepragten Trockenperiode werden Diasporen
daher mit sehr unterschiedlichen, oftmals lebensfeindlichen Standortbedingungen konfron-
tiert, je nachdem, zu welcher Zeit sie ausgebreitet werden. Das Uberleben der Vegetation
unter extremen Habitatgegebenheiten ist damit eng verbunden mit einer Anpassung ihres
Ausbreitungs- und Reproduktionsverhaltens. Verschiedene Mechanismen miissen gewahr-
leisten, daff Keimung und Keimlingsentwicklung zur rechten Zeit und am richtigen Ort
stattfinden (GUTTERMAN 1993).

Die Lebensstrategien-Analyse der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft ist Teil eines Projek-
tes, in dem die jeweils vorherrschenden Ausbreitungs- und Reproduktionsmechanismen in
mediterranen Pflanzengesellschaften entlang eines Hohengradienten im siidostspanischen
Trockengebiet untersucht werden. Die Erweiterung pflanzensoziologischer Aufnahmen
durch populationsbiologische und synstrategische Daten erméglicht die Erstellung funktio-
neller Gruppen mit gleichen Strategien zur Inbesitznahme, Etablierung, Besiedlung und
Wiederbesiedlung potentiell geeigneter Standorte. Wie die Arbeiten von z.B. FREY &
KURSCHNER (1991, 1995a, b), FREY & HENSEN (1995 b), HENSEN (1997, 1998,
1999a,b), HENSEN & KENTRUP (1998) sowie SCHRAMM (1998) zeigen, konnen Le-
bensstrategien-Analysen dazu beitragen, zu einem besseren Verstandnis der 6kologischen
Anpassungen und Uberlebensmechanismen in extremen Lebensriumen zu gelangen.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Aufnahmeflichen fiir die vorliegende Untersuchung befinden sich am Fufle der
Sierra de los Filabres, etwa 40 km nordéstlich von Almeria (siidostspanisches Trockenge-
biet, 37°08°IN, 2°25"W/, 680-1000 m ii. M..; Abb. 1). Die Sierra de los Filabres besteht vorwie-
gend aus Silikatgestein (vor allem Glimmerschiefer und Quarzite); Karbonatgestein ist nur
kleinflichig vorhanden (Mapa Geolégico de Espafia; nach PENAS 1997). Das Untersu-
chungsgebiet liegt etwa auf der 300 mm-Isohyete. Wie Abb. 3 zeigt, sind die Menge und
monatliche Verteilung der Niederschlage allerdings sehr variabel. Die Monate Juni bis Sep-
tember sind in der Regel durch Trockenheit gekennzeichnet, wihrend der Oktober als der
regenreichste Monat gilt (vgl. CABELLO 1997). Die durchschnittliche Jahrestemperatur im
Untersuchungsgebiet betrigt 15,5-16,5 °C (PUIGDEFABREGAS et al. 1996).
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes.

Abb. 2: Die Anthyllis cytisoides-Gesellschaft.
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Abb. 3: Monatliche Verteilung der Niederschlige im Untersuchungsgebiet (Rambla Honda, 630 m i. M.,
nach PUIGDEFABREGAS et al. 1996, leicht verindert).

3. Material und Methoden
3.1 Vegetations- und Standortsanalyse

Die biologische Gewichtung des Strategiengefiiges einer Pflanzengesellschaft beruht auf der Erfas-
sung von Artmichtigkeit und Stetigkeit der vorkommenden Arten. Die vegetationskundliche Analyse
der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft wurde von Mai bis Juli 1997 durchgefiihrt und umfafit 24 homoge-
ne Probeflichen einer durchschnittlichen Fliache von 25 m2 Die Schitzung der Artmichtigkeit der Pha-
nerogamen erfolgte in Anlehnung an BRAUN-BLANQUET (1964; beschrieben in DIERSCHKE
1994, FREY & LOSCH 1998). Die Nomenklatur der Arten richtet sich nach TUTIN et al. (1968-1980,
1993; Flora Europaea Vols 1-5) und CASTROVIEJO et al. (1990-1997; Flora Ibérica Vols 2-5 und 8);
zur Bestimmung der Teucrium-Arten wurde NAVARRO (1995) hinzugezogen. Die syntaxonomische
Zuordnung der Arten folgt PEINADO et al. (1992). Moose und Flechten wurden nicht beriicksichtigt.

Zur Charakterisierung der Boden wurden Messungen der pH-Werte, des Karbonatgehaltes nach
Scheibler, der Wasserkapazitit und des Gehaltes an organischer Substanz durchgefiihrt (Methodik nach
STEUBING & FANGMEIER 1992). Untersuchungen der Griindigkeit als Maf} fiir die durchwurzel-
bare Bodentiefe dienten der Beurteilung des Wasserhaushalts. Mit einem Data-Logger (Hotdog DT 1,
ELPRO Mefltechnik GmbH) wurden der jihrliche Verlauf und die Spanne der Bodentemperaturen in
1 cm Tiefe zwischen dem 11.06.1997 und dem 10.06.1998 aufgezeichnet.

3.2 Bestimmung und Gewichtung der Lebensstrategien

Die Zuordnung einer Art zu einer bestimmten Lebensstrategie wurde aufgrund des Kriterienkata-
logs (Tab. 1) ermittelt. Mit dem mittleren Gruppenmengenanteil (GM), definiert nach DIERSCHKE
(1994, S. 290) bzw. FREY & HENSEN (1995a), lafit sich die biologische Relevanz der in den Pflanzen-
gesellschaften auftretenden Lebensstrategien berechnen und werten und somit innerhalb der Gesell-
schaften eine Gewichtung vornehmen. Dabei sind die mittleren Deckungsprozente fir r —, + 0,5 %,
12,5 %, 1m 2,5 %, 2a 10,0 %, 2b 20,0 %, 3 37,5 %, 4 62,5 %, 5 87,5 %. Die Beurteilung des Aus-
breitungsverhaltens (Nicht-, Fern-, Nahausbreitung, Pendeln im Sinne von FREY & HENSEN 1995a)
bezieht sich sowohl auf generative als auch auf vegetative Diasporen.
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Tab. 1: Lebensstrategien-System.

1. Einjahrige Pendler
Kurze Lebensdauer (annuell), ausgeprigte generative Reproduktion,
vegetative Reproduktion fehlend, geringes Ausbreitungspotential
der generativen Diasporen (Pendeln).

2. Kurzlebige
Kurze Lebensdauer (annuell, bienn), ausgeprigte generative Reproduktion,
vegetative Reproduktion fehlend oder selten, hohes Ausbreitungspotential
der generativen Diasporen.

w

. Kryptophyten (= Geo-, Helo-, Hydrophyten)
Ausdauernd (perennierend), generative und vegetative Reproduktion haufig,
Ausbreitungspotential der generativen Diasporen sippenspezifisch verschie-
den (Pendeln, Nah- und Fernausbreitung).

S

. Wenigjahrige Pendler
Bienn oder wenigjahrig (paucienn), generative Reproduktion hiufig,
vegetative Reproduktion selten, geringes Ausbreitungspotential der
generativen Diasporen (Pendeln).

5. Besiedler
Wenigjahrig (paucienn) oder ausdauernd (perennierend), ausgeprigte
generative Reproduktion, vegetative Reproduktion hiufig,
hohes Ausbreitungspotential der generativen Diasporen.
Raumbesetzung des Habitats meist iiber vegetative Reproduktion.

6. Ausdauernde Besiedler
Ausdauernd (perennierend), hohe Absterberaten, ausgeprigte
generative Reproduktion, vegetative Reproduktion selten,
hohes Ausbreitungspotential der generativen Diasporen.

7. Ausdauernde Pendler
Ausdauernd (perennierend), ausgeprigte generative Reproduktion,
vegetative Reproduktion hiufig, geringes Ausbreitungspotential
der generativen Diasporen (Pendeln).

8. Ausdauerndes. str.
Ausdauernd (perennierend), generative und vegetative Reproduktion hiufig,
Ausbreitungspotential der generativen Diasporen sippenspezifisch verschieden
(Nah- und Fernausbreitung, Nichtausbreitung).

9. Ausdauernde mit Diasporenjahren
Baumarten, die nur zu bestimmten Zeiten fruchten (Mastjahre)
und einen Stock von Jungpflanzen aufbauen. Generative Reproduktion
hiufig, Ausbreitungspotential der generativen Diasporen sippenspezifisch
verschieden (Nah-, Fernausbreitung).

Weitere Unterteilung
nach dem Ausbreitungsverhalten von generativen und vegetativen Diasporen

mit Fernausbreitung F z.B.
mit Nahausbreitung N
mit Fern- und Nahausbreitung FN
nach dem Reproduktionsverhalten
,mit generativem Reproduktionsverhalten g z.B.
,mit vegetativem (s. str.) Reproduktionsverhalten v
,mit klonalem Reproduktionsverhalten kl
,mit passivem Reproduktionsverhalten
,mit generativem und klonalem Reproduktionsverhalten g, kl

bzw. andere Kombination

EPe

Ku

WPe

AB

APe

ADi

AF
AN
AFN

AF,
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3.2.1 Klonales Wachstum und klonale Reproduktion

Bei allen Arten fand im Untersuchungsgebiet eine Uberpriifung auf klonales Wachstum und klonale
Reproduktion statt. Klonale Reproduktion ist definiert als die Fragmentation eines Genets in morpho-
logisch dhnliche Ramets, die nach einer Abtrennung von der Mutterpflanze zur selbstindigen Existenz
fihig sind. Dieser Mechanismus fiithrt zu einer lateralen Ausbreitung des Individuums (HENSEN 1997,
FREY & LOSCH 1998).

3.2.2 Ausbreitungsverhalten generativer Diasporen

Die Beurteilung des Ausbreitungsverhaltens der generativen Diasporen erfolgte auf Basis der jewei-
ligen Diasporen-Eigenschaften und von Gelinde-Beobachtungen. Von allen vorkommenden Arten
wurden, sofern vorhanden, generative Diasporen gesammelt und zur Bestimmung ihres Gewichtes
jeweils 500 Stiick ausgewogen. Zusitzlich erfolgte ein Test auf Myxospermie (Schleimbildung). Die
Diasporen-Eigenschaften wurden nach JENNY (1995) klassifiziert:

— akanthophor: klettend

— elaiosomophor: mit einem Elaiosom versehen

— myxophor: bei Benetzung schleimend

- pogonophor: mit Haarschirm oder behaarter Granne

— pterophor: gefliigelt

— sakkophor: mit Luftraum

— trypanophor: mit Drehbohrer

— keine: ohne ausbreitungsfordernde oder -hindernde Eigenschaft.

Da die Diasporen-Eigenschaften nicht unbedingt mit einer bestimmten Ausbreitungsweise korrelie-
ren, wurde im Untersuchungsgebiet der primire Ausbreitungsmechanismus bestimmt:

— Ballanemochorie: Diasporen werden ausgestreut

— Ballautochorie: Diasporen werden durch einen Explosionsmechanismus weggeschleudert
— Chamaeanemochorie: ganze Fruchtstinde rollen tiber den Boden

— Dyszoochorie: verschleppte oder gefressene Diasporen entgehen zufillig der Vernichtung
— Endozoochorie: Diasporen werden gefressen und keimfahig wieder ausgeschieden

- Epizoochorie: Diasporen werden durch Anhaften an Tiere ausgebreitet

— Meteoranemochorie: Diasporen sind flugfahig

— Ombrohydrochorie: Diasporen werden durch fallende Regentropfen ausgestreut

— Stomatochorie: elaiosomophore Diasporen werden von Ameisen ausgebreitet.

Jede Art wurde weiterhin daraufhin untersucht, ob die folgenden Ausbreitungsmechanismen zutref-
fen:

— Heterodiasporie: Produktion heteromorpher Diasporen, die durch unterschiedliche Ausbreitungsty-
pen charakterisiert sind

- Hygrochasie/Xerochasie: Offnung von Diasporenbehiltern unter luftfeuchten bzw. lufttrockenen
Bedingungen

— Synaptospermie: Diasporen werden bis zur Keimung zusammengehalten. Typ 1: Diasporen sind
primir miteinander verbunden; Typ 2: primir voneinander getrennte Diasporen verhakeln sich bei
der Ausbreitung hiufig miteinander (HENSEN 1999c¢).

Beobachtungen zur Verfrachtung von Diasporen durch Ernteameisen erfolgen direkt im Untersu-
chungsgebiet. Zusitzlich wurde die Zusammensetzung der Diasporenreste von drei verschiedenen
»Ameisenmiillplitzen analysiert. Dem Nachweis auf Epizoochorie dienten Versuche mit einem 50 x
140 cm groflen Wollstoff, der mehrere Male durch insgesamt fiinf Bestinde gezogen wurde. Untersu-
chungen zur Flugfihigkeit der Diasporen von Anthyllis cytisoides erfolgten an einem Windgeblise (zur
Methodik siche HENSEN & MULLER 1997). Alle Arten der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft wurden
im August 1997 daraufhin tberpriift, ob sie eine am Sprofi verbleibende Diasporenbank ausbilden
(Aestatiphorie, ZOHARY 1937).
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3.3 Keimversuche

Zur Ermittlung moglicher Keimhemmungsmechanismen wurde das Keimverhalten von 6 Monate
lang trocken gelagerten Diasporen von Brachypodium distachyon, Paronychia capitata, Plantago albicans
und Stipa capensis untersucht. Die Untersuchungen erfolgten in Klimakammern in einem 12h Licht- /
12h Dunkel-Rhythmus bei Temperaturen von 12 / 8 °C, 22 / 16 °C und 32 / 24 °C. Die Einstrahlung
auf dem Niveau der Samen betrug 20 pE s-'mr2. Jeder Versuchsansatz umfafite etwa 100 Dia-sporen.
Die Kontrolle der Anzahl gekeimter Samen erfolgte tiglich. Als Nachweis fiir die erfolgte Keimung
galt der Durchbruch der Radikula durch die Samenschale.

4. Ergebnisse
4.1 Standortokologie und Synsystematik

Die von Anthyllis cytisoides dominierte Ersatzgesellschaft besiedelt im siidostspanischen
Trockengebiet ehemals landwirtschaftlich genutzte Ackerflichen, die heute stark beweidet
werden. Neben der Fabacee kommen viele Arten mit hoher Stetigkeit vor, die nach
SANCHEZ et al. (1996) als Zeiger fiir stark nitrifizierte Habitate gelten (z.B. Artemisia
herba-alba, Brachypodium distachyon, Desmazeria rigida, Plantago albicans, Stipa capensis;
Tab. 2). Die vor allem im Frihjahr durch die hellgelben Bliiten von Anthyllis cytisoides
gekennzeichneten Bestinde liegen oftmals auf stark geneigten Hingen in nordwest- bis
norddstlicher Exposition (Tab. 2). Die geringmichtigen, stark sand- und kieshaltigen Lehm-
boden der Aufnahmeorte sind von einer grau-braunen Farbe und ohne Humusauflage,
da das semiaride Klima die chemische Verwitterung und Humusbildung stark herabsetzt
(JATZOLD et al. 1992). Dem geringen Gehalt an Feinerde und organischer Substanz
(4-5 %TG) entspricht eine niedrige Wasserkapazitit von etwa 30 %. Die pH-Werte bewe-
gen sich trotz eines Karbonatgehaltes von <2% im neutralen Bereich. Wihrend der som-
merlichen Trockenperiode heizt sich der Boden stark auf (Abb. 4).

Die syntaxonomische Einordnung der Gesellschaft ist schwierig, da sich nach PENAS
(1997) keine Charakterarten ausgliedern lassen. Die Gesellschaft wird daher ranglos belas-
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Abb. 4: Tagliche Spanne der Bodentemperaturen (1 ¢cm unterhalb der Bodenoberfliche) im Untersu-
chungsgebiet (Velefique, 1100 m ii. M., Mefizeitraum 11.06.1997 bis 10.06.1998).
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Tab. 4: Mittlere Gruppenmengen von Diasporen-Eigenschaften,
Ausbreitungsmechanismen, klonalem Wachstum und klonaler Reproduktion
in der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft.

Diasporen-Eigenschaften GM %
akanthophor 65,2
sakkophor 40,6
myxophor 20,5
pogonophor / pogonophor* 18,7/0,7
trypanophor 13,6
keine 1.2
pterophor 10,8
elaiosomophor 0,3
Primérer Ausbreitungstyp

Epizoochorie 67,3
Meteoranemochorie 60,3
Ballanemochorie 40,7
Endozoochorie 38,8
Dyszoochorie 27,9
Ballautochorie 17
Chamaeanemochorie 1,0
Ombrohydrochorie 0,6
Stomatochorie 0,3
Weitere Ausbreitungsmechanismen
Aestatiphorie 55,8
Synaptospermie Typ 1/ Typ 2 14,5/18,4
Myxospermie 20,5
Heterodiasporie 53
Hygrochasie / Xerochasie 06/3.0
Klonales Wachstum 43,9
Klonale Reproduktion 4.1

sen. Anthyllis cytisoides gilt nach PEINADO et al. (1992) als Klassencharakterart der Ros-
marinetea officinalis Br.-Bl. 1947 em. Rivas-Martinez et al. 1991. Weitere Arten dieser Klas-
se, wie z. B. Thymus baeticus und Paronychia suffruticosa, traten jedoch nur vereinzelt und
mit geringer Artmichtigkeit auf (Tab. 2). Wir folgen daher PENAS (1997), der die Gesell-
schaft aufgrund der zahlreichen Stickstoffzeiger und Dominanz der vorkommenden Arte-
misia-Arten innerhalb der Klasse Pegano harmalae-Salsoletea vermiculatae Br.-Bl. & Bolos
1958 dem Verband Hammado articulatae-Atriplicion glaucae Rivas Goday & Rivas Marti-
nez ex Rigual 1972 zuordnet. Unter den Einjihrigen wurden vor allem Arten der Klasse
Tuberarietea guttatae (Br.-Bl. et al. 1952) Rivas Goday et Rivas Martinez 1963 em. Rivas
Martinez 1978 notiert.

4.2 Vorherrschende Ausbreitungs- und Reproduktionsmechanismen

Die untersuchten Ausbreitungs- und Reproduktionsmechanismen sind fiir die Arten
einer mittleren Gruppenmenge = 0,1 in Tab. 3 zusammengestelit. Aus dieser geht hervor,
daf} die erfafiten Arten fast alle kurz vor oder wihrend der heiflen und trockenen Sommer-
monate blithen und fruchten (vgl. NAVARRO et al. 1993; HENSEN 1999a, b). Viele dieser
Arten speichern zumindest einen Teil ihrer Diasporen in einer am Sprof} verbleibenden
Diasporenbank (Aestatiphorie, vgl. auch Tab. 4). Thre Freisetzung erfolgt hiufig erst durch
Verwitterung in der nichsten Regenperiode.

Tab. 3 macht deutlich, daf8 die Diasporen eines hohen Prozentsatzes von Arten durch
mehrere Ausbreitungstypen gekennzeichnet sind. Da auch Anthyllis cytisoides zu diesen
Polychoren gehort, sind die Diasporen-Eigenschaften akanthophor und sakkophor mit den
héchsten mittleren Gruppenmengen in der Gesellschaft vertreten (Tab. 4). Die vorherrschen-
den Ausbreitungstypen sind Epizoochorie und Meteoranemochorie. Auflerdem wurde die
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Verschleppung durch Ameisen fiir viele Arten nachgewiesen. Beriicksichtigt werden muf}

jedoch, dafl zur Endozoochorie

von Arten des siidostspanischen Trockengebietes bislang

nur wenige Daten vorliegen (z. B. IBANEZ & PASSERA 1997).

Unter den weiteren untersuchten Ausbreitungsmechanismen sind vor allem Aestatipho-
rie, Synaptospermie und Myxospermie biologisch relevant. Klonal wachsende Arten errei-
chen eine mittlere Gruppenmenge von 43,9 %; klonale Reproduktion hat allerdings in der
Anthyllis cytisoides-Gesellschaft als Fortpflanzungsmechanismus keine Bedeutung.

4.3 Lebensstrategien

Die gewichtete Lebensstrategien-Analyse der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft zeigt eine
deutliche Dominanz der Ausdauernden (GM 57,3 %). Neben diesen sind auch die Lebens-
strategien Kurzlebige und Einjihrige Pendler mit héheren mittleren Gruppenmengen ver-
treten. Chamaephyten und Therophyten sind die vorherrschenden Lebensformen. Folgende
Lebensstrategien-Untergruppen kommen im Gesellschaftsgefiige mit héherer biologischer

Signifikanz vor (Abb. 5):

— Ausdauernde mit Fern- und Nahausbreitung, mit generativem Reproduktionsverhalten

(AFN GM = 39,1 %),

— Kurzlebige mit Fern- und Nahausbreitung, mit generativem Reproduktionsverhalten

(KuFNj; GM = 25,8 %),

— FEinjihrige Pendler (EPe; GM = 16,9 %) und
— Ausdauernde mit Nahausbreitung, mit generativem Reproduktionsverhalten (AN,; GM

=12,5 %).

Weitere Untergruppen bleiben mit mittleren Gruppenmengenanteilen zwischen 1,0 und
3,1 % von untergeordneter Bedeutung.
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anteile der Lebensstrategien-Untergruppen). Abkiirzungen siche Tab. 1.
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4.3.1 Ausdauernde mit Fern- und Nahausbreitung, mit generativem
Reproduktionsverhalten (AFNg GM = 39,1 %)

Die Ausdauernden mit Fern- und Nahausbreitung, mit generativem Reproduktionsver-
halten sind die dominante Lebenstrategien-Untergruppe in der Anthyllis cytisoides-Gesell-
schaft. Anthyllis cytisoides, eine im westlichen Mittelmeergebiet endemische Art, hat daran
mit einer mittleren Gruppenmenge von 38,2 % den grofiten Anteil. Wie Abb. 6 zeigt, ver-
mag die Fabacee mittels unterirdischer Kriechtriebe klonal zu wachsen; Klonierung wurde
jedoch nicht festgestellt. Wihrend der heiflen und trockenen Sommermonate wirft die
arido-aktive Art ihre Blitter ab und betreibt Photosynthese nur noch mittels ihrer frisch
ausgetriebenen, griinen Sproflabschnitte. Nach einem Absterben der oberirdischen Teile
vermag sie aus dem Wurzelstock wieder auszutreiben (HAASE et al. 1997) und iiberlebt
auch oberflichliche Brinde (eigene Beobachtung).

Im Untersuchungszeitraum bildete Anthyllis cytisoides reichlich Friichte aus. Die einsa-
migen, verschlossen bleibenden Hiilsen (Abb. 7) werden mitsamt dem persistierenden
Kelch ausgebreitet. Die Diasporen reifen Ende Juni und tiberdauern den heifien und trocke-
nen Sommer in Form einer am Sproff verbleibenden Diasporenbank. Durch den Luftein-
schluf} sind die sakkophoren Diasporen flugfihig, erreichen jedoch am Geblise unter Ein-
fluf} einer gleichmiafligen horizontalen Strémung bei einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s
nur eine geringe horizontale Flugdistanz von etwa 2,5 m (Abb. 8). Versuche mit einem Woll-
stoff zeigten, dafl die Behaarung des Kelches allerdings eine epizoochore Ausbreitung er-
moglicht. Direkte Verbiflspuren an Anthyllis cytisoides im Untersuchungsgebiet konnten
nicht festgestellt werden. Nach ALADOS et al. (1996) und IBANEZ & PASSERA (1997)
ist Anthyllis cytisoides jedoch ein bevorzugtes Futtermittel fiir Weidetiere und wird endo-
zoochor im Darmtrakt iiber weite Distanzen ausgebreitet.

IBANEZ & PASSERA (1997) stellten fest, daf} Samen, deren Fruchtwand durch Skarifi-
zierung verletzt oder vollstindig entfernt wurde, sehr viel hohere Keimungsraten zeigen als
unbehandelte Friichte. Die hochste Keimrate fiir geschalte Samen betrug 78 % bei einer
Temperatur von 20 °C; bei 0 und 40 °C fand keine Keimung statt IBANEZ & PASSERA
1997).

Abb. 6: Anthyllis cytisoides, klonales Wachstum.
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Abb. 7: Anthyllis cytisoides, Diaspore. H Hiilse, K Reste des Kelches, S vertrocknete Staubblattrohre.

Anthyllis cytisoides (100 cm)

300 Tgm

y=71x"+ 13x T
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Windgeschwindigkeit (m/s)

Abb. 8: Horizontale Flugdistanzen (Mittelwerte und Standardabweichung) der Diasporen von Anthyl-
lis cytisoides bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten. Expositionshéhe berechnet fiir 100 cm.
Die mathematische Formel beschreibt das Flugverhalten.

4.3.2 Kurzlebige mit Fern- und Nahausbreitung, mit generativem
Reproduktionsverhalten (KuFNg; GM = 25,8 %)

28 Arten der Tab.3 wurden der Gruppe der Kurzlebigen mit Fern- und Nahausbrei-
tung, mit generativem Reproduktionsverhalten zugeordnet. Wichtige Vertreter sind Stipa

capensis, Brachypodium distachyon, Leontodon taraxacoides subsp. longirostris, Avena bar-
bata und Valantia bispida.
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a. Stipa capensis b. Brachypodium distachyon
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Abb. 9a-d: Keimung der Diasporen von a. Stipa capensis, b. Brachypodium distachyon, c. Plantago albi-
cans und d. Paronychia capitata bei verschiedenen Temperaturen.

Stipa capensis ist eine der weitverbreiteten Arten des gesamten Mittelmeerraumes. Thren
Ruf als die ,unbeliebteste Pflanze von Siidspanien (KUNKEL 1993) verdankt sie ihren
trypanophoren Diasporen, die mit einem Kallus und einer 4-14 mm langen, zweifach
geknieten Granne ausgestattet sind. Mittels dieser hygroskopischen Struktur vermdgen sie
sich tief in die Haut von Siugetieren einzubohren. Zur Reifezeit im Mai/Juni werden die
Diasporen vorwiegend durch vorbeistreifende Tiere aus der dichten Ahre herausgelost. Bei
Feuchtigkeitsschwankungen schrauben sie sich selbst aus den Hiillspelzen heraus und expo-
nieren sich dem Wind. Die pogonophoren Diasporen erreichen allerdings unter Versuchs-
bedingungen bei einer Windgeschwindigkeit von 5 m/s nur horizontale Flugdistanzen von
2-3 m (HENSEN 1999a). Haufig kndulen sie sich zudem zu mehreren zusammen und bil-
den synaptosperme Ausbreitungseinheiten. Bei feuchter Witterung vermégen sich die
trypanophoren Karyopsen 2-3 cm tief in den Erdboden einzubohren und entziehen sich
damit einer sekundiren Weiterverfrachtung. Der grofite Teil frisch geernteter Diasporen
bleibt zunichst dormant (HENSEN, unver6ff.). Nach einer Nachreifezeit von 6 Monaten
keimt Stipa capensis innerhalb von wenigen Stunden und bei einer weiten Spanne von Tem-
peraturen (Abb. 9a).
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Auch die Karyopsen von Avena barbata sind begrannt. Sie werden epizoochor fernaus-
gebreitet und vermdgen zu fliegen, erreichen allerdings nur geringe Flugdistanzen (HEN-
SEN 1999b). Die Diasporen keimen vorwiegend bei Temperaturen zwischen 12 und 24 °C
(HENSEN 1999b).

Die ./%hre der hdufig sehr kleinwiichsigen Poacee Brachypodinm distachyon setzt sich aus
bis zu 5 Ahrchen zusammen, die im Juni einzeln oder zu mehreren ausgestreut werden. Die
rauhe Granne unterstiitzt allerdings eine epizoochore Weiterverfrachtung. Frisch geerntete
Karyopsen keimen unter einer weiten Spanne von Temperaturen zu 40 bis 80 % aus (HEN-
SEN, unverdff.). Die Dauer des Auskeimprozesses verringert sich jedoch nach einer mehr-
monatigen Nachreifezeit deutlich (Abb. 9b).

Leontodon taraxacoides subsp. longirostris entwickelt drei Typen heteromorpher Achi-
nen, die sich sowohl in ihrem Ausbreitungs- als auch in ihrem Keimverhalten unterschei-
den. Wihrend die innersten, mit einem Pappus versehenen Achinen bereits zur Reifezeit im
Mai fliegend oder klettend ausgebreitet werden, verbleiben die mittleren, gekronten Acha-
nen bis etwa August im Korbchen. Die dufleren, ebenfall gekronten Friichte sind zusitzlich
in die stachelig-behaarten Involukralblitter eingeschlossen und bilden eine aestatiphore,
synaptosperme Ausbreitungseinheit, die epizoochor verfrachtet wird. Die verschiedenen
Diasporentypen sind unterschiedlich dormant, sind jedoch alle vor einem verfrithten Aus-
keimen durch eine Keimhemmung bei héheren Temperaturen geschiitzt (HENSEN 1999b).

Valantia hispida, eine Rubiacee, bildet Spaltfriichte aus, die zwischen dem Stengel und
einer fruchttragenden Struktur eingeschlossen sind (Abb. 10). Letztere entsteht durch eine
postflorale Vergroflerung der Bliitenstiele und ist mit spitzen Anhangsgebilden versehen,
mit der sie sich im Fell von Tieren anheften kann. Bricht daraufhin diese Struktur vom Sten-
gel ab, nimmt sie eine der umschlossenen Spaltfriichte mit sich fort, wihrend die andere zu
Boden fillt (Abb. 10b). Nach ZOHARY (1937) werden auch ganze Sprofifragmente von
Valantia hispida synaptosperm ausgebreitet.

/
%
¥
g

a. je zwei Teilfriichte von fruchttragender Struktur umschlossen;
b. Ausbreitung zweier Teilfriichte. Teilfriichte mit Pfeilen gekennzeichnet.

Abb. 10: Heterodiasporie bei Valantia hispida.
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4.3.3 Einjihrige Pendler (EPe; GM = 16,9 %)

Die Gruppe der Einjihrigen Pendler ist in Tab. 3 mit 29 Arten vertreten. Von diesen bil-
den 35 % myxophore Diasporen aus, darunter auch Linum strictum, Plantago lagopus, P afra
und Carrichtera annua.

Die 10-ficherigen Kapseln von Linum strictum sind xerochas; bei Einwirkung von
Feuchtigkeit schlielen sich bereits gedffnete Friichte wieder. Dieser Mechanismus verhin-
dert, daff die schleimenden Samen bei Regen in der Kapsel kleben bleiben. Bei trockener
Witterung werden sie bei Berithrung der Pflanze durch Wind oder Tiere herausgeschiittelt.
Ein Teil der Kapseln bleibt allerdings wahrend des Sommers verschlossen (partielle Aestati-
phorie, vgl. ZOHARY 1937). Die Samen verfiigen iiber eine angeborene Keimruhe; erst
nach einer gewissen Nachreifezeit keimen sie innerhalb von wenigen Stunden, bevorzugt
bei hohen Temperaturen (HENSEN 1999b).

Die Diasporen von Plantago lagopus und P afra unterscheiden sich lediglich in der
Grofle von denen des ausdauernden Plantago albicans (Abb. 11, siehe unten). Unter trocke-
nen Witterungsbedingungen werden sie nach der Ausstreu hiufig von Ernteameisen ver-
schleppt. Die Diasporen von Carrichtera annua hingegen bleiben wihrend des Sommers in
der geschnabelten Schote eingeschlossen. Die Brassicacee gehort zu den ombrohydrochoren
Arten, bei denen die Samen erst nach lingerer Einwirkung von Feuchtigkeit entlassen
werden (GUTTERMAN 1993). Da die Keimrate der Samen unter Langtagbedingungen
bedeutend hoher ist als unter Kurztagbedingungen, keimt der grofite Teil vermutlich erst im
spaten Fruhjahr aus (GUTTERMAN 1978). Nach GAT-TILMAN (1995) stimuliert die
Schleimhiille der Samen von Carrichtera annua die Keimung eigener Diasporen, wiahrend
sie die Keimrate anderer Arten deutlich verringert.

4.3.4 Ausdauernde mit Nahausbreitung, mit generativem
Reproduktionsverhalten (ANg GM = 12,5 %)

Der Zwergstrauch Artemisia herba-alba ist im westlichen Mittelmeergebiet endemisch.
Die Aste und fleischig verdickten gefiederten Blitter der Asteracee sind grau-filzig behaart.
Die schleimbildenden Achinen reifen wahrend der regenreicheren Wintermonate und wer-
den durch den Wind oder die Beriithrung von Tieren ausgestreut. Die Samenreifung und
Keimung der Diasporen liegen daher vermutlich zeitlich dicht beieinander (vgl. GUTTER-
MAN 1993 fiir Artemisia sieberi; HENSEN 1999d fiir Salsola genistoides).

Die Diasporen von Plantago albicans (Abb. 11a) entwickeln sich jeweils zu zweit in
Deckelkapseln, die in dichten Ahren angeordnet sind. Die persistierenden Kronblitter
umschlieflen die Kapsel rohrenformig und kénnen aufgrund ihrer ausgebreiteten freien
Enden als sparrige Organe dienen, die dazu fiihren, dafl der obere Teil der Deckelkapsel
gemeinsam mit dem oberen Teil der Kronblitter von der Mutterpflanze abgetrennt wird.
Die Samen fallen dabei aus den Fichern der Kapsel heraus. Sie sind an ihrer Oberfliche mit
schleimbildenden Haaren versehen (Abb. 11b) und kleben bei Befeuchtung sofort und sehr
stark am Erdboden fest. Bei allen untersuchten Temperaturen keimten sie nach kurzer Zeit
aus (Abb. 9c¢).

Die Diasporen der aestiphoren Paronychia capitata bestehen aus kopfigen Fruchtstin-
den, die von hiutigen, silbrig glinzenden Brakteen liberragt werden. Die Samen selbst sind
von einer hiutigen Fruchtwand umgeben (Utriculus) und werden von den lang behaarten
lederigen Sepalen fest umschlossen. Auch die Samen dieser Art keimten bei allen Tempera-
turen aus, allerdings nur mit Keimraten zwischen 50 und 63 % (Abb. 9d).
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Abb. 11a-b: Plantago albicans. a. Same; b. schleimbildende Haarzellen auf der Samenoberfliche.




5. Diskussion

Die Anthyllis cytisoides-Gesellschaft ist eine Ersatzgesellschaft, deren weite Verbreitung
an den siidlichen Ausliufern der Sierra de los Filabres dem Menschen zu verdanken ist. Die
Bestiande besiedeln die ehemals terrassierten Hinge, auf denen noch bis vor etwa 40 Jahren
Getreide angebaut wurde (HAASE et al. 1997). Heute werden sie von Schaf- oder Ziegen-
hirten als Viehweiden genutzt. PEINADO et al. (1992) fithren an, daf} im Sukzessionsge-
schehen viele Pegano-Salsoletea-Gesellschaften von Rosmarinetea-Gesellschaften abgeldst
werden. Diese Tendenz ist bei der hier untersuchten Gesellschaft noch nicht zu beobachten
— auler Anthyllis cytisoides sind Rosmarinetea-Arten nur vereinzelt verzeichnet worden
(Tab. 2).

Lebensstrategien-Spektren von Pflanzengesellschaften reflektieren gemeinsam erworbe-
ne Anpassungsmerkmale der vorkommenden Arten (DURING 1980, FREY & HENSEN
1995a). Die quantitative Auswertung der vorherrschenden Ausbreitungs- und Reprodukti-
onsmechanismen zeigt, daff drei Lebensstrategien die Anthyllis cytisoides-Gesellschaft cha-
rakterisieren. Die dominanten Untergruppen sind Ausdauernde mit Fern- und Nahausbrei-
tung, mit generativem Reproduktionsverhalten, und Kurzlebige mit Fern- und Nahausbrei-
tung, mit generativem Reproduktionsverhalten; von geringerer Bedeutung sind die Einjihri-
gen Pendler und die Ausdauernden mit Nahausbreitung, mit generativem Reproduktions-
verhalten. Charakteristisch fiir die Gesellschaft ist somit eine hohe biologische Signifikanz
von Arten, deren Diasporen sowohl zur Fern- als auch zur Nahausbreitung befihigt sind.
Der Klonierung hingegen kommt in der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft keine Bedeutung
zu. Dies liegt sicherlich daran, daf§ die die Wasserhaushaltsbedingungen der flachgriindigen,
sehr steinigen Béden extrem angespannt sind (Tab. 2). Klonale Reproduktion scheint auf
bodenfeuchteren Standorten eine wesentlich grofiere Bedeutung zu haben als auf trockenen
(vel. z.B. HENSEN 1997, HENSEN 19994, b).

Das effektive Ausbreitungsverhalten der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft verdeutlicht
die namengebende Art als ihr biologisch signifikantester Vertreter. Die Diasporen dieser
Ausdauernden mit Fern- und Nahausbreitung und generativem Reproduktionsverhalten
werden durch Tiere iiber weite Distanzen ausgebreitet. Die Weidetatigkeit auf diesen Stand-
orten ist aber nicht so stark, daff alle Frichte verbissen werden. Im Untersuchungszeitraum
verblieb ein grofler Teil der Friichte wihrend der heiffen Sommermonate in einer Diaspo-
renbank am Sproff der Mutterpflanze. Aestatiphorie dient vor allem dazu, die Zeit zwischen
Ausbreitung und Keimung in Gebieten mit Sommertrockenheit zu verkiirzen und mog-
lichst bis zur Regenzeit zu verzdgern. Bei einigen Arten verbleibt nur ein Teil der Diaspo-
ren wahrend des Sommers an der Pflanze (Tab. 3). Partielle Aestatiphorie fiihrt zu einer
Risikoverteilung, die nach GUTTERMAN (1982) als einer der wichtigsten Uberlebensfak-
toren unter ariden Bedingungen gilt.

Nach den Untersuchungen von IBANEZ & PASSERA (1997) ist eine Skarifizierung der
Friichte notwendig, um die Samen von Anthyllis cytisoides zum Keimen zu bringen. Die
keimungsfordernde Verletzung der Fruchtwand kann unter natiirlichen Bedingungen
sowohl durch eine Abreibung der Hiilsenoberfliche durch bewegte Sandkérner oder Steine
hervorgerufen werden (HARPER 1977), als auch durch ein Passieren des Verdauungstrak-
tes von Tieren (IBANEZ & PASSERA 1997). Die Ausbildung harter Samenhiillen gilt nach
EHRMAN & COCKS (1996) als eine Form der angeborenen Dormanz im Sinne von
HARPER (1977; vgl. auch BASKIN & BASKIN 1989) und ist unter den Fabaceae sehr ver-
breitet (GUTTERMAN 1993; vgl. auch WHITE 1908, TAYLORSON & HENDRICKS
1977, IBANEZ & PASSERA 1997). Nach einem Niederschlagsereignis keimt jeweils nur
ein kleiner Teil der Diasporen aus; die Keimung zieht sich dadurch tber einen lingeren
Zeitraum hin. Dieser Mechanismus reduziert die Gefahr einer Massenkeimung zu einem
ungiinstigen Zeitpunkt auf ein Minimum.

Die auffallendsten Merkmale der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft sind zum einen die
Uberaus starke Gewichtung der generativen Reproduktion, zum anderen das polychore
Ausbreitungsverhalten. Die Diasporen zahlreicher Arten werden sowohl durch Wind als
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auch durch Tiere ausgebreitet (Tab. 3). Der Weidewirtschaft kommt damit vermutlich die
grofite Bedeutung fiir die weite Verbreitung dieser Gesellschaft zu (vgl. auch IBANEZ &
PASSERA 1997). Eine weitere Besonderheit ist die hohe biologische Signifikanz der Kurz-
lebigen und Einjihrigen Pendler. Diese Strategien kennzeichnen 72 % der vorkommenden
Arten. Annuelle sind besonders gut an die Standortgegebenheiten in ariden Gebieten ange-
paflt, da sie die Trockenperiode als Same uiberdauern. Dieser stellt das trockenresistenteste
Stadium in der Lebensgeschichte einer Pflanze dar. Fir viele der Therophyten konnte eine
am Sprof} verbleibende Diasporenbank nachgewiesen werden (Tab. 3); iiber Diasporenban-
ken in den Bdden semiarider Gebiete ist bislang wenig bekannt (vgl. KEMP 1989, GUT-
TERMAN 1993: 1451f., PAKE & VENABLE 1996). Eine persistente Diasporenbank eroff-
net Annuellen die Moglichkeit, ihr Auftreten von den Witterungsbedingungen abhangig zu
machen - in niederschlagsarmen Jahren kdénnen sie ganz ausfallen.

Die Verschleppung durch Ameisen wurde fiir die Diasporen eines hohen Prozentsatzes
der Arten in der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft nachgewiesen (Tab. 3, 4). Da in semiariden
Gebieten eine enge Korrelation zwischen der Aktivitit von Ernteameisen und dem Samen-
angebot besteht (vgl. z.B. WHITFORD & ETTERSHANK 1975, BRIESE & MACAU-
LEY 1980, STEINBERGER et al. 1992), sind diese vor allem kurz vor und wihrend der
heiflen Sommermonate aktiv. HAASE et al. (1995) stellten fest, daff sich die Verschleppung
der Diasporen durch Ernteameisen wesentlich auf den Regenerationserfolg von Stipa tena-
cissima auswirkt. Neben der Aestatiphorie sind es vor allem Myxospermie und Trypanokar-
pie, die Diasporen vor der Vernichtung durch Ernteameisen bewahren kénnen. Nach den
Untersuchungen von GUTTERMAN & SHEM-TOV (1997) und HENSEN (1999d) kle-
ben schleimbildende Diasporen so stark am Bodensubstrat fest, daf§ sie nicht mehr von der
Stelle zu bewegen sind. Das Auftreten myxospermer Effekte ist in der Anthyllis cytisoides-
Gesellschaft vor allem fir die Einjihrigen Pendler charakteristisch. Trypanophore Dia-
sporen, die sich in den Boden einzubohren vermdgen, sind ebenfalls vor einer Verfrachtung
geschiitzt, da Ameisen nicht in der Lage sind, Diasporen zu sammeln, die tiefer als 1,5 cm
im Boden verborgen sind (BERNSTEIN 1974). Der Transport durch Ameisen kann aller-
dings fir zufillig tiberlebende Samen sehr giinstig sein, da sich an den Rindern von Amei-
sennestern hiufig Nihrstoffe anreichern (BEATTIE 1983, 1985). Pflanzen, die den Rand-
bereich von Ameisennestern besiedeln, sind daher oftmals tiberdurchschnittlich grof§ und
produzieren mehr Bliiten (GUTTERMAN 1993).

Diasporen, die vor oder wihrend der sommerlichen Trockenperiode ausgebreitet wet-
den, miissen davor geschiitzt sein, daff ihre Keimung durch die im Untersuchungsgebiet
durchaus tiblichen Sommerregenschauer ausgeldst wird (Abb. 3, 4). Fiir verschiedene Arten
des stidostspanischen Trockengebietes wurde bereits nachgewiesen, daff hohe Temperaturen
eine Keimhemmung auslésen (HENSEN 1999a, b, d). Es ist daher erstaunlich, daf} von den
vier darauthin untersuchten Arten der Anthyllis cytisoides-Gesellschaft keine diesen Schutz-
mechanismus zeigt (Abb. 9a~d). Vermutlich sind sie vor dem Auskeimen unter ungiinstigen
Temperatur- und Feuchtebedingungen durch eine primire Dormanz ihrer Diasporen ge-
schiitzt (vgl. MOTT 1972, BASKIN & BAKIN 1989, JURADO & WESTOBY 1992).
Diese wurde fiir Anthyllis cytisoides IBANEZ & PASSERA 1997) und Stipa capensis bereits
nachgewiesen (HENSEN 1999b).

Im Bezug auf ihr polychores Ausbreitungsverhalten ihnelt die Anthyllis cytisoides-
Gesellschaft der von HENSEN (1999b) untersuchten thermomediterranen Graslandgesell-
schaft Lapiedro-Stipetum tenacissimae. Beide Gesellschaften verdanken ihre weite Verbrei-
tung im Untersuchungsgebiet dem Einflufl von Mensch und Weidevieh, und so steht neben
der Behauptung am Standort die Besiedlung neuer Habitate im Vordergrund. Die Dauerhaf-
tigkeit beider Gesellschaften im Untersuchungsgebiet ist also nicht durch Konstanz, son-
dern durch Flexibilitit, Variabilitit und Risikoverteilung der Ausbreitungsmechanismen ge-
kennzeichnet.

Ebenso wie das Lapiedro-Stipetum tenacissimae, so ist auch die Anthyllis cytisoides-
Gesellschaft vergleichsweise arm an seltenen oder endemischen Arten. Trotzdem ist diese
Ersatzgesellschaft von hohem 6kologischen Wert. Durch die Fahigkeit von Anthyllis cytisoi-
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des, nahrstoffverarmte Béden zu besiedeln und Luftstickstoff zu fixieren, erhcht sie die
Qualitdt der Boden und wirkt der Erosion entgegen. Vermutlich erméglicht diese Fabacee
vielen weiteren Arten das Siedeln an diesem Standort, denn das Mikrohabitat unter Strau-
chern gilt als sehr vorteilhaft fiir die Keimung und Etablierung von Wiistenannuellen und
weiteren Ausdauernden (WEINSTEIN 1995 in GUTTERMAN 1982, PUGNAIRE et al.
1996, HAASE et al. 1997).

Aufgrund der Erosionsprobleme und der fortschreitenden Degradationsprozesse, die
momentan grofle Teile des Mittelmeergebiets betreffen, besteht ein grofier Bedarf an Hand-
lungen, die zum Erhalt der natiirlichen Ressourcen und der Regeneration der fragilen ariden
und semiariden Okosysteme von Siidostspanien beitragen. Nach PUGNAIRE et al. (1996)
ist die Ansammlung von Ressourcen durch strauchige Fabaceen einer der wesentlichen Fak-
toren, die eine Sukzession in ariden und semiariden Gebieten iberhaupt erst erméglichen.
IBANEZ & PASSERA (1997) betrachten Anthyllis cytisoides daher als eine der wichtigsten
Arten fir Anpflanzungsprojekte.
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