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1. EINLEITUNG
1.1. Einfithrung

Pflanzen wachsen nicht zufillig an
einem bestimmten Platz, sondern ihr Vor-
kommen ist das Resultat einer ganzen Rei-
he an diesem Ort wirkender Standort-
faktoren aber auch den Pflanzen selbst in-
hdrenter Eigenschaften wie z.B. spezifi-
scher Verbreitungs- und Uberdauerungs-
mechanismen ihrer Samen. Da das Pflan-
zenwachstum von den Standortbedingun-
gen abhingig ist (Abb. 1), bietet sich
umgekehrt die Moglichkeit, die Pflanzen
als Anzeiger der Standortbedingungen zu
nutzen. Pflanzen konnen als Phytoindika-
toren dienen. Eine inzwischen vielfach be-
wihrte Methode, Zeigereigenschaften der
Pflanzen zu operationalisieren, sie also
mathematisch-statistisch auswertbar zu
machen, ist Prof. Drs. Heinz Ellenberg zu
verdanken, der zwischen 1950 und 1992
ein sieben Geookofaktoren umfassendes
Zeigerwertsystem fiir Farn- und Bliiten-
pflanzensippen Mitteleuropas entwickelte.
Gleiche oder anndhernd vergleichbare
Systeme liegen inzwischen fiir viele ande-
re Gebiete Europas vor, so fiir Norwegen,
Polen, Ungarn, Ruménien, Asturien (Spa-
nien) und GroBbritannien. Fiir das mediter-
rane Siideuropa fehlte allerdings bisher ein
entsprechendes System, wenn man einmal
von demjenigen fiir die zwar 6kologisch
vielgestaltige, aber recht kleine griechi-
sche Insel Naxos absieht (siche Kap. 2.2.).

Geookofaktoren
(indirekt wirkend)

Kilima
Lufttemperatur, Nlederschlige,
Luftfeuchtigkeit, Tau, Nebel,
Wind, Feuer

Relief
Hangneigung, Exposition, Lage
zur Umgebung (Tal, HangfuB,
Oberhang, Kuppe, Mulde u.a.)

Boden
Bodenart, Grilndigkeit, Boden-

)
pH-Wert, Humusform, geologi-
sches Ausgangsmaterial

Biotische Faktoren
andere Pflanzen (Konkurrenten),
Einwirkungen des Menschen,
Wild- u. Weldetiere, Boden-
organismen

Historische Faktoren

he L

Ziel ist es daher, erstmals fiir ein grofBeres
Teilgebiet Stideuropas ein solches System
zu erstellen. Hierbei steht im Vordergrund,
Ankniipfungsmoglichkeiten an die Ellen-
berg-Skalen zu gewihrleisten, diese aber
auch eingehender zu definieren und an die
speziellen Rahmenbedingungen des Unter-
suchungsgebietes anzupassen. Auf Grund
der breiten Erfahrungen der Arbeitsgruppe
(BOHLING 1994, 1995a; GREUTER 1967-
1995; Raus 1979-1996) bot sich die grie-
chische Siiddgiis als Testgebiet an, eine
floristisch homogene Region, die die
wirmsten und trockensten Geo-Okotope
Europas aufweist, mit der Perspektive, zu-
kiinftig ein gesamteuropdisches “Ellen-
berg”-Zeigerwertsystem aufzubauen.

1.2. Dank

Das Projekt “Zeigerwerte der Gefal3-
pflanzen der Siiddgéis (Griechenland)”
konnte dank einer Sachbeihilfe der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (GR676/7)
durchgefiihrt werden, die eine dreijéihrigé
Bearbeitung des Themas ermdglichte. Die
DFG-Kfz-Stelle konnte mehrmals beson-
ders geldndetaugliche VW-Busse fiir die
Feldarbeiten zur Verfiigung stellen. Auch
hierfiir vielen Dank.

Fiir die Unterstiitzung der Arbeiten
vor Ort und niitzliche Hinweise danken
wir Prof. D. Phitos, Prof. G. Kamari, Prof.
T. Georgiadis, Prof. D. Christodoulakis,
Prof. D. Tzanoudakis, Prof. R. Artelari,
Dr. A. Tiniakou und Dr. R. Georgiou (alle

Okophysiologische Faktoren

(direkt wirkend)

Patras) sowie Prof. M. Damanakis, Prof.
N. Roditakis, Dr. E. Chatzinikolaou und
Dr. Z. Kypriotakis (alle Iraklio, Kreta).
Letzterer vermittelte dankenswerterweise
auch schwer zugingliche Niederschlags-
daten des agrarwissenschaftlichen Dien-
stes in Iraklio. Umfangreiche klimatische
Daten aus dem Zeitraum 1955 bis 1998
stellte freundlicherweise A. Nianios und
N. Karatarakis vom amtlichen Wetter-
dienst Athen, Hydrologische Abteilung,
zur Verfiigung.

AuBerdem danken wir Prof. A. Bor-
hidi (Pécs), Dr. B. Egli (Schaffhausen), Dr.
M. O. Hill (Huntingdon), M. Mayor Lépez
(Oviedo), Prof. A. Strid (Goteborg), Dr. K.
Thompson (Sheffield), Prof. F. Weller
(Ravensburg), Prof. V. Wirth (Karlsruhe)
und Prof. A. Yannitsaros (Athen) fiir ihre
Hilfe und ihren fachlichen Rat.

Die Bodenanalytik wurde entgegen-
kommenderweise unter Dr. B. Deller an der
Landwirtschaftliche Untersuchungs- und
Forschungsanstalt Augustenberg, Karlsru-
he, besorgt (siehe Tab. 13, im Anhang).

Die Bestimmung oder Uberpriifung
des Materials einzelner kritischer Sippen
wurden freundlicherweise iibernommen
von Prof. S. Snogerup, Dr. P. Lassen (bei-
de Lund), Prof. J. Kadereit (Mainz), Dr.
W. Lippert (Miinchen), Prof. A.J. Ri-
chards (Newcastle), Prof. H. Scholz (Ber-
lin), Dr. K. Tan (Kopenhagen), Dr. E.
Vitek (Wien), Prof. W. Wagenitz (Gottin-
gen), Prof. G. Wiegleb (Cottbus) und Dr.
E. Willing (Berlin).

Licht
als Energiequelle der CO,-Assimila-
tion und Relz

als Energlequelle fiir vielfdltige
9 Prozesse, Feuer

Wasser
pflanzenverfiigbares Wasser (in der
Luft u. im Substrat)

N Chemische Faktoren

K u.

Nahrstoffe, Salzkonzentration, Gift-
stoffe, allelopathische Substanzen

§ Mechanische Faktoren
VerbiB, Tritt, Rodung u.&., Wind-

Florengeschichte

—_——  Pflanze

t

Abb. 1 — Beziehungen zwischen den Gegebenheiten des Gelédndes und den unmittelbar auf die Pflanze einwirkenden Umweltfaktoren (BOHLING 1995a,
verdnd. nach ELLENBERG 1968 und KLINK 1983: 23, siche auch ELLENBERG 1996).

Relations between site conditions in the field and environmental factors which act directly on plants (BOHLING 1995a, alt. after ELLENBERG 1968 and

KriNk 1983: 23, see also ELLENBERG 1996).
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Abb. 2 — Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes Siiddgiis. Ky: Kythira, Ch: Nomos Chania, Re: N. Rethimno, Ir: N Iraklio, La: N. Lasithi, Ks: Ka-

sos, Kp: Karpathos, Sa: Saria, Rh: Rhodos.

Overview of the investigated area, the Southern Aegean. Ky: Kythira, Ch: Nomos Chania, Re: N, Rethimno, Ir: N Iraklio, La: N, Lasithi, Ks: Kasos, Kp:

Karpathos, Sa: Saria, Rh: Rhodes.

Fiir vielfiltige Unterstiitzung vor Ort
und die genossene Gastfreundschaft dan-
ken wir, insbesondere der Erstautor, stell-
vertretend fiir viele den Familien
Stratidakis (Spili), Kazalakis (Omalos),
Manousakis (Magoulas), Markou (Psint-
hos, Rhodos), Falelakis (Ravdoucha), und

Theodorakis (Xerokambos), auferdem
Aristea aus Anojia und Nikos aus Amopi
(Karpathos).

Die Ubersetzung der Zusammenfas-
sung ins Griechische nahm freundlicher-
weise D. Christodoulakis (Patras) vor.
Eine kritische Durchsicht und Ergénzung
einer ersten Zeigerwerteiibersicht iiber-
nahmen entgegenkommenderweise Dr. E.
Bergmeier (Freiburg im Breisgau) und
Herr R. Jahn (Radebeul).

Ganz besonderer Dank gilt Herrn
Prof. Heinz Ellenberg selbst, der das Pro-
jekt von den ersten Anfdngen an sehr be-
griift und intensiv gefordert hat, leider
aber bald nach Projektstart verstarb.

1.3. Sinn und Zweck von Zeigerwerten

Zeigerwerte nach Ellenberg charak-
terisieren in kurzer, priagnanter und (qua-
si-)numerisch auswertbarer Form die
Standortausstattung der Wuchsorte von
Pflanzensippen hinsichtlich der sieben be-
deutsamsten klimatisch-bodenkundlichen
Standortfaktoren. Das dem Vegetations-

okologen und Pflanzensoziologen be-
kannte 6kologische Verhalten wird in ope-
rationalisierbarer Form gefa3t. Dadurch
ergibt sich die Maoglichkeit, jede Sippe
durch einen siebenteiligen Zahlencode
dkologisch zu kennzeichnen. In Gestalt ei-
nes Nachschlagewerkes entsteht eine
“Okotafel” (“Logarithmentafel fiir Pflan-
zendkologen”. ELLENBERG 1974, 1979:
7). Aber nicht nur Einzelarten an sich wer-
den so standortlich klassifiziert, sondern
es besteht zudem die Moglichkeit, Pflan-
zengruppen, komplette Pflanzengemein-
schaften oder Pflanzengesellschaften zu
bewerten. Dies kann durch Mittelwertbil-
dungen einzelner Faktorenzahlen gesche-
hen und ist moglich, da Zeigerwerte
“quasi-kardinale” Zahlen darstellen (EL-
LENBERG 1991, 1992: 45). In solchen Mit-
telwertbildungen konnen die Werte ein-
zelner Arten entsprechend der Haufigkeit
zusitzlich gewichtet werden (gewichtete
Mittelwerte). Mit dem hier vorgestellten
System gibt es auBerdem die Mdoglichkeit,
nach unterschiedlichen Zeigerwertqualiti-
ten zu gewichten, da besonders enge und
eher weitere Amplituden unterschieden
werden. Weitere Moglichkeiten der Aus-
wertung und Nutzung von Zeigerwerten
bieten beispielsweise Zeigerwertspektren,
Okogramme oder Kartierungen mit Hilfe
von Zeigerwerten (viele Beispiele in EL-
LENBERG 1992).

Uber die Zeigerwerte kann also aus
der Vegetation eines bestimmten Raum-
ausschnitts auf die dort herrschenden
Standortbedingungen geschlossen wer-
den. Dies bedeutet vielfdltige Nutzungs-
mdglichkeiten fiir die geobotanische oder
pflanzengeographische Forschung und die
landschaftsplanerische Praxis. Genannt
seien nur einige Moglichkeiten, die teil-
weise speziell fiir die Mediterraneis von
Bedeutung sind:

- okologische Kennzeichnung der Flora;
Zeigerwerte werden zu Bestandteilen
von Gebiets-Floren

- standortokologische Vergleiche ver-
schiedener Pflanzenbestidnde (von der
Synusie bis zu hoheren pflanzensozio-
logischen Einheiten und Zonobiomen)

- Erkldrungsmoglichkeiten innerhalb der
Kausalanalyse der Pflanzenverbrei-
tung

- Umweltkontrolle durch wiederholte
Aufnahmen des Arteninventars von
Testflichen (passives Monitoring), da
Verdnderungen der Zusammensetzung
der Vegetation Verschiebungen im Zei-
gerwertspektrum zur Folge haben. Ak-
tuell zu beobachtende Trends sind z.B.
Bodenversauerung, Nihrstoffanreiche-
rung, klimatischer Wandel (“climate
change”; “global monitoring” siehe Fo-
MIN & ARNDT 1996)
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Standort- und Landschaftsbewertungen
(z.B. Standortkartierung) durch fli-
chenhafte Abgrenzung und Kartierung
von Ausschnitten dhnlicher Potentiale
oder Okotopausstattung

Unterstiitzung bei der agrarischen An-

bauplanung, z.B. der Priifung der Eig-
nung von Landschaftsteilen fiir den
Anbau bestimmter Kulturen

- Unterstiitzung bei der forstlichen Nut-
zung, z.B. der Beurteilung der Standort-
qualitdten, des Bewaldungspotentials
und von Aufforstungsmoglichkeiten
(z.B. Baumartenwahl)

- Einrichtung eines landschaftsvertrigli-
chen Weidemanagements (Produktivi-
tit der Vegetation, Tragfihigkeit, Be-
satzdichten)

- Unterstiitzung der Tourismusplanung,
z.B. Ausscheidung von Gebieten fiir
Wintertourismus (klimatisch begiins-
tigte, warme Gebiete)

- Naturschutz: Artenschutz durch die Be-

reitstellung von Kenntnissen der natiir-

lichen Wachstumsbedingungen als

Grundlage fiir Erhaltungskulturen und

der Zucht seltener Arten

Hinweise auf Kulturbedingungen po-

tentieller Zier-, Heil- und Nutzpflanzen

- Beriicksichtigung ©kologischer Merk-
male in der Taxonomie von Pflanzen-
sippen

ELLENBERG (1992: 48) weist darauf
hin, dal Zeigerwerte einen heuristischen,
orientierenden Charakter haben und letzt-
lich keine 6kologischen Messungen und
auch keine vegetationskundlichen oder
floristischen Analysen ersetzen. Die Bio-
indikation ist allerdings billig, ohne gro-
Ben Zeitaufwand durchzufiihren und
ermoglicht die Kartierung der indizierten
Faktoren (JAGER 1987: 404). Zeigerpflan-
zen erfassen die biologische Wirkung ei-
nes Faktors und integrieren die Wirkung
des Faktors iiber die Zeit (ibid.: 405). ZEPP
(1991: 15) betont die Notwendigkeit eines
“Dualismus zwischen analytischer und in-
tegrativer Erkenntnisgewinnung in der
Landschaftsokologie”.

1.4. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet, die grie-
chische Siiddgiis (Abb. 2), umfaRt den sii-
diagdischen Inselbogen von Kythira im
Westen bis Rhodos im Osten. Es handelt
sich um ein floristisch mehr oder weniger
homogenes Gebiet (sensu RECHINGER
1943, GREUTER 1971), so daB wechselnde
Konkurrenzsituationen im Testgebiet
weitgehend ausgeschlossen werden kon-
nen. Es ist auerdem ausgewdhlt worden,
weil es der Arbeitsgruppe seit Jahrzehn-
ten vertraut ist, die Erfahrungen der Zei-
gerwertableitung auf Naxos (BOHLING

1994, 1995a) genutzt werden kénnen und
weil es den siidlichsten Teil Europas dar-
stellt.

Die Siiddgdis liegt ungefdhr zwi-
schen 35° und 36°30' N sowie zwischen
23° und 28°30" E. Die Breitenlage ent-
spricht z.B. der des nordlichen Marokko
(Tanger), des nordlichen Tunesien (Tunis
- Sfax), Maltas, Zyperns oder Syriens. Die
grofite Insel, Kreta, ist von der nordafrika-
nischen Cyrenaika kaum weiter entfernt
als von Athen. Die naturrdumliche Aus-
stattung und die Vegetation des Untersu-
chungsgebietes sind vielgestaltig
(GREUTER 1975). Genannt seien hier nur:

- halbwiistenartige Vegetation mit Arte-
misia herba-alba, Cistanche phelypaea,
Fagonia cretica, Periploca angustifo-
lia, Suaeda palaestina, Zygophyllum al-
bum u.a.

- Diinen- und Felskiistenvegetation (Abb.

3) mit z.B. Ammophila arenaria subsp.

arundinacea, Atriplex mollis, Cakile

maritima, Crithmum maritimum, Limo-
nium div. spp. und Juniperus macrocar-
pa, aber auch z.B. Androcymbium

rechingeri, Centaurea pumilio und C.

aegialophila

Steppenvegetation (Lygeum spartum-

Steppe, Hyparrhenia hirta-Fluren)

Salz- und Brack-Vegetation (Abb. 4) mit

z.B. Arthrocnemum macrostachyum,

Atriplex portulacoides, Juncus heldrei-

chianus, Limoniastrum monopetalum,
Salicornia europaea

mediterrane Zwergstrauch-, Gebiisch-
und Hartlaubwaldvegetation (Abb. 5)
mit z.B. Cistus spp., Coridothymus ca-
pitatus, Sarcopoterium spinosum, Ar-

butus unedo, A. andrachne, Ceratonia
siliqua, Euphorbia dendroides, Junipe-
rus phoenicea, Olea europaea, Philly-
rea latifolia (Abb. 6), Pistacia lentis-
cus, Quercus coccifera, Q. ilex

Kiefern- und Zypressenwilder (Pinus

halepensis subsp. brutia, Cupressus
sempervirens; Abb. 7)

- Laubwilder und -gebiische des Berg-
landes (Acer sempervirens, Berberis
cretica, Castanea sativa, Crataegus
monogyna, C. aegaeica, Quercus pube-
scens, Zelkova abelicea) und der Auen
(mit z.B. Platanus orientalis, Liqui-
dambar orientalis [Abb. 8], Phoenix
theophrasti [Abb. 9], Salix alba)

- Dornpolster- und Schuttvegetation des

Hochgebirges mit z.B. Astragalus an-

gustifolius [Abb. 10], A. creticus, Acan-

tholimon androsaceum, Silene varie-
gata, Verbascum spinosum

Schneetédlchenvegetation mit

Crocus
sieberi, Horstrissea dolinicola, Scilla
nana u.a.

Felsritzenvegetation mit z.B. Centaurea
redempta, Dianthus fruticosus, Ebenus

cretica, Petromarula pinnata (Gattungs-
endemit von Kreta, Seseli gummiferum
subsp. crithmifolium

- Sumpf- und Wasservegetation mit z.B.
Anagallis tenella, Cirsium creticum,
Cladium mariscus, Elatine alsinastrum,
Phragmites  frutescens, Ranunculus
aquatilis, R. lateriflorus, Sibthorpia eu-
ropaea, in feuchten Télern auch Blech-
num spicant und Woodwardia radicans

- Segetal- und Ruderalvegetation mit weit
verbreiteten Arten (Poa annua, P. infir-
ma) und zahlreichen Neophyten (z.B.
Amaranthus spp., Chenopodium spp.,
Conyzanthus squamatus), aber auch sel-
teneren Arten wie Leontice leontopeta-
lum, Poa maroccana, Ranunculus

arvensis, Tulipa doerfleri.

Die hochstgelegenen Punkte im Ge-
biet sind die bis ins Friihjahr hinein schnee-
bedeckten Gipfel des 2456 m hohen
Psiloritis (Ida-Gebirge) und des 2454 m
hohen Pachnes (Lefka Ori) auf Kreta. Rho-
dos ist maximal 1215 m hoch (Attaviros),
Kythira 507 m (Mermingaris). Die Kreta
im Stidwesten vorgelagerte Insel Gavdos
ist der siidlichste Landteil Europas.

Die einheimischen und eingebiirger-
ten Pflanzen-Sippen der folgenden Inseln
wurden in die Untersuchungen einbezo-
gen: Kythira, Antikythira (teilweise), Kre-
ta mit den umliegenden kleineren Inseln,
die Karpathos-Inselgruppe samt Kleinin-
seln sowie Rhodos. Die Flora umfaf3t da-
mit iber 2300 Arten, Unterarten und
(wenige) Varietiten (Tracheophyten), die
Zeigerwertetabelle durch praxisrelevante,
zusitzliche Bewertungen fiir Aggregate
2442 Taxa.

2. GRUNDLAGEN DER OKOLOGI-
SCHEN BEWERTUNG VON GEFASS-
PFLANZENSIPPEN

2.1. Ellenberg-Zeigerwerte fiir Mitteleu-
ropa. Allgemeine Grundlagen

Um iiber Pflanzen Hinweise auf die
GroBenordnung direkt wirksamer Um-
weltfaktoren oder ungefihre MaBstibe fiir
zeitliche Verdnderungen zu gewinnen, be-
wertete Ellenberg das 6kologische Verhal-
ten gegeniiber den sieben wichtigsten
Standortfaktoren nach Skalen mit iiber-
wiegend neunstufigem Umfang: 1 bedeu-
tet das geringste, 9 das hochste Ausmaf
eines solchen Faktors. Indifferentes Ver-
halten, d.h. die Sippe besitzt eine weite
okologische Amplitude ohne deutlichen
Schwerpunkt beziiglich des betreffenden
Faktors, wird mit “x” gekennzeichnet.
Zweifelhafte Zeigerwerte werden in
Kleindruck gesetzt. Kénnen nicht einmal
Vermutungen angestellt werden, steht ein
“?” (ELLENBERG 1992: 11, 67). Auf diese
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Abb. 3 — Kiiste in NW-Kreta. Blick auf Imeri Gramvousa. 6. Oktober 1997 (Foto: N. Bohling).
Coastal landscape in NW Crete, view to Imeri Gramvousa islet. 1997-10-06 (photograph by N. Bohling).

Abb. 4 — Strauchqueller-Flur mit Salicornia europaea s.1. bei Xerokambos in SE-Kreta. 13. Oktober 1997 (Foto: N. Bohling).

Coastal marsh with perennial and annual samphire near Xerokambos, SE Crete. 1997-10-13 (photograph by N. Béhling).
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Abb. 5 — Ehemalige, intensiv genutzte Kulturlandschaft im SE von Kasos. Zerfallende Terrassen mit Phrygana im Bereich des Oleo-
Ceratonion. 2. Mai 1998 (Foto N. Bohling).

Lo

In ancient times intensively cultivated land, now abandoned. Decaying terraces with phrygana vegetation in the area of Oleo-Ceratonion.
1998-05-02 (photograph by N. Bohling).

Abb. 6— Stark beweidete Landschaft miteinzelnen Phillyrea latifolia-Bdumen in ca. 700-1100 m ii. NN am Attaviros, Rhodos, Quercionilicis.
10. April 1998 (Foto N. Bohling).

Heavily grazed landscape with single Phillyrea latifolia trees in ca. 700-1100 m alt. at Mt. Attaviros, Rhodes, Quercion ilicis. 1998-04-10
(photograph byN. Bohling).



BOHLING, GREUTER & RAUS, Zeigerwerte der Gefdfspflanzen der Siiddgdiis (Griechenland)

Abb. 7 — Zypressen-Bestand (Cupressus sempervirens) nahe der Baumgrenze in der montanen Stufe der S-Seite der Lefka Ori, W-Kreta,
1300 m @i.NN.17. Mai 1999 (Foto N. Bohling).

Cypress stand (Cupressus sempervirens) near the tree limit, montane region of S slopes of Lefka Ori, W Crete, 1300 m alt. 1999-05-17
(photograph by N.Bohling).

Abb. 8 — Amberbaum-Auwald (Liquidambar orientalis) im Tal der Schmetterlinge, Petaloudes, Rhodos, 6. April 1998 (Foto N. Bohling).

Riparian forest with the SW Anatolian to East Aegean Sweet gum tree (Liquidambar orientalis), butterfly valley, Petaloudes, Rhodes. 1998-
04-06 (pho-tograph by N. Bohling).
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Abb. 9 — Dattelpalmen-Hain-“Oase” (Phoenix th

eophrasti) bei Preveli, Kreta.

Oasis-like date palm grove (Phoenix theophrasti) near Preveli, Crete. 1999-02-25 (photograph by N. Bohling).

Abb. 10— Subalpine, stark windexponierte Dornpolster- und Schuttfluren, Lefka Ori, W-Kreta, 2000-2400 m {i. NN, im Winter schneebedeckt.
7. August1998 (Foto N. Bohling).

Subalpine, heavily wind-exposed thorn-cushion and scree communities, Lefka Ori Mts., W Crete, 2000-2400 m alt., snow covered in winter.
1998-08-07(photograph by N. Bohling).
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Weise wird das Verhalten gegeniiber den
Faktoren Licht, Temperatur, Kontinentali-
tit, Feuchte, (Boden-) Reaktion (Aziditét),
Stickstoff- bzw. Néhrstoffversorgung und
Salz relativ bewertet (ELLENBERG 1992:
67-69). Seine Werte gelten primér fiir das
westliche Mitteleuropa, insbesondere den
Raum zwischen dem Nordrand der Mittel-
gebirge und den Zentralalpen, konnten
aber vielfach fiir andere Linder Europas
ibernommen werden (Kap. 2.2.).
Zeigerwerte widerspiegeln das so-
genannte “Okologische Verhalten” der
Pflanzen, also ihr “Vorkommen im Gefil-
le der Umweltfaktoren unter Freilandbe-
dingungen, d.h. bei starker natiirlicher
Konkurrenz” (ELLENBERG 1992: 67).
Dieses ist zu unterscheiden vom physio-
logischen Verhalten: Bei fehlender Kon-
kurrenz kann das (physiologische)
Optimum vom o&kologischen Optimum
abweichen und ist in der Regel bei mittle-
ren Faktorenausprigungen zu finden.
Hieriiber geben Kulturversuche Auf-
schluB. In Kultur wachsen also die meis-
ten Pflanzen (auch) unter anderen
Standortbedingungen als denen, auf die
sie unter der Konkurrenz und dem natiirli-
chen Wirkungsgefiige in der “Natur” oft
verdringt werden. Pflanzen haben also
einen physiologisch moglichen “Potenz-
bereich” und einen okologisch ermdg-
lichten “Existenz- bzw. Prasenzbereich”
(sieche hierzu ELLENBERG 1952a, JAGER
1987, SCHUBERT 1985).l In der Kultur, al-
lerdings in gewissem Mafe auch in der
Natur, besteht die Moglichkeit, dafl sich
Faktoren gegenseitig substituieren. Ver-
besserung der Nahrstoffversorgung er-
hoht zum Beispiel die Schattentoleranz;
in einem humideren Klima werden statt
silikatischer karbonatische Boden besie-
delt (relative Standortskonstanz; siehe
WALTER & WALTER 1953). An den Ver-
breitungsgrenzen ist der 6kologische Pri-
senzbereich unter Umstidnden anders als
im Zentrum des Areals. Ellenberg-Werte
sind daher keine artspezifischen Konstan-
ten, sondern beziehen sich auf ein festzu-
legendes Gebiet als rdumliche Bezugs-
basis. Je kleiner ein solches Gebiet ist,

1

desto bessere Zeigerqualititen hat die
Flora. Durch lokale Nacheichungen erge-
ben sich oft Verbesserungsmoglichkeiten
der Zeigerwerte.

Ellenberg-Zeigerwerte stellen eine
relative Bewertung nach dem Schwerge-
wicht des Auftretens dar und beruhen auf
Einschitzungen durch Okologen mit aus-
gedehnter Geldndeerfahrung. Hierbei
orientierte man sich irgend méoglich an
Messungen und Verbreitungsangaben
(ELLENBERG 1992: 9, 11). Die resultieren-
den Zeigerwerte sind jederzeit im Gelén-
de nachpriifbar. Im Prinzip beruhen sie
auf einer Reihung bzw. Ordnung (Ordina-
tion) der Pflanzen entlang des Gradienten
eines Standortfaktors, der eine Klassen-
bildung, also die Definition der einzelnen
Faktorenziffern (z.B. 1 - 9), folgt. Ellen-
bergs Licht-, Temperatur-, Kontinentali-
tdts-, Reaktions- und Nihrstoffzahlen-
Skalen umfassen jeweils die Faktorenzif-
fern 1 bis 9. Die Salzzahlenskala reicht
von 0 bis 9, die Feuchtezahlenskala von 1
bis 12.

Nicht immer konsequent, eindeutig
und unterscheidbar ist die Behandlung ver-
schieden weiter 6kologischer Amplituden
der Pflanzen. Da die Pflanzen natiirlich
ganz unterschiedlich weite Prdsenzberei-
che einnehmen, haben sie in der Konse-
quenz auch verschiedene Zeigerqualitéten.
Eine stenoke, beispielsweise ausschlief3-
lich auf stark basischen Boden vorkom-
mende Art, ist ein besserer Zeiger als eine
Art, die sowohl auf stark basischen wie
schwach sauren Boden auftritt. DaB Pflan-
zen mit sehr weiter Amplitude und nur sehr
schwachem Schwerpunkt, die euryoken
Sippen, als indifferent gekennzeichnet
werden und damit keinen Zeigerwert be-
kommen, ist naheliegend. Hier fehlt aller-
dings eine Grenzziehung. Als proble-
matisch konnte zudem betrachtet werden,
dal die Klassenbreiten der Faktorenzahlen
nicht immer gleich weit sind. Als Beispiel
seien die Kontinentalititszahlen angefiihrt
(siche auch Kap. 2.3.2.3.), wo die euozea-
nischen und eukontinentalen Arten (K1
und K9) eine viel engere Amplitude besit-
zen als die “intermedidren” (K5). Nicht zu-

letzt besteht auch die Frage nach absoluten
Mafstiben hinsichtlich der Definition der
Faktorenzahlen, vor allem wenn es darum
geht, Zeigerwerte fiir ein anderes Gebiet zu
erstellen: Was bedeutet “warm” oder “ex-
trem warm”, was “frisch” oder “feucht”.
Hier geht man aber fehl anzunehmen, mit
ein paar MefBgroien wire das Problem in
den Griff zu kriegen: Wie, wann und wo
gemessen werden sollte, ist nicht leicht zu
entscheiden, wiirde eventuell zu unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren, benotigt
wenn ernst gemeint lange Zeitraume und
iiberhaupt einen groBen personellen wie
instrumentellen Aufwand. Abgesehen da-
von, dal manche GroBen derzeit sowieso
nicht ermittelt werden konnen, z.B. die
Tiefen-Wasserspeicherung in  einem
Karst-Okosystem. ELLENBERG (1992: 48)
kann nur zugestimmt werden, daf bei der
mathematischen Behandlung biologischer
Erscheinungen stets Zugestidndnisse ge-
macht werden miissen (siehe dazu auch
Bohling 1994: 118-119). Zu Gute gehalten
werden muf} den mitteleuropdischen Zei-
gerwerten auch, daB mit zunehmender
GroBe des Bezugsgebietes die Zeigerquali-
titen der Pflanzen aufweichen konnen, und
zwar schon deshalb, weil das 6kologische
Verhalten in Teilgebieten, vor allem aber
zu den Grenzen hin, sich verdndern kann
(Gesetz der relativen Standortkonstanz,
verdnderte Konkurrenzsituation). Hier
sind wohl nur weit gefaBte Definitionen
dienlich.

Andere Autoren gehen inzwischen
soweit, allen Sippen Zeigerwerte zuzu-
weisen und tiberhaupt kein indifferentes
Verhalten mehr auszuscheiden (BORHIDI
1993, HiLL & al. 1999). Die indifferenten
Sippen erhalten hier in der Regel den
mittleren Faktorenzahlen-Wert 5. Dies
bedeutet, daB alle Pflanzen einen “Zei-
gerwert”, im doppelten Sinn, haben: a)
eine Zeigerzahl als tatsdchlichen Zeiger-
wert und b) iiberhaupt die Tauglichkeit,
etwas anzuzeigen. Dies ist aber wohl
nicht naturgemif und hat die Verwisse-
rung des Begriffes “Zeiger” zur Folge.
Daher wird diesem Vorgehen hier nicht
gefolgt.

Trotz dieser seit langem durchgefiihrten Unterscheidung (z.B. ELLENBERG 1952, 1979, 1992) kommt es auch in jiingster Vergangenheit leider immer noch

zu MiBverstdndnissen: Die Zeigerwerte spiegeln nicht ein (Warme-)”Bediirfnis” wider (HUGIN 1999: 425), sondern bilden allein das im Geldnde beobachtete

Verhalten ab. In der Zeichenerklirung schreibt ELLENBERG (1992: 67): “Die Zeigerwerte sagen also nichts tiber die Anspriiche .... aus”.Viele Arten werden
durch Konkurrenz aus ihrem physiologischen Optimum in Randbereiche verdringt, wo sie gerade noch so eben unter schwierigen Bedingungen wachsen

konnen, weil sie gegeniiber solchen standértlichen Extremauspragungen toleranter als andere sind: Pinus sylvestris z.B. wird in der Natur durch Fagus

sylvatica auf besonders trockene oder nasse Standorte verdrangt; ihren “Bediirfnissen” oder “Anspriichen” wird dagegen i.d.R. eher die Gartenkultur gerecht.
Es spielt daher bei den Zeigerwerten auch iiberhaupt keine Rolle, ob eine Kausalbeziehung zwischen Pflanzenwachstum und dem indizierten Faktor besteht,
was daher zu Unrecht als methodischer Fehler bezeichnet wird (HUGIN 1999: 425). Zeigerwerte beruhen primér auf statistischen Koinzidenzien. Daf die

Temperaturzahlen auf arealgeographischen Grundlagen und nicht auf Temperaturmessungen beruhen und daher strenggenommen eigentlich nicht als solche
bezeichnet werden konnen, schreibt ELLENBERG selbst (1979: 11). Durch die von ihm (1992: 14) vorgeschlagene Parallelisierung mit Jahres-

mitteltemperaturen zeichnet er einen richtigen Weg vor. Im iibrigen sind Ruderal- und Segetalpflanzen denkbar ungeeignete Artengruppen, um 6kologische

Zeigerwerte generell in Frage zu stellen, da sie als Vertreter ausgesprochen dynamischer, unreifer Systeme keiner einigermaflen festgefiigten
Konkurrenzsituation unterliegen. Dieser Problematik war sich natiirlich auch Ellenberg bewuft, denn er fordert ja “lingeren Wettbewerb” und

“ausgeglichene Bestinde” (1992: 48) und “starke natiirliche Konkurrenz” (1992: 67) als Grundlage der Bewertung.
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Ellenbergs mitteleuropdisches Zei-
gerwertsystem ist im Laufe von etwa vier
Jahrzehnten entstanden. Ausgangspunkt
waren fiinfteilige Skalen fiir 244 Ackerun-
kréuter (ELLENBERG 1950), bald gefolgt
von solchen fiir Wiesenpflanzen (ders.
1952b). 1963 (ders.) erfolgte eine erste
erofe Ubersicht. Spiter (ders. 1974, 1979)
wurde der allgemeine Ubergang zu einer
neunstufigen Skala gewagt. Eine Ausnah-
me bildet jeweils die Feuchteskala, die
durch die Einschaltung von Zwischenstu-
fen friither auch schon quasi neunstufig
war, und spéter auf zwolf Werte erweitert
wurde. SchlieBlich (ders. 1991, 1992) ist
die Salzzahlenskala von einem vierstufi-
gen auf ein zehnstufiges System umge-
stellt worden, die einzelnen Zeigerwerte
wurden immer mehr verbessert, umfassen
letztlich, in der 4. Auflage, 2726 GefiB-
pflanzen-Sippen incl. 216 Rubus-Sippen
und liegen inzwischen auch fiir Flechten
und Moose vor (ELLENBERG & al. 1991,
1992). Gelegentlich werden Zweifel an El-
lenbergs Vorgehen geduBert (WIEGLEB
1986, KowARIK & SEIDLING 1989), wobei
Probleme aber meist bei der unkritischen
Anwendung der Zeigerwerte liegen. Zur
Zeigerwerte-Diskussion siehe auch WAL-
TER & BRECKLE (1983: 122f), BOCKER &
al. (1983), BornkamMm (1987), MUL-
LER-HOHENSTEIN (1992), WIRTH (1992:
216)7 DIERSCHKE (1994: 224-246), BOH-
LING (1994, 1995a), RicHTER (1997).
Zahlreiche Beispiele erfolgreicher An-
wendungen nennt ELLENBERG (1992).
Neuere Arbeiten hierzu stammen z.B. von
DibukH & al. (1998) und BOHLING
(2003).

In jiingerer Zeit wurden Zeigerwerte
in Floren aufgenommen (LAUBER & WAG-
NER 1996, ROTHMALER & al. 2002)

2.2. Weitere Zeigerwertzusammenstellun-
gen und Zeigerwertsysteme

Bereits frither waren Systeme der Re-
duktion standortlicher Priasenz auf relative
Zahlenreihen entwickelt worden (z.B.
IVERSEN 1936). Z6LyoMm & al. (1967) be-
schritten fiir Ungarn den Weg eines mehr
als fiinf Stufen umfassenden Systems, das
aber nicht direkt mit demjenigen Ellen-
bergs vergleichbar ist. LANDOLT (1977)
blieb fiir die Schweiz bei einem fiinfstufi-
gen System. KovAcs (1979) liefert Zeiger-
werte fiir die ruménische Flora, ZARZYCKI
(1984) erstellte fiir Polen ein System mit
fiinf (Haupt-)Stufen und vier Zwischenstu-
fen. VEVLE (1985) konnte nach Uberprij-
fung Ellenbergs Zeigerwerte weitest-
gehend auf Norwegen iibertragen und
brauchte nur Werte fiir skandinavische
Pflanzen zu erginzen. Ahnlich konnten
LoopPsTRA & MAAREL (1984) fiir die Nie-
derlande (siehe auBerdem TER BRAAK &

GREMMEN 1987, ERTSEN & al. 1998) und
FrRANK & al. (1989, 1990) fiir die ehemali-
ge DDR verfahren. JUrko (1990) bewertet
die tschechische Flora mit Zeiger- werten.
Fiir Osterreich angepaBte Zeigerwerte von
Waldpflanzen liefern KARRER & KILIAN
(1990), EncGLiscH & al. (1991) und KARr-
RER (1992). Ein von Ellenberg abweichen-
des Zeigerwertsystem bringt PULSCHEN
(1990) fiir Segetalarten in Schoa (Athio-
pien). BorHIDI (1993) legt fiir die ungari-
sche Flora ein 9- bzw. 12-stufiges, zu
Ellenberg analoges System vor. THOMP-
SON & al. (1993) bestdtigen die weitgehen-
de Ubertragungsmoglichkeit der Werte
Ellenbergs auf Grofbritannien. CELES-
TI-GRAPOW & al. (1993) berichten von auf
die Flora Roms ausgedehnten Zeigerwer-
ten ELLENBERGS (1992). Die Flora eines
mediterranen Gebietes wird zum ersten
Mal durch BOHLING (1994, 1995a) mit 4-
bis 8-stufigen Faktorenzahlen fiir Naxos
(Griechenland) mit Zeigerwerten belegt.
DIEKMANN (1995) paBit Ellenberg-Zeiger-
werte von Laubwaldarten an die Verhilt-
nisse Schwedens an. Fiir Asturien im
atlantischen Spanien gibt MAYOR LOPEZ
(1996, 1999) durchweg 5-stufige Fakto-
renzahlen der Flora. HiLL & al. (1999,
2000) entwickeln eine auf ELLENBERG
(1991) basierende Zeigerwertezusammen-
stellung fiir die Tracheophyten-Flora
Grofbritanniens.

2.3. Zeigerwerte fiir die Stiddgiis
2.3.1. Allgemeine Methoden zur Beurtei-

lung des 6kologischen Verhaltens

Essentiell fiir die Ableitung von Zei-
gerwerten ist eine intensive Kenntnis des
standortlichen Verhaltens der zu bewer-
tenden Pflanzen, also sehr viel feldokolo-
gische Erfahrung aus dem Unter-
suchungsgebiet. Ohne die Kenntnis des
Zusammenwirkens moglichst aller Stand-
ortfaktoren in verschiedenen zeitlichen
und rdumlichen Situationen sind Zeiger-
wertzuweisungen kaum moglich.

Ebenso wichtig ist allerdings die
richtige Ansprache der angetroffenen
Pflanzensippen. Nicht sauber getrennte
Sippen verwischen natiirlich das zu erken-
nende okologische Verhalten der Einzel-
sippen. Um die zusammenkommenden
Datenmengen besser auswertbar zu ma-
chen, ist der Aufbau einer elektronischen
Datenbank mit entsprechenden Auswer-
tungsfunktionen notwendig.

2.3.1.1. Gelédndearbeiten; Standort- und Ve-
getationsaufnahmen, Funddaten

Die Geldndearbeiten, die speziell
vom Erstautor (N.B.) absolviert wurden,
haben zu allererst zum Ziel gehabt, mog-
lichst alle im Gebiet auftretenden Pflan-

zensipppen am natiirlichen Standort zu
studieren. Dies ist nicht immer leicht,
kommt es doch darauf an, zur richtigen
Zeit (Jahreszeit, aber auch im richtigen
Jahr oder zur richtigen Tageszeit) am rich-
tigen Ort zu sein. Von daher konnten nicht
von jeder Sippe Standorte untersucht wer-
den. Dennoch brachte die dadurch not-
wendige floristische Durchforschung der
Stiddgéis zahlreiche Neunachweise. Trotz
eigentlich guten Kenntnisstandes der Flo-
ra erwiesen sich einige Verbreitungsdar-
stellungen als triigerisch, so daBl ©ko-
logische Interpretationen vorliegender Li-
teraturdaten zu Fehlschliissen hitten fiih-
ren konnen. Erwihnt seien hier nur zwei
Beispiele, die den arealgeographischen
Erkenntniszuwachs widerspiegeln. Abb.
11 zeigt die bis 1997 als bekannt geltende
Verbreitung der neotropischen Schuppen-
aster (Aster squamatus = Conyzanthus
squamatus) auf Kreta, Abb. 12 die im Lau-
fe der drei Projektjahre festgestellte. Die
erste Karte vermittelt den Eindruck, es
handele sich um eine selten Art, die zudem
noch Nordlagen bevorzugt. Auf der zwei-
ten Karte, die auch noch ldangst nicht alle
Wuchsorte zeigen kann, erweist sich die
Art als durchaus weit verbreitet, meidet al-
lerdings mittlere und obere Hohenlagen.
Die Art wird bis ca. 1 m hoch und ist daher
kaum zu iibersehen, ist aber ein Herbst-
und Winterblither und ein Neophyt, der
mindestens schon 1991 eingebiirgert war
(YANNITSAROS 1991). Die Art ist unter-
kartiert. Wenig Beachtung wurde auch ei-
ner anderen trivialen, zudem dornigen Art
geschenkt: der Roten Firberdistel (Cart-
hamus dentatus subsp. ruber). Ihre Ver-
breitungskarte von 1995/1997 (Abb. 13)
umfaft fiinf Punkte, die zudem ziemlich
zufillig verteilt erscheinen. Die verbesser-
te Karte (Abb. 14) 146t klar erkennen, dal3
die Sippe ausschlieBlich das siidostliche
Kreta besiedelt, im nordostlichen Teil aber
fehlt. Ein solches Verbreitungsbild kann
okologisch ausgewertet werden: Diese
Distel bewohnt den strahlungsreicheren,
wirmeren, trockneren und kontinentale-
ren Teil der Insel, und meidet dagegen den
“atlantischeren”, feucht-kiihleren, strah-
lungsdrmeren Nordwesten wie auch die
oberen Berglagen. Aber nicht nur die tri-
vialen Ruderalarten, die iibrigens unter
Anwendungsgesichtspunkten der Zeiger-
werte ausgesprochen wichtig sind, sind
wenig erfalit worden. Auch bei den selte-
neren Felsritzenpflanzen gab es Uberra-
schungen: Der Bergfenchel Seseli gum-
miferum subsp. crithmifolium zum Bei-
spiel, von Kreta bisher nur vom 6stlichsten
Inselteil bekannt, wurde jiingst im west-
lichsten Bereich gefunden. Und sogar
neue Arten und Unterarten wurden im
Rahmen der Geldndearbeiten dieses ei-
gentlich 6kologischen Projektes entdeckt
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Abb. 11 — Verbreitung von Conyzanthus squamatus auf Kreta nach TURLAND, CHILTON & PRESs (1995, Flora of Crete) und CHILTON & TURLAND

(1997, Flora of Crete, Suppl.).

Distribution of Conyzanthus squamatus on Crete according to TURLAND, CHILTON & PRESs (1995, Flora of Crete) and CHILTON & TURLAND (1997, Flo-

ra of Crete, Suppl.).
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Abb. 12 — Verbreitung von Conyzanthus squamatus auf Kreta nach eigenen Beobachtungen im Rahmen des Projektes zwischen 1997 und 1999.

Distribution of Conyzanthus squamatus on Crete according to own, project based data from 1997 - 1999.

(siehe z.B. BOHLING & al. 2000, GREUTER
& Raus 1999, 2000).

Es liegen also umfangreiche floris-
tisch-standortdkologische Fundortdaten in
Form von EDV-erfaliten Feldnotizen
(Kurzdatensitze) vor. Diese werden in
nicht unerheblichen Umfang erweitert
durch Daten aus Vegetationsaufnahmen
nach BRAUN-BLANQUET (1964), die
einer umfangreichen
verbunden wurden.

gleichzeitig mit
Standortaufnahme
Diese komplexen Vegetations- und Stand-
ortaufnahmen umfassen in der Regel fol-
gende Angaben (in Klammern Verweis auf
die Einteilungen nach der Kartieranleitung
Bodenkunde (AG BODEN 1996)):

- Nummer der Aufnahme
- Datum der ersten und der folgenden, er-

ginzenden, jahreszeitlich komplemen-
tiren Aufnahmen

- Nomos- und Eparchia-Zugehorigkeit
(Verwaltungseinheiten)

- Ort

- Geographische Koordinaten (in der Regel
6-stellig), bestimmt mit einem GPS-Emp-
fanger oder aus Karten ermittelt (Geolo-
gische Karten, Nomos- Karten)

- Hohenlage ii. NN

- Exposition

- Hangneigung, Inklination (in Grad)

- Kiistenentfernung

- Horizontabschirmung in sechs Segmen-
ten: W-NW, SW-W, S-SW, S-SE,
SE-E, E-NE

- Reliefsituation
1982: 39f1.)

- Geologischer Untergrund (Unterschei-

(AG BODENKUNDE

dung von Kalkstein und Dolomit sowie
karbonatischen Sandstein mit Hilfe von
HCI; zur Verfiigung stand das Geologi-
sche Kartenwerk 1:50.000)

- Bodentyp

- Bodenart

- Skelett-Anteil (> 2 mm Korndurchmes-
ser)

- Karbonatgehalt (HCI-Probe; AG Boden
1996: KA-Tab. 12)

- pH-Wert (Hellige-pH-Meter)

- Gefiige (AG Boden 1996: KA-Abb. 11)

- Lagerungsdichte ( l.c.: KA-Tab. 18)

- Griindigkeit ableitbar; lL.c.:
KA-Tab. 23)

- Grundwasserstufe (soweit
l.c.: KA-Tab. 42)

- Feuchte (l.c.: KA-Tab. 15)

- Index des epiphytischen Kryptoga-

(soweit

ableitbar;
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Abb. 13 — Verbreitung von Carthamus dentatus subsp. ruber auf Kreta nach TURLAND, CHILTON & PRESs (1995, Flora of Crete) und CHILTON & TUR-
LAND (1997, Flora of Crete, Suppl.).

Distribution of Carthamus dentatus subsp. ruber on Crete according to TURLAND, CHILTON & PRrEss (1995, Flora of Crete) and CHILTON & TURLAND
(1997, Flora of Crete, Suppl.).
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Abb. 14— Verbreitung von Carthamus dentatus subsp. ruber auf Kreta nach eigenen Beobachtungen im Rahmen des Projektes zwischen 1997 und 1999.

Distribution of Carthamus dentatus subsp. ruber on Crete according to own, project based data from 1997 - 1999.

men-Bewuchses zur Beurteilung der re-
lativen Luftfeuchte, berechnet nach der
Formel Hohe des Bewuchs in cm x De-
ckungsprozente

Beweidungsgrad (BOHLING 1994: Tab.
41)

Brandwirkung (zeitliche Einstufung)
Bestandesalter

Aufnahmeflichengrofe
Bestandstruktur mit Angabe von Hohe
und Deckung einzelner Feldschichten
einschlieflich einer eventuellen Kryp-
togamenschicht sowie Angabe des An-
teils offenen Bodens und Felsens
auftretende Sippen mit Angabe der Art-
michtigkeit, der Vitalitdt und eventuel-
ler Sammelnummer(n). Um die Héu-
figkeit der Pflanzen genauer zu erfassen,
wurden die Werte 2 bis 5 der Skala

Braun-Blanquets gedrittelt, im Gelidnde
also mit “*” oder erginzt (z.B. 2, 2,
2%:37,3,3" usw.). Fiir EDV-Auswertun-
gen wurden diese Angaben in Dezimalen
umgesetzt (r: 0,2; +: 0,5; 1: 1;27: 1,7, 2:
ot g3 3E 2733303 % 4047
usw.). Solche Werte sind sowohl tradi-
tionell auswertbar, indem sie leicht zu-

@

riickgefiihrt werden konnen, als auch
hinsichtlich gesteigerten Anspriichen ei-
ner quantitativ-computergestiitzen Nut-
zung. Uber- oder unterdurchschnittliche
Vitalitit der angetroffenen Pflanzensip-
pen wurde im entsprechenden Datenfeld
mit “+” oder “-* festgehalten.

Die auf A4-Format gefalteten A3-Bo-
gen wurden auf der Riickseite mit einer
Liste der hdufigsten Sippen (in allen
vier Nomi Kretas vorkommend, nach

JAHN & SCHONFELDER 1995) und den
zugehorigen Datenfeldern bedruckt,
um das Namenschreiben abzukiirzen.

- Vegetationstyp

- Lageskizze der Untersuchungsfliche

- Anmerkungen zu sonstigen okologi-
schen Beobachtungen.

Auf jeder Aufnahmefliche wurden
Bodenproben zur Laboranalyse genom-
men, die zunichst an der Luft getrocknet
wurden. Pro Erstaufnahme war insgesamt
ein Zeitaufwand von ca. zwei Stunden no-
tig, das Erreichen und Auffinden geeigne-
ter Flichen war oft aufwendiger. Die
Flichen wurden sorgfiltig ab- gesucht,
um ein vollstindiges Inventar zu erfassen
und moglichst viele Arten mit Standortda-
ten zu verbinden. Unbestimmbare oder
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nur mit unverhéltnismédfig hohem Zeit-
aufwand bestimmbare Pflanzen wurden
herbarisiert und moglichst noch am glei-
chen Tag im Warmluftstrom-Verfahren
getrocknet und konserviert. Nicht blithen-
de, unbestimmbare Zwiebel- und Knol-
lengeophyten wurden entnommen, um sie
im Botanischen Garten Berlin zur Bliite
zu bringen und anschliefend zu bestim-
men.

Die Auswahl der Testfldchen richte-
te sich nach floristischen und 6kologi-
schen Gesichtspunkten und erhebt den
Anspruch, weitgehend alle Standorttypen
der Siiddgidis zu reprdsentieren. Die
Kenntnis der 6kologischen Bedingungen
der Standorttypen erméoglicht die Ablei-
tung weiterer zusitzlicher Standorteigen-
schaften aus den oben genannten Kurz-
datensidtzen. Eine statistischen Ansprii-
chen vielleicht gerechter werdende zu-
fallsverteilte Festlegung der Testfldchen
(Raster) erschien im Rahmen des Projek-
tes nicht sinnvoll. Haufige Habitate, z.B.
solche der unteren Hohenstufen, wiren
gegeniiber montanen Standorten auf
Grund des Inselreliefs (“Kegelgestalt™)
iiberreprasentiert: Gleichmifig iiber alle
Hohenstufen verbreitete (also indifferen-
te) Arten, hitten ein statistisches Maxi-
mum (Modal-Wert) an der Kiiste, da diese
Hohenlage bei gebirgigen Inseln den
groBten Fliachenanteil ausmacht.

In der Regel erfolgte die Anlage der
Untersuchungsflidchen im Friihjahr, Kon-
trollen mit Ergidnzung spiter aktiver Sip-
pen (sommerblithende Unkréuter, Herbst-
Geophyten, Winterbliiher) in den folgen-
den Monaten oder Jahren. 406 Fldchen, oft
photographisch dokumentiert, stehen so
zur aktuellen und kiinftigen Auswertung
zur Verfiigung (monitoring).

Teilweise viel weniger bekannt als
die Flora ist die Okologie des Untersu-
chungsgebietes. Nicht zuletzt um diese
kennenzulernen waren die durchgefiihr-
ten Geldndeuntersuchungen ein Mini-
mum von dem, was erforderlich ist.
WALTER & BRECKLE (1983: 18) schrei-
ben beziiglich des Klimas: “Es ist sehr
wichtig, in einem bestimmten Klimage-
biet ldngere Zeit zu leben und es nicht nur
am Schreibtisch auf Grund der vorliegen-
den langjdhrigen Monatsmittel zu beur-
teilen.” Insbesondere Bedingungen der
kleinrdumigen Niederschlagsdifferenzie-
rung und der Bewdlkungs- und Einstrah-
lungsintensitédt konnten dabei festgestellt
werden. Erst aus der umfassenden Kennt-
nis der Gesamtheit der an einem Standort
wirkenden Faktoren, die iiber oben ge-
nannte Parameter erfallt werden konnen,
kann iiber Vergleiche auf die Rolle ein-
zelner Standortfaktoren geschlossen wer-
den. Die Wirkung einzelner Faktoren ist

jahreszeitlich verschieden ausgeprigt.
Aber auch von Jahr zu Jahr oder von Peri-
ode zu Periode oder von Epoche zu Epo-
che treten ganz erhebliche Unterschiede
im Ausprigungsgrad von Standortfakto-
ren auf. Die jdhrliche Niederschlagsva-
riabilitdt z.B. ist stark ausgeprdgt: einem
Diirrejahr kann unmittelbar ein Feuchte-
jahr folgen. Viele natiirliche Phinomene
konnen nur historisch erklart werden.

Im Rahmen das Projektes waren
mehrere Aufenthalte zu Geldndestudien
moglich (Beginn und Ende der Geldndear-
beiten, Ky: Kythira; Kr : Kreta; Ks: Kasos;
Kp: Karpathos-Archipel; Rh: Rhodos):

K : 09.04.97-10.06.97;
N. Bohling (N.B.)
Kr : 19.09.97-25.10.97;

N.B. zusammen
mit W. Greuter
(19.10.-25.10.)
Kr, Ks, Kp, Rh : 10.03.98-19.05.98;
N.B., zusammen
mit Th. Raus
(23.03.-01.04.)
und M. Bibler
(26.,27.,29.04.)
: 25.07.98-25.08.98;
N.B.
14.10.98-16.11.98;
N.B. zusammen
mit H. Scholz
(08.11.-11.11.)
16.02.99-03.03.99;
N.B.
: 02.05.99-22.05.99;
N.B.
: 19.06.99-01.07.99;
N.B.
: 22.10.99-05.11.99;
N.B. zusammen
mit Th. Raus
b (26.10.- 03.11.)
Kr :29.12.99-08.1.00;
N.B.

K : 17.6.00-27.6.00;
N.B.

Ky : 2.6.01-5.6.01; N.B.

Ky, Kr, Kp, Rh

Ky, Kr, Rh

Kr, Rh
Kr, Kp, Rh

Kr, Kp

Wihrend der zwolf Reisen, die ins-
gesamt ca. 46 Wochen Geldndearbeit um-
fassen, wurden mit Leihfahrzeugen der
DFG auf den Inseln ca. 45.000 km zuriick-
gelegt. Viele Wege- und Hohenkilometer
wurden auflerdem zu Fuf} absolviert. Zur
Orientierung im Geldnde erwiesen sich
vor allem die in Zusammenarbeit mit dem
militdrgeographischen Dienst Athen er-
stellten neuen Karten der ROAD EDITIONS
(1995) als hilfreich, die neben Wanderwe-
gen zahlreiche “Forstwege” verzeichnen.
Ihnen wird auch weitgehend bei der
Transliteration der griechischen Orts- und
Flurnamen gefolgt. Beziiglich der FuBex-

peditionen waren beispielsweise die
“Trekking & road maps” (PETRAKIS 1996)
niitzlich.

2.3.1.2. Determinationen, Nomenklatur

Sehr zeitaufwendig war die griindli-
che Bestimmung der im Gelénde nicht si-
cher ansprechbaren Pflanzen im Bota-
nischen Garten und Botanischen Museum
Berlin-Dahlem, wo sie als Belegexempla-
re fiir Forschungszwecke verwahrt werden
(ca. 6000 Belege). Die im vorigen Kapitel
erwihnten Neufunde rechtfertigen die in-
tensive Sammeltitigkeit und zeigen, daf
trotz guter floristischer Ausgangsbasis
(z.B.JAHN & SCHONFELDER 1995, CARL-
sTROM 1987) Uberraschungen jederzeit
moglich sind. Die Determination des
Pflanzenmaterials erfolgte unter Benut-
zung der Exkursionsflora fiir Kreta JAHN
& SCHONFELDER 1995), der Flora Helleni-
ca, deren erster Band kiirzlich erschien
(PHITOS & al. 1997), der Flora of Turkey
and the East Aegean islands (DAVIS
1965-1988), der Mountain flora of Greece
(STRID 1986, STRID & TAN 1991), der Flo-
ra Europaea (TUTIN & al. 1968-1993), der
Flora Aegaea (RECHINGER 1943), der Flo-
ra of Cyprus (MEIKLE 1977, 1985), der
Flora d’Italia (P1GNATTI 1982), der Flora
Palaestina (ZoHARY & FEINBRUN-DOT-
HAN 1966-1986), der Flora Iberica (CA-
STROVIEJO & al. 1986- 2000), der Flora
Andalucia occidental (VALDES & al. 1987)
und weiterer systematischer Monogra-
phien und Revisionen. Die Bibliothek des
Botanischen Museums stellt hier eine her-
vorragende Ressource dar.

Die Nomenklatur der Sippen orien-
tiert sich an den erschienenen Bearbeitun-
gen der Med-Checklist (GREUTER & al.
1984, 1986, 1989) und JAHN & SCHON-
FELDER (1995) sowie jingerem Spezial-
schriftum.

2.3.1.3. Herbar- und Literaturdaten

Das Herbarium des Botanischen
Museums Berlin, insbesondere die um-
fangreiche Griechenlandsammlung, ist
nicht nur eine unentbehrliche Hilfe bei der
Bestimmung von Pflanzen aus dem Unter-
suchungsgebiet. Es beinhaltet zudem un-
pub- lizierte Nachweise, die wichtige
Aufschliisse iiber die Areale, die Hohen-
verbreitung und die Okologie der Sippen
liefern. Dies ist insbesondere fiir die selte-
neren Arten von Bedeutung. In den Fil-
len, wo Pflanzensippen nicht am
natiirlichen Standort studiert werden
konnten, bleiben allein diese Daten sowie
Literaturangaben zur Phytogeographie
und Okologie, um das 6kologische Ver-
halten einzugrenzen. Solche Daten sind,
da meist nicht von Okologen erhoben, al-
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lerdings in der Regel in wenig aufschluB3-
reicher Form vorhanden, werden nach
verschiedenen MaRstiben beurteilt und
sind daher immer mit Vorsicht zu inter-
pretieren, wenn dies denn iiberhaupt mog-
lich ist. Dennoch fanden Herbar- und
Literaturdaten im Einzelfall Eingang in
die Datenbank.

2.3.1.4. Bodendaten und Bodenanalytik

Zur Ableitung von Zeigerwerten be-
ziiglich Feuchte, Reaktion, Néhrstoffen
und Salz wurde auf jeder Testfliche eine
Bodenprobe gewonnen, und zwar als eine
Mischprobe aus vier bis sechs Einzelpro-
ben aus der Mineralbodentiefe 0,5 bis
5 cm, denn die kleinrdumige Variabilitit
der Bodeneigenschaften ist auch im Mit-
telmeerraum nicht unbedeutend. Die Pro-
ben wurden in Papiertiiten luftgetrocknet,
um bodenchemische Verdnderungen wih-
rend der Dauer der Geldndearbeiten weit-
gehend zu unterbinden. Nach Ankunft in
Berlin erfolgte dann eine weitere Rest-
Trocknung und die Lagerung in der Tief-
kiihltruhe.

An der Landwirtschaftlichen Unter-
suchungs- und Forschungsanstalt Augus-
tenberg, Karlsruhe, wurden dann 394
Proben (plus 3 Proben aus dem Botani-
schen Garten Berlin zum Vergleich) einer
eingehenden Analyse nach Standardme-
thoden unterzogen. Bestimmt wurden fol-
gende Parameter:

- pH (CaCl,); in 0,01 molarer CaCl,-Sus-
pension (Methode A5.1.1 des VDLU-
FA-Methodenbuchs, Bd. I, 1991)

- Bodenart nach AG Boden (1996) und
prozentuale Anteile der KorngroBen-
fraktionen Ton (Pipettanalyse), Schluff
(rechnerisch als Differenz) und Sand
(NaBsiebung); bei einem Gehalt an or-
ganischer Substanz von mehr als
2,35 % erfolgte eine Wasserstoffper-
oxid-Vorbehandlung (DIN ISO 19683,
Teil 2, April 1973)

- spezifische elektrische Leitfdhigkeit,
mS/m (DIN ISO 11265), zur Einschit-
zung des Salzgehaltes

- leicht 16sliche (sehr reaktive) Carbona-
te, % (rechnerisch aus pH-Pufferkurve
einer CAL-L6sung). Durch die ange-
wandte Methode wird vermieden, nicht
bzw. schwer losliche, bodenchemisch
und -6kologisch weitgehend unwirksa-
me Carbonate mit zu messen (betrifft
z.B. Muschelbruch in Kiistensanden,
Kalksteinpartikel in fluviatilen Feinse-
dimenten oder Schuttbéden)

- organischer Kohlenstoff, %; durch Ver-
brennung bei 550°C und Messung des
freigesetzten CO, (DIN ISO 10694)
bzw. bei Proben mit sehr hohem
Cmg-Gehalt durch Gliihverlustbestim-

mung und Umrechnung auf C_, mit
dem Faktor 0,58.

- Gesamt-Stickstoff, %; durch Verbren-
nung nach DIN ISO 13878

- Gehalte an Lactat- (CAL) 16slichem
Phosphor (P,05) und Kalium (K,O),
mg/100g (Methode A6.2.1.1, VDLU-
FA-Methodenbuch, Bd. I, 1991)

org

2.3.1.5. PC-Datenbank

Eine relationale Datenbank zur Ver-
waltung der erhobenen Daten wurde auf
der Basis von Access erstellt (N.B.). Sie
besteht aus drei Tabellen bzw. Teildatei-
en: der taxonomischen Referenzliste “No-
men” mit taxonspezifischen Angaben, der
Standortdatenliste “Okologie” und der
Pflanzen(fund-)liste “Pflanzen”. Durch ei-
nen sechsstelligen Sippencode werden
“Nomen” und “Pflanzen” verkniipft. Bei
der Eingabe des Sippenkiirzels erscheint
simultan der vollstindige Name des erfaf3-
ten Taxons, wodurch Eingabefehler wei-
testgehend ausschliefbar sind. Durch eine
auf dem Datum basierende Standortsnum-
mer werden die Tabellen “Pflanzen” und
“Okologie” verbunden.

Die taxonomische Referenzdatei
umfalt iiber 2.400 akzeptierte Namen von
Unterarten, Arten und einzelnen Sammel-
arten, wobei Synonyme nicht extra gefiihrt
werden. Es handelt sich ausschlieBlich um
spontane und subspontane Sippen. Das
sind mehr als doppelt so viele Sippen als
fiir Naxos zu bewerten waren, und z.B. ca.
1.000 Sippen mehr als fiir GroB3britannien
zu bearbeiten waren (HiLL & al. 1999,
2000). Die mitteleuropéischen Zeigerwer-
te Ellenbergs stehen fiir 2.726 Sippen zur
Verfiigung (ELLENBERG 1992: 9). Die flo-
ristische Liste wurde aus der Literatur (vor
allem JAHN & SCHONFELDER 1995 und
CARLSTROM 1987) und einem Auszug der
Flora Hellenica Database heraus kompi-
liert und nachtriglich erweitert.

Die Standortdatentabelle besteht aus
2074 Standortdatensitzen. Diese setzen sich
zusammen aus den Daten der komplexen
Standortaufnahmen einschlieBlich der zuge-
horigen bodenanalytischen Ergebnisse so-
wie verkiirzten Standortaufnahmen an-
ldBlich einzelner zusitzlicher Pflanzenfun-
de, bei denen der Aufwand einer umfangrei-
chen Vegetations- und Standortaufnahme
nicht gerechtfertigt war.

Die Pflanzentabelle umfafit die Sip-
pencodes der an den einzelnen Fund- bzw.
Standorten notierten Sippen sowie Hiu-
figkeit (Artméchtigkeit), Vitalitdt, Sam-
melnummer und Angaben zum Sammler
und Bestimmer. Uber 16.450 der 16.583
Datensitze beinhalten eine Pflanzenbe-
stimmung. Damit stehen im Durchschnitt
pro auftretender Sippe sieben Standortda-
tensdtze zur Verfiigung. Sippen, von de-

nen keine Wuchsorte ermittelt werden
konnten bzw. zu deren Auffinden keine
Zeit verblieb (ca. 500), konnten nicht mit
aktuellen Standortdaten belegt werden.
Hier mufte zur Zeigerwertermittlung auf
Erfahrungen der Vergangenheit, Angaben
der Literatur, Herbardaten oder auf die
Mitarbeit anderer Okologen mit lokalen
Kenntnissen zuriickgegriffen werden. An-
dererseits bedeutet dies, dal die Daten-
grundlage fiir die hdufigeren und damit
praxisrelevanteren Arten breit ist: So lie-
gen z.B. fiir Sarcopoterium spinosum 147
Standortdatensitze vor, fiir Coridothymus
capitatus 136 und Urginea maritima 121.
Uber diese Datenbank selbstverstindlich
nicht auswertbar sind die langjdhrigen Er-
fahrungen der Arbeitsgruppe beziiglich
der Siiddgiis-Flora und deren Okologie.

Ausgewertet wurde die Datenbank
im wesentlichen iiber sortierte Abfragen.
Zum Erkennen des 0kologischen Verhal-
tens reicht die Feststellung der Amplitude,
also des maximalen und minimalen Wer-
tes des untersuchten Faktors, und die Fest-
stellung des Optimums, des Amplituden-
gipfels. Ein komplexeres statistisches
Vorgehen erschien angesichts der Vielfalt
okologischer Faktoren und der Moglich-
keiten gegenseitiger Substitution nicht un-
bedingt wiinschenswert, auch zeitlich
nicht machbar und auBerdem auch gar
nicht notwendig. Die Vegetation der Stidi-
giis steht jederzeit einer Nachpriifung der
abgeleiteten Zeigerwerte zur Verfiigung.
Dies ist durchaus erwiinscht, schon um die
Zahl der als relativ unsicher eingestuften
Zeigerwerte zu reduzieren.

2.3.2. Spezielle Verfahren der Zeigerwert-
zuweisung

Ziel dieser Bearbeitung ist es, fiir die
GefidBpflanzen der Siiddgdis-Inseln ein
Zeigerwert-System bereitzustellen, das
mit dem Ellenbergs inhaltlich iiberein-
stimmt oder doch mindestens verkniipfbar
ist. Es soll sich also um kein isoliertes Sys-
tem handeln wie bei BOHLING (1994,
1995a). Gleichzeitig sollte das Verfahren
und die inhaltliche Ausgestaltung der Zei-
gerwerte stirker nachvollziehbar gemacht
und stirker differenziert werden.

Leider verstarb Prof. Ellenberg iiber-
raschend zu Beginn des Projektes, so daf3
allein auf publizierte Angaben zur Vorge-
hensweise zuriickgegriffen werden kann
(ELLENBERG 1979, 1992, ELLENBERG
1992 in MAYOR L6PEZ 1999: 230-231).

Dreh- und Angelpunkt der Zeiger-
werte ist die Kldarung des 6kologischen
Verhaltens der untersuchten Pflanzen.
Dies setzt eine griindliche Kenntnis der
Sippen, aber auch der 6kologischen Bedin-
gungen der siiddgdischen Inseln voraus.
Hierauf basierend wird gepriift, ob die Fak-
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torenzahlen-Skalen Ellenbergs iibernom-
men werden konnen oder modifiziert
werden miissen. Letzteres ist z.B. bei den
Temperaturzahlen naheliegend, da es in
Stideuropa natiirlich wirmer ist als in Mit-
teleuropa. Parallel wird gepriift, ob durch
eine Parametrisierung die Skalierung bes-
ser definiert werden kann. Hierbei sind
auch Pflanzenbeispiele umfassende “oko-
logische Leitartengruppen” behilflich.
Festzulegen ist, ab wann ein indifferentes
Verhalten vorliegt, wann also nicht mehr
von einer Indikatorfunktion mit entspre-
chender Zeigerwertzuweisung ausgegan-
gen werden kann. Ist die Amplitude so eng,
daB} ein Zeigerwert zugewiesen werden
konnte, ist als ndchstes das okologische
Optimum festzustellen. Nach ihm richtet
sich der zuzuweisende Zeigerwert, denn
die einzelnen Kern-Definitionen der Indi-
katorzahlen beziehen sich auf den Kurven-
scheitel. Dies ist also nicht immer der
Median-Wert, der bekanntlich mitten zwi-
schen Maximum und Minimum liegt, son-
dern insbesondere bei schiefen Vertei-
lungen der Modal-Wert, also der Standort-
faktoren-Wert, bei dem der Verbreitungs-
schwerpunkt liegt. Dieser Schwerpunkt
spiegelt sich in der Regel in den Artméch-
tigkeiten, mitunter auch der Vitalitidt der
Pflanzen wider.

Rechnung getragen wird hier auch
verschieden ausgeprégten Zeigerwertqua-
lititen einzelner Sippen: Eine Art mit
schmaler Amplitude hat eine viel bessere
Zeigerfunktion als eine Art, deren Verhal-
ten sich der Indifferenz nidhert. Je nach
Faktorenzahl werden die zugeordneten
Zeigerwerte mit einem Symbol fiir die
“Zeigerqualitit” versehen. Dies ermdog-
licht eine differenzierte Gewichtung der
einzelnen Zeigerwerte und damit theore-
tisch bessere Ergebnisse phytoindikatori-
scher Anwendungen auf der Basis mitt-
lerer Zeigerwerte.

Da die Datenbasis und das Erfah-
rungswissen beziiglich des okologischen
Verhaltens jeder Sippe und beziiglich je-
den untersuchten Standortfaktors nicht
gleich umfangreich ist, ergibt sich zudem
die Notwendigkeit, die ‘“Zeigerwert-Si-
cherheit” zu kennzeichnen: EinigermafBen
sicher eingestufte Zeigerwerte erscheinen
im Normaldruck, noch unsichere Einstu-
fungen werden dagegen in Kleindruck dar-
gestellt. Erscheint eine Einstufung bisher
nicht moglich, steht ein “?”. An dieser
Stelle sei nochmals erwihnt, daBl entspre-
chende Korrektur- und Ergénzungs-Hin-
weise zu den Zeigerwerten jederzeit
willkommen sind.

Zu den okologischen Leitartengrup-
pen sei noch folgendes bemerkt: Eine Pa-
rametrisierung der Faktorenzahlen-Skalen
erscheint zwar teilweise moglich, z.B. bei
den Reaktions- und Temperaturzahlen.
Die Reaktionszahlen werden iber
pH(CaCl,)-Werte definiert, die Tempera-
turzahlen iiber Jahresmitteltemperaturen
in °C. Aber schon eine relative Beleuch-
tungsstirke zur Zeit voller Vegetations-
entwicklung zur Parametrisierung der
Lichtzahl konnte nicht umfassend be-
stimmt werden, da der zur Verfiigung ste-
hende Zeitraum fiir Geldndearbeiten nicht
ausreichte. Ahnliches gilt fiir so komplexe
Faktoren wie die Feuchte.

Fiir einen erfahrenen Okologen sind
aber unterschiedliche Amplituden der
Pflanzen durchaus auch ohne groBen expe-
rimentell-meftechnischen Aufwand im Ge-
linde erkennbar. Letztlich wichst keine
Pflanze aus Zufall gerade an einer bestimm-
ten Stelle, sondern dies hat immer einen
mehr oder weniger ersichtlichen Grund.
Kennt man das dkologische Geschehen und
Wirkungsgefiige vor Ort, so sind echte Kau-
salititen ableitbar (Statistik an sich ist Zu-
fallsrechnung mit der Gefahr des Bestd-
tigens von Scheinzusammenhingen 5

Es lassen sich Gruppen von Pflanzen
erkennen, die hinsichtlich bestimmter
Standortfaktoren dhnlich bzw. gleich rea-
gieren. Sie dienen als okologische Leitar-
tengruppen zur inhaltlichen Charakte-
risierung der Faktorenzahlen (wie auch bei
BOHLING 1994, 1995a; HiLL & al. 1999;
siehe auch van der Maarel 1993). Der Ve-
getationsokologe, der diese Sippen und das
Untersuchungsgebiet kennt, ist allein da-
durch in der Lage, zu verstehen, was dko-
logisch hinter den einzelnen Klassen der
jeweiligen Skala steht. AuBerdem umfas-
sen diese Leitarten viele der mit Mitteleu-
ropa gemeinsamen Pflanzensippen. Auch
wenn sich oft das 6kologische Verhalten in
der Siiddgdis von dem in Mitteleuropa un-
terscheidet, bieten sich hier immer wieder
Ansatzpunkte zu einer Anbindung der Sii-
digiis-Skalen an die von Ellenberg. Von
der Skalierung her vergleichbare Systeme
liegen fir Ungarn (BorHIDI 1993) und
GroBbritannien (HiLL & al. 1999) vor.
Auch sie konnen, allerdings mit gewisser
Vorsicht und vielfachen Einschrinkungen
beziiglich der Ubertragbarkeit, Referenz-
werte als Anhaltspunkte liefern.

2.3.2.1. Lichtzahl (L)

Die Lichtzahl charakterisiert das
okologische Verhalten hinsichtlich der

Beleuchtungsstirke zur Zeit voller Vege-
tationsentwicklung. Die Pflanzen werden
entsprechend zunehmenden Lichteinfalls
ihrer Standorte ordiniert und dann in neun
aufeinanderfolgende Gruppen geteilt, de-
nen Lichtzahlen von 1 bis 9 zugeordnet
werden (Tab. 1). Dabei wird versucht,
durch die Nutzung von der Siiddgdis und
Mitteleuropa gemeinsamen Pflanzen Ver-
bindungen und Ansatzmoglichkeiten zu
schaffen. Ellenbergs Werte sind den Lei-
tarten der Tabelle in Klammern hinzuge-
fiigt. Oft erwiesen sich aber dessen Werte
als nicht auf die siiddgdischen Verhéltnis-
sen iibertragbar.

Die Strahlung ist am intensivsten in
offenen  Pflanzengemeinschaften  der
Hochgebirge oder ausgesprochener Stidla-
gen, v.a. wenn diese auBlerhalb der Kon-
densationszone Kretas liegen wie die siid-
lich  vorgelagerten Inselchen. Am
schwichsten ist die Beleuchtung im Schat-
ten von Castanea sativa-Wildern, unter
Zypressen, in der Feldschicht dichter Mac-
chien oder in tiefen Schluchten. Zwischen
diesen Extremen vermitteln beispielswei-
se Offenstandorte einstrahlungsérmerer,
durch hiufigere Kondensation beeinfluf3-
ter Nordlagen, aber natiir- lich auch Stand-
orte am Waldrand, im Saum von
Gebiischen, in der unteren Feldschicht von
Getreidefeldern oder unter Phrygana-
Striuchern. Die theoretisch intensivste
Einstrahlung ergibt sich fiir einen ca. 30°
geneigten und nach SE exponierten Hang
ohne Horizontabschirmung. Meernahe La-
gen konnen durch Reflexion an der Mee-
resoberfliche zusitzlich bestrahlt werden.

Die Lichtzahlenskala Ellenbergs
wurde im Prinzip iibernommen, wobei al-
lerdings nicht auf Messungen der relati-
ven Beleuchtungsstirke zuriickgegriffen
werden konnte. Tabelle 1 enthilt die Be-
schreibungen der einzelnen Lichtzahlen
(nach ELLENBERG 1992, verdndert) und
zusitzlich einige entsprechend zugeord-
nete Pflanzen, die Lichtzahl-Leitarten,
die als Beispiele dem Kenner der regio-
nalen o©kologischen Verhiltnisse die
Nachvollziehbarkeit der Lichtzahlenzu-
ordnung ermdglichen. Jede Lichtzahl
entspricht einerseits einer bestimmten
Beleuchtungsstufe, andererseits wider-
spiegelt sie aber, bei Pflanzen mit weiter
Amplitude, "lediglich” den Schwerpunkt
hinsichtlich der angezeigten Beleuch-
tungsverhiltnisse. Pflanzen mit der
Lichtzahl 4 bis 6 zeigen mittlere Strah-
lungsverhiltnisse an. Insbesondere diese
konnen im Einzelfall Arten mit weiter
okologischer Amplitude sein und sich so

2

~ Hier kann beispielsweise die ausgesprochen hohe statistische Korrelation zwischen der Zahl der neugeborenen Kinder und der Groe der lokalen
Storchenpopulation in Polen angefiihrt werden: Geringe Geburtenrate und kleine Storchenpopulation in grofien Stidten, hohe Geburtenrate und hohe
Storchenpopulation auf dem Land (HASELHOFF & HOMANN 1970).
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Tab. 1 — Lichtzahlen und Lichtzahl-Leitarten. Die Beleuchtungsstirke am Wuchsort nimmt von L1 nach L 9 zu. In Klammern:
Lichtzahlen nach ELLENBERG (1992).

‘Light figures and light figure character species. The irradiance increases from L 1 to L 9. In brackets: Central European light figures
after ELLENBERG (1992).

Tiefschattenpflanze
plant in deep shade
in der Stiddgéis nicht vorkommend / not occurring in the S Aegean

ausgesprochene Schattenpflanze (z.B. in Castanea sativa-Wildern, Macchien und an Hohleneingingen)

plant strictly in shade (e.g. in dense Castanea sativa woods, macchia and at cave entrances)

Asplenium obovatum, Asplenium scolopendrium subsp. antri-jovis, Epipactis cretica, E. microphylla (2), Galium rotundifoli-
um (2), Scilla cydonia

Schattenpflanze, doch auch an helleren Stellen

shade plant, but also in lighter places

Athyrium filix-femina (3), Crepis fraasii subsp. fraasii, Cyclamen hederifolium, Lamium bifidum subsp. bifidum, Ranunculus
veronicae, Ruscus aculeatus

Halbschatten- bis Schattenpflanze, nicht in vollem Licht

semi-shade to shade plant, not in full light

Adiantum capillus-veneris, Anogramma leptophylla, Aristolochia cretica, Arum concinnatum, Blechnum spicant (3), Brachy-
podium sylvaticum subsp. sylvaticum (3), Carex pendula (5), Cystopteris fragilis (5), Lathyrus laxiflorus subsp. laxiflorus, Le-
cokia cretica, Limodorum abortivum (6), Luzula nodulosa, Neotinea maculata, Ranunculus bulbosus subsp. aleae, Vicia
pubescens, Woodwardia radicans

Halbschattenpflanze, weder im vollen Licht noch im tieferen Schatten

semi-shade plant, neither in full light nor in deeper shade

Biarum tenuifolium, Carex distachya, Cyclamen graecum subsp. graecum, Eupatorium adenophorum, Geranium lucidum (5),
Hypericum hircinumsubsp. albimontanum, Listera ovata (6), Osmunda regalis (5), Parietaria judaica (6), Pulicaria odora, Se-
laginella denticulata

Halbschatten- bis Halblichtpflanze, nicht im tieferen Schatten aber eventuell im vollen Licht (hierher auch viele Chasmophy-
ten nordlich exponierter Tieflagen)

semi-shade to semi-light plant, not in deeper shade but eventually in full light (e.g. many chasmophytes growing in northern ex-
position at lower altitude)

Allium archeotrichon, Anagallis arvensis (6), Barlia robertiana, Carex illegitima, Carex otrubae (6), Crucianella latifolia,
Equisetum telmateia (5), Euphorbia peplus (6), Lamium garganicum subsp. striatum, Lamyropsis cynaroides, Lathyrus annu-
us, Nepeta melissifolia, Persicaria lapathifolia (6), Phytolacca americana, Primula subsp. acaulis (6), Pteridium aquilinum
subsp. aquilinum (6), Stellaria media (6), Trifolium boissieri, Urtica pilulifera

Halblichtpflanze, meist bei vollem Licht, aber auch noch im méBigen Schatten (z.B. auch Phrygana-Pflanzen mit gewisser
Schattentoleranz, Pflanzen unter Phrygana-Strauchern; Ruderalpflanzen, die auch im Halbschatten in Olivenkulturen vorkom-
men; viele Chasmophyten siidlich exponierter Tieflagen)

semi-light plant, generally in well lit places, but also in moderate shade (e.g. phrygana plants with moderate shade tolerance,
plants growing below phrygana shrubs; ruderals growing in semi-shade of olive growths; many chasmophytes growing in sout-
hern exposition at lower altitude)

Aceras anthropophorum (7), Aegilops biuncialis subsp. biuncialis, Anacamptis pyramidalis (8), Anemone coronaria, Anisant-
ha sterilis (Bromus sterilis) (7), Anthyllis vulneraria subsp. rubriflora, Asplenium ceterach (8), Calendula arvensis (7), Calico-
tome villosa, Carum multiflorum, Centaurea raphanina subsp. raphanina, Cistus subsp. creticus, Crocus oreocreticus, Daphne
sericea, Epilobium parviflorum (7), Erica arborea, Erodium cicutarium (8), Galium aparine (7), Gladiolus italicus, Hypochae-
ris achyrophorus, Iris unguicularis subsp. cretensis, Lavandula stoechas subsp. stoechas, Leontodon tuberosus, Medicago or-
bicularis, Muscari neglectum (7), Nerium oleander, Orchis papilionacea, Parentucellia latifolia subsp. latifolia, Valantia
hispida, Veronica cymbalaria

Lichtpflanze, bei vollem Licht in nicht extrem strahlungsreichen Lagen (z.B. auch Phrygana-Pflanzen ohne Schattentoleranz)
light-demanding plant, in well lit places (e.g. phrygana plants without shade tolerance)

Achillea cretica, Adonis microcarpa subsp. cretica, Amaranthus albus (8), Anthyllis hermanniae, Arenaria serpyllifolia (8),
Berberis cretica, Bromus intermedius, Carex divisa, Carlina graeca, Cerastium semidecandrum (8), Cistus parviflorus, Cori-
dothymus capitatus, Dittrichia graveolens (9), Erophila praecox (8), Euphorbia acanthothamnos, Gagea peduncularis, He-
lichrysum conglobatum, Hirschfeldia incana (8), Holosteum umbellatum subsp. umbellatum (8), Malva sylvestris (8),
Phagnalon graecum, Prunus prostrata, Rostraria cristata, Sarcopoterium spinosum, Sedum album (9), Verbascum spinosum,
Verbena officinalis (9), Viola fragrans, Viola scorpiuroides

Volllichtpflanze, nur bei hochster Einstrahlung (z.B. Hochgebirge, strahlungsreiche Siidlagen)
plant in full light, found only in full sun e.g. in high mountains and insolation-rich, south exposed areas
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Acantholimon androsaceum, Allium rubrovittatum, Anchusa ce
‘ lius subsp. angustifolius, Crocus sieberi subsp. sieberi, Cynara cornigera, Elytrigia scirpea, Euphorbia peplis, Juniperus ma- |
‘ crocarpa, Lycium schweinfurthii, Mesembryanthemum nodiflorum, Perip

‘ apetala, Tulipa cretica, Zygophyllum album

‘x indifferent, Pflanze mit weiter Amp
‘ punkt beziiglich der Lichtverhaltnisse

‘ factor

‘ Arisarum vulgare, Carex distans (9), Geranium molle subs

litude von sehr hoher Einstrahlung bis zu tiefem Schatten, oder ohne Verbreitungsschwer-

spitosa, Arthrocnemum macrostachyum, Astragalus angustifo-

indifferent, plant with an amplitude reaching from full light to shade, or without any centre of occurrence concerning the light

loca angustifolia, Peucedanum alpinum, Silene‘

p. molle (7), Mercurialis annua (7), Oxalis pes-caprae, Petromarula ‘

pinnata, Prasium majus, Ranunculus ficaria subsp. chrysocephala, Scaligeria napiformis, Sedum amplexicaule, Spiranthes ‘
‘ spiralis (8), Styrax officinalis, Trifolium fragiferum (8)

‘() Baumjungwuchs
tree seedling

indifferentem Verhalten nihern. Pflan-
zen mit L 1 bis 3 haben mindestens ihren
Verbreitungsschwerpunkt im Schatten,
solche mit L 7 bis 9 einen solchen im
Freien bzw. auf Offenstellen. Die Licht-
zahlen 4 (Halbschatten- bis Schatten-
pflanze) und 6 (Halbschatten- bis Halb-
lichtpflanze) wurden, nach der Transfor-
mation des 5-stufigen Zeigerwertsys-
tems in ein 9-stufiges, von ELLENBERG
(1974, 1992) lediglich als “zwischen 3
und 5 stehend” bzw. “zwischen 5 und 7
stehend” definiert. Abweichend von El-
lenberg ist die Definition der Lichtzahl 9
hier gefaBt, da die Einstrahlung im Un-
tersuchungsgebiet selbst bei génzlich
fehlender Beschattung allein auf Grund
unterschiedlicher Einstrahlung in Ab-
hingigkeit von z.B. unterschiedlicher
Hohenlage und Bewolkung weiter zu dif-
ferenzieren ist (siche auch HEMPEL 1994:
321). Hier sind also sowohl mit L 8 als
auch mit L 9 Pflanzen bezeichnet, die Of-
fenstellen ohne Beschattung (bei Ellen-
berg L 9) besiedeln: Die Lichtzahl 8 wird
Pflanzeri unbeschatteter Wuchsorte nicht
extrem strahlungsreicher Standorte (z.B.
Gebiete mit erhohter Kondensation,
“Schatthingen”) zugewiesen, L 9 dage-
gen Pflanzen, die im vollen Licht strah-
lungsreichster Gebiete anzutreffen sind.
Begriindet ist dies nicht zuletzt in der ca.
1,6-fach hoheren Einstrahlung in der Su-
digidis-Region verglichen mit den Bedin-
gungen Mitteleuropas. Die Globalstrah-
lung betrigt in der Siidagiis ca. 160, in
Mitteleuropa 90-110 kcal/cm?a (nach
Bupyko 1958 und SELLERS 1965 in WEI-
scHET 1988: 70; vergleiche auch BERN-

HARDT & PHILIPPS in BLUTHGEN 1966).

Arten mit L 9 diirften ohne kiinstliche
Zusatzbeleuchtung unter mitteleuropéi-
schen Strahlungsbedingungen im Allge-
meinen nicht erfolgreich kultiviert wer-
den konnen. Pflanzen mit der Lichtzahl 1
(Tiefschattenpflanze) fehlen der Siiddga-
is. In Mitteleuropa wird lediglich Oxalis
acetosella mit diesem Wert belegt. Letz-
te Vertreter “mediterraner Waldboden-

pflanzen” sind unter den L 6-Pflanzen zu
finden.

Abweichungen der Lichtzahlen ge-
meinsamer Arten Mitteleuropas und der
Siiddgiis kommen immer wieder vor. Sie
sind oft durch ein anderes Okologisches
Verhalten in unterschiedlichen Gebieten
begriindet. Parietaria judaica z.B. ist fiir
Mitteleuropa mit L 6 bewertet, zieht sich
aber in der sonnig-warmen Agiis in den
Halbschatten zuriick (L 5). Im ozeanisch-
humiden GroBbritannien ist ihre Lichtzahl
dagegen 7 (HILL & al. 1999). Ahnlich ver-
hilt sich Samolus valerandi: in Mitteleu-
ropa L 8, in der Agiis L 6. Aber auch
verinderte Konkurrenzbedingungen zwin-
gen Pflanzen zu einer Anderung ihres 6ko-
logischen Verhaltens.

Die Lichtzahlen fiir Baumarten (wie
bei Ellenberg in Klammern gesetzt) bezie-
hen sich auf deren Jungwuchs, da auch die
mediterranen Biume letztlich Lichtarten
sind, die sich nur in der Schattentoleranz
ihres Jungwuchses unterscheiden diirften.
Gerade dieses zu bewerten bereitet aller-
dings oft ausgesprochene Schwierigkei-
ten, da entsprechender Jungwuchs, wenn
er denn iiberhaupt entsteht, durch die star-
ke Beweidung durch Ziegen und Schafe
vernichtet wird und damit im Geldnde nur
selten zu studieren ist (siche hierzu auch
HempeL 1995, Ecri 2000) und dadurch
nicht mehr im Geldnde zu untersuchen ist.
Entsprechende L-Zahlen fehlen also oder
werden als eher unsicher eingestuft.

2.3.2.2. Temperaturzahl (T)

Die Temperaturzahl Ellenbergs ba-
sierte urspriinglich allein auf arealgeogra-
phischen Grundlagen; vor allem der
Hohenverbreitung und der Nordgrenze.
Spiiter (ELLENBERG 1991, 1992: 14) er-
folgte der Versuch einer Parallelisierung
mit Jahresmitteln der Lufttemperatur.

Fiir die Siiddgiis ergibt sich die Not-
wendigkeit, die Ellenberg-Skala in Rich-
tung hoherer Temperaturen zu erweitern.
Dazu werden zunichst Temperaturstufen

|
A A ey

festgelegt, denen eine bestimmte Jahres-
mitteltemperaturspanne entspricht. Eine
Temperaturstufe (t-Stufe) umfaBt 1,5 °C
und entspricht damit dem Abstand der
T-Zahlen Ellenbergs (1992: 14, Tab. 1:
siehe Abb. 15). Jeder t-Stufe entspricht der
Zentralbereich einer T-Zahl: z.B. der
t-Stufe V bzw. der Jahresmitteltemperatur
14 °C die T-Zahl 5, die mit dem Zusatz #
gekennzeichnet ist, in der Zeigerwertta-
belle also als 5# erscheint. Es handelt sich
also um die T-Zahl einer Art mit enger
Temperaturamplitude und damit guter
Zeigerqualitit (Abb. 16). Eine Zeigerwert-
zuweisung erfolgt aber auch dann, wenn
die Verbreitung einer Art weitere benach-
barte t-Stufen umfaBt. T-Zahlen von Arten
mit mittlerer Amplitude, die aber nicht
mehr als drei T-Stufen beinhaltet, erhalten
keinen Zusatz. Die Grenze einer T-Zahl-
Zuweisung ist bei einer mehr als fiinf Stu-
fen umfassenden Amplitude erreicht. Sol-
che T-Zahlen werden mit “°” gekenn-
zeichnet (eher schwache Zeigerqualitdt).
Bei noch breiterer Amplitude erfolgt eine
Einstufung als indifferent. Dies ist gege-
ben, wenn die Hohenverbreitung eine
Spanne von mehr als 1150 bis 1400 Ho-
henmetern iiberschreitet (T 5° entspricht
z.B. Pflanzen, deren Hohenverbreitung im
nicht expositionsgepragten Klima (Sdule
b) von ca. 300 bis 1700 m ii.NN reicht, al-
so eine Hohenspanne von 1400 m umfaft;
siche Abb. 15). Ist die Amplitude asym-
metrisch, richtet sich die T-Zahl nach dem
Amplitudengipfel,
schwerpunkt.

Die hier entwickelte T-Zahlen-Skala
kann mit der Ellenberg-T-Skala verkniipft
werden, da die Temperaturabstinde in
beiden Skalen identisch sind. Ellenbergs
T-Zahl 9, deren mitteleuropdische Vertre-
ter insbesondere in den wirmsten Lagen

dem Verbreitungs-

der siidlichen oberrheinischen Tiefebene
vorkommen, entspricht etwa der T-Zahl 3
unserer Skala. Die Jahresmitteltemperatur
(siehe auch Tabelle 9, im Anhang) von
Freiburg betrigt etwa 10,3 °C. Hohere
Werte werden z.B. am siidbadischen Kai-
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Abb. 15 — Temperaturzahlen und ihre Beziehungen zur Temperatur, Hohenverbreitung und Exposition.
Temperature figures and their relation to temperature, altitude and aspect.
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Abb. 16 — Beispiele der Temperaturzahlen-Zuordnung und der T-Zahl-Zeigerwertqualititen. a: sehr gute Zeigerfunktion: T=3#; b: mittlere Zeigerfunk-
tion: T=3; c: eher miRige Zeigerfunktion: T=3°; d: zu weite 6kologische Amplitude, daher indifferentes Verhalten: T=x; e: entscheidend fiir die Zeiger-
wertzuweisung ist die Lage des Optimums auch bei schiefen Verteilungen: T=7. Die landschaftsokologischen t-Stufen entsprechen den Kerndefinitionen
der T-Zahlen.

Examples of assigning temperature figures and t-figures quality. a: excellent indicator properties: T=3#; b: medium indicator properties: T=3; c: quite
low indicator properties: T=3°; d: ecological amplitude too wide, thus indifferent behaviour: T=x; e: the position of the ecological optimum is decisive
for assigning indicator values also at asymetric amplitudes: T=7. Landscape ecological t-classes correspond to the core definitions of the T-figures.
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serstuhl gemessen. Die wirmsten Regio-
nen im Untersuchungsgebiet weisen
gemessene Werte von ca. 20,1 °C Jahres-
mitteltemperatur auf (Ierapetra, Piga-
dia/Karpathos).

Die Wirmegliederung der siiddgii-
schen Inseln (Abb. 15) ist allerdings zu-
nichst noch mit Vorbehalten versehen,
denn die Temperaturen der oberen Ho-
henstufen leiten sich zwangsweise aus Ex-
trapolationen meteorologischer Werte ab,
da langjahrige MeBreihen fiir keine einzi-
ge Hochgebirgsstation vorliegen.

Die drei Sdulen in Abb. 15 wider-
spiegeln von verschiedenen auf Meeres-
spiegelniveau reduzierten Jahresmittel-
temperaturen ausgehende vertikale Tem-
peraturgradienten. Als Hohengradient der
Temperatur wurde ein solcher von
0,55 °C /100 m Hohe benutzt, der aus den
Werten der kretischen Stationen Iraklio
und Anogia (752 m ii.NN) resultiert (ihn-
liche Werte ermitteln Poser 1957, HAGER
1985, HEMPEL 1991). Die Station Tzer-
miado (Lasithi-Hochebene, Ostkreta;
820 m i.NN) kommt auf Grund ihrer spe-
ziellen mesoklimatischen Position, einer
intramontanen Beckenlage mit intensiver
Kaltluftbildung und starker Horizontab-
schirmung, fiir die Bestimmung eines Ho-
hengradienten kaum in Frage!

Sdule a) entspricht einem Tempera-
turgradienten, wie er fiir Nordlagen Kretas
anzunehmen ist. Er beginnt bei einer Jah-
resmitteltemperatur von 19 °C, die etwa
den Verhiltnissen der MeBstationen Cha-
nia, Souda, Iraklio, aber auch den Statio-
nen Kythira und Rhodos entspricht.
Kythira ist moglicherweise noch etwas
kiihler, aber die vorliegenden Daten lassen
keine eindeutigere Einstufung zu. Sdule c)
gilt fiir die wiarmsten Lagen z.B. der Siid-
seite Kretas und basiert auf den Tempera-
turwerten der” Stationen Paleochora und
Ierapetra sowie Pigadia/Karpathos (+/-
20 °C). Ahnliche Temperaturen werden
auch fiir den Stidosten von Rhodos ange-
nommen und beruhen auf phidnologischen
und arealgeographischen Befunden. Von
SE-Kreta bis S-Rhodos diirften recht ein-
heitliche Temperaturen vorliegen, die den
nach dem Isothermenverlauf zu erwarten-
den “Wirmekanal” aus siidostlicher Rich-
tung 'iiber Karpathos zu den Kykladen
(KAYSER & THOMPSON 1964 nach Lienau
1989: Karte 3) in Frage stellen. Minde-
stens in Westkreta ist die Nordseite um
1 °C kiihler als die S-Seite; Dies hat z.B.
zur Folge, daf} die natiirliche Waldgrenze
in Siidlagen bei 1700-1800 m NN liegt, in
Nordlagen dagegen bereits bei etwa
1500 m (HEMPEL 1995: 222). Sidule b) be-

zeichnet mit einer Ausgangstemperatur
von 19,5 °C intermedidre Verhiltnisse,
wie sie im Gesamtgebiet fiir nicht beson-
ders expositionsgeprigte Lagen Mittelkre-
tas aber auch z.B. fiir Nordost Kreta (Sitia)
angenommen werden. Die Station Ret-
himno liefert mit 19,6 °C einen fiir die
Nordkiiste recht hohen Wert, der mogli-
cherweise auf mikroklimatischen Sonder-
bedingungen des MeBstandortes beruht.?

Auf der Basis der Temperaturgra-
dienten der Abb. 15 wird der Versuch ge-
macht, primir aus der Hohenverbreitung
der Arten auf eine mittlere Jahresmittel-
temperatur ihres Verbreitungsraumes zu
schliefen und eine temperaturdefinierte
T-Zahl zuzuordnen. Die Zuordnung nach
den oberen und unteren Hohengrenzen er-
gibt aber zunéchst nur einen ersten An-
haltspunkt. Das Vorgehen darf nicht starr
schematisch sein, sondern der aus der Ho-
henverbreitung resultierende T-Wert mufl
bei Vorhandensein spezieller meso- und
mikroklimatischer Bedingungen durch
Zu- und Abschlige korrigiert werden.
Vergleichsweise kiihle Standorte kénnen
z.B. Poljen, Dolinen, Mulden, schattige
Schluchten, Hohlenausgénge, fallwindbe-
einflufite Lagen, Nordwesthinge in Siidla-
ge oder durch einen Gegenhang hori-
zontabgeschirmte Hénge sein. Solche aus
Mitteleuropa und anderswo bekannten
Sonderbedingungen konnen zudem aus
phédnologischen und witterungsklimati-
schen Vergleichen abgeleitet werden. Die-
ses umfassend zu beurteilen erfordert
intensive Lokalkenntnisse.

Weitere wichtige Hinweise beziig-
lich der Warmeanspriiche der Arten erge-
ben sich unter Umstdnden aus ihrem
Gesamtareal. Hier sei aber betont, daB} die
Zeigerwerte die Verhiltnisse in einem be-
stimmten, umrissenen Gebiet widerspie-
geln und nicht unbedingt allgemeingiiltig
sind. Eine Reihe weitverbreiteter Arten
(z.B. eurasiatische) besiedeln im Gebiet
lediglich die untersten Hohenlagen, weil
sie ausgesprochene Feuchtezeiger oder
Kiistenpflanzen sind (z.B. Aster tripolium,
Epilobium hirsutum, E. parviflorum, Jun-
cus maritimus ). In der Stiddgéis dienen sie
als Wirmezeiger, T 7 oder 8, wihrend sie
bei Betrachtung ihres Gesamtareals aber
wohl als indifferent einzustufen sind. Auf
Naxos als indifferent eingestufte Arten
(BOHLING 1994, 1995a), werden in der Sii-
dédgdis mit T 7° belegt, wenn ihre Hohen-
amplitude 1350 m nicht iberschreitet.
Tab. 2 faBt die Definitionsmerkmale der
Temperaturzahlen zusammen und liefert
einige Beispielarten fiir die einzelnen
T-Zahlen.

Im Gebiet sich aktuell einbiirgernde
Arten werden allerdings nach ihrem Ge-
samtareal eingestuft, da von einem unvoll-
stindigen (Stiddgdis-)Areal ausgegangen
werden muf3. Arten, deren Individuen ver-
einzelt als Schwemmlinge abseits ihres ei-
gentlichen Areals auftreten, werden nach
ihrer Hauptverbreitung im Gebiet einge-
ordnet. Der Hauptgrund fiir “unplausible”
Zeigerwerte aus mitteleuropéischer Sicht
sind aber gebietsbedingte Abweichungen
vom bekannten okologischen Verhalten.
So erreicht z.B. die auch in Mitteleuropa
verbreitete Mercurialis annua (T, 7, was
Tz 1 entspridche) ihre Hohengrenze in der
Stiddgdis bei 700 m und wird dadurch hier
ein Wirmezeiger (Tgy 8, nicht Tgx 1!), da
sie die kiihleren, oberen Héhenlagen mei-
det. Ahnliches gilt fiir das “submediterra-
ne” Helianthemum apenninum (Tg, 7),
dem ebenfalls in der Siidigdis T 8 zuzu-
weisen ist, da es hier nicht die kilteren,
sondern lediglich die heileren Standorte
besiedelt. Nur in Einzelfillen stimmt das
Verhalten beziiglich der Wiarmeversor-
gung in Mitteleuropa und in der Siidagiis
anndhernd iiberein wie z.B. bei Filago ar-
Vensis (TEH 7, TsA 2).

2.3.2.3. Kontinentalitétszahl (K)

Die mittlere Jahrestemperatur, die ja
den Temperaturzahlen zu Grunde liegt,
sagt nichts iiber die Extremwerte der Tem-
peratur aus. Bei gleicher Jahresmitteltem-
peratur wichst die Differenz zwischen den
Minimum- und Maximumwerten mit zu-
nehmender Entfernung von grofien Mee-
res- und Seekorpern. Das ozeanische
Klima ist durch einen ausgeglichen Jah-
restemperaturverlauf gekennzeichnet
(vgl. Tab. 10, im Anhang). Im Vergleich
zum ozeanischen Klima erfolgen im konti-
nentalen Klima Erwidrmung im Friihjahr
aber auch Abkiihlung im Herbst rascher,
die Vegetationsperiode ist, bei allerdings
hoherer Einstrahlung, also kiirzer. Im kon-
tinentalen Klima wird die Hochsttempera-
tur im Juli erreicht, im ozeanischen im
August. Die Gefahr von Starkfrosten und
starker sommerlicher Diirre ist vor allem
im kontinentalen Klima gegeben.

Eine Weltkarte pflanzengeographi-
scher Ozeanitétsgebiete wurde von JAGER
(1968; siehe auch MEUSEL 1978, MEUSEL
& JAGER 1992) entworfen. Der Kontinen-
talitdtsskala Ellenbergs liegt die von Jéiger
erarbeitete Abstufung der Kontinentalitit
mitteleuropdischer  Pflanzenareale zu
Grunde (ROTHMALER, MEUSEL & SCHU-
BERT 1972: Abb. 39.1). So wurden bei-
spielsweise atlantische Sippen (euoz),

3 Generell konnen die vorliegenden amtlichen MeBwerte nur mit Vorsicht ausgewertet werden. Die MeBzeitrdume stimmen nicht iiberein, es liegen
umfangreiche MeBliicken vor und die Mefstationen haben Standortwechsel erfahren.
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| Tab. 2 — Temperaturzahlen und Temperaturzahl-Leitarten. Die Ordination erfolgt entlang eines Warmegradienten von den altimedi-
terranen zu den nordafrikanisch-thermomediterranen Lagen (in Anlehnung an ELLENBERG 1992). Die Parallelisierung mit Werten
der Jahresmitteltemperatur ist als eine erste Anndherung zu werten. Die Angaben zur vertikalen Verbreitung betreffen ,,mittlere*
Standorte, Vorkommen auf mesoklimatischen Sonderstandorten weichen hiervon in der Regel ab (siehe auch Abb. 15). Die Inhalte
der hier abgeleiteten T-Zahlen ist nicht deckungsgleich mit denen der Werte Ellenbergs. Die siidéigiische T-Zahl 1 entspricht unge-
fahr Ellenbergs T 7 (siehe Kap. 2.3.2.2).

Temperature figures and temperature figure character species. Ordination follows the temperature gradient from the altimediterrane-
an to the north african-thermomediterranean thermo-climates (after ELLENBERG 1992, altered). Parallelisation with mean annual
temperature data is a first attempt. Details on vertical distribution concern intermediate sites. Occurrences on sites with special mi-
|croclimatic conditions may diverge from these (see Fig. 15). The definitions given here are not congruent with those of Ellenberg.

The S Aegean T-figure 1 corresponds to Ellenberg’s T 7 (see chapter 2.3.2.2).

1  Pflanzen kiihler Standorte; Jahresmitteltemperatur < 8,5 °C; Verbreitungsschwerpunkt iiber 1950 m (max. 2456 m) ii. NN
plants of cool sites; mean annual temperature < 8,5 °C; centre of occurrence over 1950 m (max. 2456 m) a.s.l.

Campanula aizoides, Centaurea baldaccii #, Cynoglossum sphacioticum, Dianthus sphacioticus, Peucedanum alpinum, Silene
variegata

2 Pflanzen kiihler bis ziemlich warmer Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 9,5 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen
1700 und 1950 m i.NN
plants of cool to fairly warm sites; mean annual temperature c. 9,5 °C; centre of occurrence between 1700 and 1950 m a.s.1.

Acantholimon androsaceum, Anchusa cespitosa, Asplenium ruta-muraria, Astragalus angustifolius subsp.angustifolius, Cicer
incisum, Thymus leucotrichus subsp. leucotrichus

3  Pflanzen ziemlich warmer Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 11 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen 1400 und 1700 m
i.NN
plants of fairly warm sites; mean annual temperature c. 11 °C; centre of occurrence between 1400 and 1700 m a.s.l.

Berberis cretica °, Bupleurum trichopodum, Dianthus juniperinus subsp. juniperinus, Juniperus oxycedrus s.str. °, Ribes
uva-crispa, Satureja spinosa °, Sideritis syriaca subsp. syriaca °

4  Pflanzen ziemlich warmer bis warmer Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 12,5 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen
1150 und 1400 m ii.NN
plants of fairly warm to warm sites; mean annual temperature c. 12,5 °C; centre of occurrence between 1150 and 1400 m a.s.1.

Chaerophyllum creticum, Dianthus juniperinus s.1. °, Montia arvensis #, Origanum vetteri, Saxifraga carpetana subsp. graeca
#, Spergula arvensis, Zelkova abelicea

5  Pflanzen warmer Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 14 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen 850 und 1150 m ii.NN.
plants of warm sites; mean annual temperature c. 14 °C; centre of occurrence between 850 and 1150 m a.s.1.

Crataegus aegaeica, Epipactis cretica, Origanum microphyllum, Paeonia clusiisubsp. clusii °, Rosa canina, Saxifraga hedera-
cea °, Valerianella turgida, Veronica acinifolia

6  Pflanzen warmer bis ziemlich heiBler Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 15,5 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen 600
‘ und 850 m ii.NN; viele mediterran-submediterrane Arten

plants of warm to fairly hot sites; mean annual temperature c. 15,5 °C; centre of occurrence between 600 and 850 m a.s.1.; many
‘ mediterranean-submediterranean species

‘ Castanea sativa, Origanum vulgare subsp. hirtum °, Osmunda regalis, Quercus ilex, Silene cretica °, Stellaria media, Tulipa
doerfleri, Vulpia muralis

7  Pflanzen ziemlich heifler Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 17 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen 300 und 600 m
ii.NN; viele (eu)mediterrane und mediterran-atlantische Arten
plants of fairly hot sites; mean annual temperature c. 17 °C; centre of occurrence between 300 and 600 m a.s.1.; many (eu-) medi-
terranean and mediterranean-atlantic species

Arbutus andrachne, Centaurium maritimum, Origanum onites, Phillyrea latifolia, Pinus halepensis subsp. brutia °, Pistacia te-
rebinthus, Silene gallica

8  Pflanzen ziemlich heiBler bis heiBer Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 18,5 °C; Verbreitungsschwerpunkt zwischen 50 :
und 300 m i.NN; viele (thermo-) mediterrane Arten
plants of fairly hot to hot sites; mean annual temperature c. 18,5 °C; centre of occurrence between 50 and 300 m a.s.l.; many
(thermo-) mediterranean species
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lentiscus, Silene colorata

haltet (Abb. 16)

interpretation

sche Arten

species

Anagyris foetida, Capparis orientalis, Dianthus fruticosus s.1, Ficus carica, Juniperus phoenicea, Olea europaea s.l., Pistacia

9  Pflanzen heiBler Standorte; Jahresmitteltemperatur ca. 20 °C und mehr; Verbreitungsschwerpunkt zwischen 0 und 50 m ii.NN,
vor allem in Stidkreta und den Kreta siidlich vorgelagerten Inseln; viele siidmediterrane und nordafrikanische Arten
plants of hot sites; mean annual temperature c. 20 °C and more; centre of occurrence between 0 and 50 m a.s.l., mainly in sout-
hern Crete and the southern offshore islets; many southern mediterranean and north african species

Aristida coerulescens, Juniperus macrocarpa, Lygeum spartum, Periploca angustifolia, Silene apetala, S. succulenta, Suaeda
‘ palaestina, Teucrium brevifolium, Zygophyllum album

#  Pflanzen mit besonders enger 6kologischer Amplitude, die nur die der jeweiligen T-Zahl entsprechende Temperaturstufe bein- |
plants with particularly narrow ecological amplitude comprising only the corresponding t-class (fig. 16)

Zahlen ohne Zusatzsymbol: Pflanzen mit mittlerer dkologischer Amplitude, die bis zu drei t-Stufen umfaBt
values without additional symbol: plants with medium amplitude comprising up to three t-classes

¢ Pflanzen mit eher weiter 6kologischer Amplitude, die bis zu fiinf t-Stufen umfasst. Solche T-Zahlen sollten mit einer gewissen
Vorsicht zu Auswertungen herangezogen werden.
plants with more wide ecological amplitude comprising up to five t-classes. Such T-values should be used with some caution for

x  indifferent, d.h. mit sehr weiter 6kologischer Amplitude und daher ohne Zeigerfunktion; viele eurasiatische und kosmopoliti-

indifferent, with a too wide ecological amplitude and by this having no indicator function; many eurasiatic and cosmopolitan i

Acer sempervirens, Aspodeline lutea, Asphodelus ramosus subsp. ramosus, Cupressus sempervirens, Erica manipuliflora, Eu-
phorbia acanthothamnos, Leontodon tuberosus, Verbascum spinosum

deren Areal nur das Ozeanititsgebiet ozl
umfafBt, mit der Kontinentalititszahl 1 be-
wertet. In Abb. 17 sind die entsprechenden
Arealtypen und die zugeordneten K-Zah-
len durch die durchgezogen Horizontalli-
nien dargestellt.

Spitestens fiir das Gebiet der Siida-
giiis ergibt sich aber das Problem, daf die
tatsdchlichen Areale in dieses System nicht
mehr ohne weiteres eingeordnet werden
konnen: Die ostmediterranen Areale sind
mehr oder weniger kleinrdumig und stellen
beziiglich ihres Ozeanititscharakters Zwi-
schensituationen dar. Um dieses Problem
zu 16sen, wird die bekannte Ozeanitdtsab-
stufung (ozl bis k1) durch eine relative,
(quasi-)numerische Kontinentalititsskala
erginzt, mit deren Hilfe ein mittlerer Kon-
tinentalitdtswert eines Areals bestimmt
werden kann, dem jeweils eine bestimmte
K-Zahl zuzuordnen ist (Abb. 17).

Insbesondere die Lage der Arealridn-
der verdient neben den Anteilen einzelner
Kontinentalititsgebiete am Gesamtareal
besonderes Augenmerk. Zugleich hat es
sich im Sinne einer allgemeineren, iiber
den Rahmen Mitteleuropas hinausgehen-
den, gleichmiBigeren Kontinentaliitsglie-
derung als sinnvoll erwiesen, die den
K-Zahlen zu Grunde liegenden Kontinen-
talitdtsspannen zu erweitern (gestrichelte
Horizontallinien in Abb. 17), um eine An-
gleichung der Klassenbreiten zu erzielen.
Die K-Zahlen von Pflanzen mit einer er-

weiterten Amplitude werden durch den Zu-
satz “°” gekennzeichnet. In Bezug auf die
Einordnung kleinrdumiger verbreiteter
ostmediterraner Arten war es notwendig,
die groBermafstibige Karte der absoluten
Kontinentalitidtsstufen der Holarktis, den
OK-Stufen, zu verwenden (JAGER 1968:
Tafel I; sieche auch, als allerdings klein-
ermafBstibige Ubersicht, HorvaT & al.
1974: Abb.9, S.15). Die acht Stufen umfas-
sende OK-Skala 146t sich fiir Europa mit
den Ozeanitétsgebieten und der relativen
Kontinentalitdtsskala parallelisieren und
bietet den Vorteil einer stirkeren geogra-
phischen Differenzierung des Kontinenta-
litdtsgrades. Das Untersuchungsgebiet
gehort hiernach zu den OK-Stufen IV (W-
und C-Kreta, NW-Rhodos) und V (Kythi-
ra, E-Kreta, Karpathos, Kasos, SE-Rho-
dos), wie auch das iibrige Griechenland
und Westanatolien. An Kythira und Kar-
pathos grenzt jeweils im Norden die Stufe
Iv.

Die Agiis liegt also im Grenzbereich
zwischen dem subozeanischen (0z2) und
subkontinentalen (0z3 bzw. k2) Klimabe-
reich. Hierdurch kommt eine ausgespro-
chen intermedidre, aber eng umgrenzte
Ozeanititssituation dieser eurysubozeani-
schen (JAGER 1968: 163) Pflanzen zum
Ausdruck. Spitestens hier erweist es sich
als sinnvoll, die K-Zahlen von Pflanzen
mit enger Kontinentalititsamplitude be-
sonders hervorzuheben. Dies geschieht

durch ein “#” als Zusatz (Definitionen sie-
he Abb. 17). Fiir die Endemiten der Siida-
gdis und benachbarter Gebiete ergeben
sich entsprechend folgende K-Werte:

nur in OK IV vorkommend: K4#
(schwach subozeanisch)

in OK IV und V vorkommend: K5# (eury-
subozeanisch: schwach subozeanisch bis
schwach subkontinental)

nur in OK V vorkommend: K6# (schwach
subkontinental)

Endemische Arten, die innerhalb OK
IV die humidesten Regionen besiedeln,
werden dariiber hinaus mit K3# bewertet,
solche, die innerhalb OK V die arideren
Gebiete bewohnen, mit K7#.

Ksi 5 (also ohne Zusatz) entspricht
e, umfaft also den schwicher euozea-
nischen bis schwicher eukontinentalen
Bereich und ndhert sich einem indifferen-
ten Verhalten. Ky 5# gilt dagegen fiir ste-
noke Pflanzen schwach subozeanischer
bis schwach subkontinentaler Gebiete, ist
also ein guter Zeigerwert fiir mittlere Kon-
tinentalitdt bzw. Ozeanitét.

Indifferente Sippen beziiglich der
Kontinentalitdt sind solche, die vom voll
euozeanischen (oz1) bis zum voll eukonti-
nentalen Klimabereich (k1) vorkommen.
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Ozeanitétsgebiete / classes of relative continentality (Jager 1968,

oz1 0z2/k3 0z3/k2 k1 Meusel 1978, Meusel & Jiger 1992)
’ ' I I I relative Kontinentalitét / relative continentality
0 1 2 3 4
I ] 1 \V \Y Vi VIl - X OK-Stufen / OK classes (J4ger 1968)
zugeordnete Ozeanitétsstufen
K-Zahl / mittlere relative und Zelgenwertqualitaton /
K-figure Kontinentalitdt / mean ass1_gm_ad contlner]tallty rang.e S
relative continentality and indicator quality categories
1: oz
fp— 1 <0,5-0,75<0,9 1°: 0212)
2: 0z1-2
2 09-1-1,25 <1,4 2#: 0z(1-2)
2°: 021-(3)°
3: 0z1-3 4
3 14-15-16 T o
4: 0z(1)-3
79 S e A P R S SN RS B Y B 4 >16-1,75<19 4#: 0z2-(3) oder IV
4°: 0z1-k(1)°
5: 0z(1)-k(1)
5 190 Bo ot 5#: 02(2-3) oder (IV-V)
6: 0z2-k(1)
LT S L 6 >21-2,25 <24 6#: 0z(2-3) oder V
6°: 0z(1)-k1°
7: 0z2-k1
e ———— 7 24-25-26 o
8: 0z3-k1
- e e T S 8 >26-275-3-31 8#: 0z(3)-k(1)
8°: 0z(2)-k1
9: k1
——— 9 Sl ST IS 9#: 02(3)k1

Abb. 17 — Ableitung der Kontinentalititsszahlen (K-Zahlen) — Derivation of continentality figures (K-figures).

Synanthrope Arealteile werden dann
in die Bewertung mit einbezogen, wenn es
sich nicht nur um versprengte oder wohl
nur voriibergehende Ansiedlungen han-
delt.

Zur Beurteilung der Ozeanititsab-
hingigkeit der Areale haben sich Verbrei-
tungskarten als am besten geeignet gezeigt
(CARLSTROM 1987, DONNER 1990; JALAS
& al. 1972-1999; MEuUseL & al 1965,
1978, 1992; PHIiTOS & al. 1997; SCHON-
FELDER & SCHONFELDER 1994). Sie haben
Vorrang vor eventuell existierenden Ozea-
nitdatsindizes (MEUSEL & al., l.c.), die oft
nur fiir Mitteleuropa Giiltigkeit besitzen.
Wo keine Verbreitungskarten zu Grunde
gelegt werden konnten, wurde auf Ver-
breitungsangaben in der Literatur, insbe-
sondere der “Flora of Turkey and the East
Aegean islands” (DAvis 1965-1988), zu-
riickgegriffen, die detaillierte Angaben
nicht nur zur Verbreitung im kontinentali-
taitsméfBig vielgestaltigen Anatolien, son-
dern auch zum Gesamtareal macht. Solche
Ableitungen werden aber als eher unsicher
angesehen, da Verbreitungsschwerpunkte
nicht immer erkennbar sind. Entsprechen-
de Zeigerwerte werden in Kleindruck ge-
fiithrt. Tabelle 3 gibt einen Uberblick der
K-Zahlen-Definitionen, die mit Beispiel-

arten versehen sind. Euozeanische, ozea-
nische und kontinentale bis eukontinen-
tale Pflanzen sind im (eurysubozeani-
schen) Gebiet selbstverstdndlich ausge-
sprochen selten oder fehlen.

Immer wieder kam es vor, daB die
mitteleuropdischen K-Werte nicht zu
iibernechmen waren. Carex halleriana ist
zum Beispiel fiir Mitteleuropa mit Kg; 2
bewertet, kommt aber nach Nilsson (in
Davis 1985: 135. Fl. Turkey 9) durchaus
bis nach Pakistan hin vor und ist auch in
Inneranatolien nicht selten. K¢ dieser Art
ist also 6! Die thermische Kontinentalitit
ist breitenkreisabhéngig (Jahreszeiten- vs.
Tageszeitenklima!), was darauf hinweist,
wie wichtig der Hinweis auf die rdumliche
Bezugsbasis von Zeigerwerten ist.

375 Arten mit von Ellenberg als si-
cher eingestuften K-Werten (ELLENBERG
1992) sind Mitteleuropa und der Siiddgiis
gemeinsam. Tab. 4 gibt einen Uberblick
iiber die einzelnen K-Werte nach Ellen-
berg und die Differenzierung innerhalb
des Gebietes. Als eine mittlere Kontinen-
talitdtszahl ergibt sich fiir die gemeinsa-
men Arten fiir das gesamte Unter-
suchungsgebiet der Wert 3,49. Eine iiber-
durchschnittliche Ozeanitit kann aus den
entsprechenden Werten fiir W-Kreta abge-

leitet werden (Nomos Chania: 3,41; N.
Rethimno: 3,42), wihrend sich eine iiber-
durchschnittliche Kontinentalitdt fiir die
Karpathos-Gruppe (3,51), O-Kreta (N. La-
sithi: 3,53), Rhodos (3,57) und Mit-
tel-Kreta (N. Iraklio: 3,59) zeigt. Die
mittlere Kontinentalitdtszahl von Mit-
tel-Kreta erscheint im Vergleich mit den
pflanzengeographischen Kontinentalitéts-
karten recht hoch, ist aber vielleicht mit
der tatsdchlich groften Landmassenaus-
dehnung zu begriinden. Diese Mittelwerte
widerspiegeln allerdings “nur” die Abnah-
me der mitteleuropédischen Elemente und
nicht das Verhalten kontinentaler Elemen-
te, die ja Mitteleuropa nahezu fehlen, aber
im Untersuchungsgebiet héufiger vor-
kommen. Dennoch bestitigt dieser Ver-
gleich lokal die Kontinentalitdtsgliede-
rung von Jiger.

Im Gegensatz zu den Kontinentali-
titszahlen Ellenbergs sind die hier vorge-
stellten K-Zahlen fiir das Gesamtareal
einer Art giiltig.

2.3.2.4. Feuchtezahl (F)
Die Feuchtezahlen widerspiegeln in

der Mediterraneis den wohl wichtigsten
Okofaktor fiir das Pflanzenwachstum und
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Tab. 3 — Kontinentalititszahlen und Kontinentalititszahl-Leitarten. Vorkommen im Ozeanitits- bzw. Kontinentalitdtsgefille von \
|der Atlantikkiiste und den atlantischen Inseln bis ins innere Eurasiens und Afrikas (vergleiche Abb. 17). ‘
‘ozl: euozeanisches Gebiet; 0z2: subozeanisches Gebiet; 0z3: paraozeanisches bzw. subkontinentales Gebiet; k1: eukontinentales |
‘Gebiet.

Continentality figures and continentality figure character species. Occurence in the oceanity/continentality gradient from the Atlan- |

tic coast and islands to the inner parts of Eurasia and Africa. (see fig. 17). ‘

“ozlz extreme oceanic area; 0z2: suboceanic area; 0z3: paraoceanic or subcontinental area; k1: extreme continental area. |

|1 euozeanisch: 0z, (ausgesprochen atlantische Pflanzen) ‘
\ extreme oceanic: 0z, (extreme atlantic plants)
1-2) P

“ Woodwardia radicans ° \
1

2 ozeanisch: 0z (atlantisch—subatlantische Pflanzen)

oceanic: 0z 3, (atlantic-subatlantic plants) \

Anagallis tenella, Blechnum spicant °, Carex pendula °, Castanea sativa, Erica arborea °, Geranium lucidum °, Hypochaeris ‘
‘ glabra °, Osmunda regalis, Sedum album = \

\3 euryozeanisch: oz, (z.B. atlantisch-westmediterrane Pflanzen)
euryoceanic: 0z, ; (.. atlantic-west Mediterranean plants) ‘

Aceras anthropophorum, Aira elegantissima subsp. elegantissima #, Bellis perennis, Cistus monspeliensis #, Cystopteris fragi-
\ lis, Eryngium maritimum, Euphorbia peplus, Galium aparine, Lathyrus neurolobus #, Pyrus spinosa #, Quercus ilex #

|4 subozeanisch: oz -k (viele mediterran-westeuropdische aber auch siidwestigiische Pflanzen) \
‘ suboceanic: 0z,-k ;) (many Mediterranean-western European and southwestern Aegean plants)

Acantholimon androsaceum #, Acer sempervirens #, Anchusa cespitosa #, Arbutus unedo, Athyrium filix-femina °, Cynoglos- |
sum sphacioticum #, Juncus articulatus °, Lamium amplexicaule °, Onobrychis sphaciotica #, Papaver rhoeas °, Quercus cocci- \
\

fera °, Salvia pomifera, Urtica urens ‘

5 schwach subozeanisch - schwach subkontinental: oz -k, (die meisten omnimediterranen aber auch die meisten omnifgii- |
schen Pflanzen) ‘
weakly suboceanic — weakly subcontinental: 0z 1k (most of the omni-Mediterranean and most of the omni-Aegean plants)

Anemone hortensis subsp. heldreichii #, Anthemis altissima, Arum creticum #, Capparis orientalis, Chondrilla juncea, Cori-
dothymus capitatus, Cyclamen creticum # Erica manipuliflora #, Geranium rotundifolium, Holosteum umbellatum subsp. um- ‘
bellatum °, Lotus tetragonolobus, Nerium oleander, Parietaria cretica #, Pistacia lentiscus, Zelkova abelicea # ‘

6 subkontinental: oz -k, (viele mediterran-schwach orientalische und siidostigdische Pflanzen) \
subcontinental: 0z -k, (many Mediterranean to weakly oriental and southeastern Aegean plants) ‘

‘ Anemone coronaria, Arthrocnemum macrostachyum °, Aster creticus # Campanula pinatzii #, Cistus parviflorus # Cupressus ‘
‘ sempervirens, Erysimum creticum # Genista fasselata #, Hypericum triquetrifolium, Juniperus macrocarpa, Sarcopoterium
| spinosum # ‘

\7 eurykontinental: oz,-k, (viele ostmediterran-orientalische Pflanzen) ‘
\ eurycontinental: 0z,-k; (many east Mediterranean-oriental plants) ‘

‘ Crupina crupinastrum # Crypsis schoenoides, Erucaria hispanica, Lygeum spartum # Malva aegyptia, Quercus ithaburensis |
\ subsp. macrolepis, Roemeria hybrida subsp. hybrida, Thlaspi annuum °, Tribulus terrestris, Velezia rigida |

‘8 kontinental: ozm-k1 (viele sﬁdmediterran—saharo-sindische und ostmediterran-irano-turanische Pflanzen) |
continental: 0z,-k; (man south Mediterranean to Saharo-Sindian and east-Mediterranean-Irano—Turanian lants
DORS! i p

Artemisia herba-alba, Cistanche phelypaea, Erodium neuradifolium, Fagonia cretica, Hippocrepis cyclocarpa, Noaea mucro-
‘ nata °, Zygophyllum album

\9 eukontinental: 0z;)-k; (saharo-sindische und irano-turanische Pflanzen)
extreme continental: 0zyk, (Saharo-Sindian and Irano-Turanian plants)

\ Erodium crassifolium, Helianthemum lippii, Suaeda palaestina # |

\

|
\x indifferent, nicht nach Abb. 17 einstufbar
\ indifferent, not classifiable according to fig. 17
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Amplitude,

Zahlen ohne Zusatzsymbol:

[¢]

Zusatzsymbole zur Kennzeichnung der Zeigerwertqualitit (siehe Abb. 17)
Additional symbols characterising the quality of indicator values (see fig. 17):

intermedidre 6kologische Amplituden
Figures without additional symbol: intermediate ecological amplitudes

Pflanzen mit eher weiter Kontinentalititsspanne
plants with more wide ecological amplitude concerning the continentality factor

Agrostis stolonifera, Anchusa italica, Anisantha tectorum (Bromus tectorum), Atriplex patula, Chenopodium album, Convolvu-
lus arvensis, Datura stramonium, Juncus bufonius, Orobanche ramosa subsp. nana, Phragmites australis, Plantago major
subsp. major, Spergularia salina, Trifolium repens subsp. repens, Typha domingensis, Xanthium spinosum

# Pflanzen mit schmaler, d.h. nur die Zentralbereiche der gesamt zulissigen Kontinentalititsspanne umfassender &kologischer

plants with narrow ecological amplitude covering the core area of a definite continentality value only

-

die Pflanzenverbreitung: die Feuchtever-
sorgung der Standorte. Diese ist allerdings
eine nicht einfach zu messende Grofe, va-
riiert sie doch in Zeit und Raum sowie im
kleinen wie im groBen MaBstab und weist
dabei ginzlich verschiedene, z.B. das Jahr
liber relativ gleichmiBig feuchte oder jah-
reszeitlich stark wechselfeuchte Regi-
me-Typen auf.

Um die Siiddgdis-Feuchtezahlenska-
la an die entsprechende Ellenberg-Skala
anschliefbar zu machen, wird zunichst
von den beiden Gebieten gemeinsamen
Arten ausgegangen (siehe auch Tab. 5).
Diese werden zunichst ihren F-Zahlen
entsprechend gruppiert und anschlieBend
daraufhin tiberpriift, ob die Zuordnungen
Ellenbergs auch fiir die Stididgdis Giiltig-
keit besitzen. Hiervon ist natiirlich nicht in
jedem Fall auszugehen, denn unter verin-
derten okologischen Rahmenbedingungen
kann durchaus auch das 6kologische Ver-
halten der Pflanzen wechseln. Einige mit-
teleuropdische Trockenheitszeiger werden
z.B. in der Siiddgidis zu Feuchtezeigern
(Melilotus albus, M. officinalis beide Eon
3, hier beide F 8!). Quercus ilex und Fraxi-
nus ornus (beide Fy 3) werden z.B. auf
Kreta zu Frischezeigern (F5). Manche in
Mitteleuropa feuchtere Standorte anzei-
gende Arten wie Diplotaxis viminea (Fg,
5) oder Helianthemum apenninum 8 )
werden dagegen zu Starktrockniszeigern
(F 1). Solche Verinderungen des dkologi-
schen Verhaltens sind nicht ungewéhnlich
und z.B. beim Vergleich der Werte fiir das
atlantische GroBbritannien (HiLL & al.
1999) oder das kontinentalere Ungarn
(BorHIDI 1993) festzustellen.

Im Resultat verbleibt eine 6kologi-
sche Reihung der gemeinsamen Arten, die
zundchst, wie bei Ellenberg, in 12 Stufen
unterteilt ist. Diese zwolf F-Zahlen lassen
sich weitestgehend mit den Ellen-

4

berg’schen parallelisieren, wenngleich im
Einzelfall wie bereits erklért die mitteleu-
ropdischen Fg;-Werte abweichen konnen.
Notwendig erschien allerdings die Verlin-
gerung der Ellenberg-Skala am trockenen
Ende, um im Vergleich zu Mitteleuropa
hoherer Ariditdt der Stiddgdis Rechnung
zu tragen. Hier reicht eine weitere Stufe,
mit 0 bezeichnet und damit gleichzeitig
mathematische Anforderungen stéirker be-
riicksichtigend, durchaus aus. Bereits Fg),
1 ist in Mitteleuropa lediglich mit neun
Sippen vertreten, von denen allerdings
keine in der Siidégiis zu finden ist.*

Tab. 5 gibt eine Ubersicht iiber die
relative Reihung und Gruppierung einiger
Sippen des Untersuchungsgebietes, die als
“Feuchtezahl-Leitarten” die einzelnen
F-Zahlen mit Inhalt fiillen und sie dadurch
zumindest teilweise definieren. Notwen-
dig erwies sich auch, die beschreibenden
Definitionen ELLENBERGS (1997: 68) an
die speziellen Verhiltnisse im Gebiet an-
zupassen, wobei vor allem der Wechsel
vom mehr oder weniger gleichmiBig
feuchten, gemaBigtem Klima mit Sommer-
regen zum winterfeucht-sommertrockenen
Mediterranklima Beachtung zu finden hat-
te. Dabei wurden die Feuchtezahlen etwas
schirfer abgegrenzt. Zugelassen wurde
das Ausgreifen der Amplitude auf Stand-
orte der nidchst benachbarten F-Zahl-Kern-
definition. Sippen mit eher weiter
Amplitude, die bis zu fiinf F-Zahl-Kernde-
finitionen umfaBt, wurden durch das Zu-
satzsymbol “°” kenntlich gemacht. Die
einer Art zugewiesene F-Zahl entspricht
ihrem Verbreitungsschwerpunkt, also dem
Amplitudengipfel oder Modalwert. Arten,
deren Amplitude mehr als fiinf benachbar-
te F-Zahl-Kerndefinitionen einnimmt,
wurden als indifferent (x) klassifiziert. In
dieser Gruppe befinden sich besonders
viele annuelle Pflanzen.

zusammen mit der stenendemischen Poa langiana (SCHOLZ & BOHLING 1997).

Die Abgrenzung der Feuchtezahlen
beruht auf einer gesamtstandortlichen Be-
trachtung, wie sie in der Standortswasser-
haushaltsbilanz zum Ausdruck kommt.
Angestrebt wurde also, moglichst viele
wasserhaushaltliche Faktoren in die Klas-
sifikation mit einzubeziehen. Eine nur auf
der Verrechnung von Niederschlagsmef3-
werten mit Temperaturmitteln ruhende
Humiditédtsgliederung (pluviothermische
Quotienten, Humidititsindices) ist natiir-
lich voéllig unzureichend und muf3 minde-
stens um die Bodenparameter erginzt
werden (siehe auch HEMPEL 1970). Gera-
de in ZufluBigebieten oder an Gewissern
spielt das Klima nur noch eine sekundire
Rolle im Wasserhaushalt. Das Auskidm-
men von Nebelfeuchtigkeit und die Abla-
gerung von Tau sind bedeutende Faktoren,
vor allem wéhrend der sommerliche Diir-
rezeit (siche auch z.B. GREUTER 1975:
158).

Die den Feuchtezahlencharakterisie-
rungen zu Grunde liegenden relativen
Ausprigungen bedeutender standortwas-
serhaushaltlicher Faktoren stellt Abb. 18
dar. Da es mindestens schwierig wenn
nicht gar unmoglich ist, die komplexe
GroBe "Wasserhaushalt” durch quantitati-
ve Bestimmungen eines einzelnen Para-
meters durchgingig zu beurteilen, wird
die relative Ausprdgung der einzelnen
Faktoren als Mittel zur Klassifizierung ge-
nutzt. Diese Faktoren werden durch Indi-
katoren im Geldnde abgeleitet. Hierzu
gehoren primér bodenkundliche (z.B. Kar-
bonatgehalt) und geomorphologische
Merkmale, die Phinologie der Pflanzen,
die Vegetationsstruktur sowie die floristi-
sche Vergesellschaftung. Ferner ist der
Arealtyp sowie die Wuchs- und Lebens-
form von Bedeutung.

Auf einige MeBwerte stiitzen kann
sich die Beurteilung der Niederschlagssi-

Z.B. Stipa pennata und Trinia glauca, die beide am Isteiner Klotz in Siidbaden vorkommen (WITSCHEL 1993), und zwar moglicherweise ehemals
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‘ Tab. 4 — Kontinentalititszahlen nach Ellenberg (Kgy,
‘ meinsamen einheimischen und subspontanen Gefifpflan

‘ indifferente Sippen, mK: mittlere K-Zahlen.

‘ Continentality figures after Ellenberg (Kgj;, standard ass

east). x: indifferent taxa, mK: average K-figure.

Gebiet Gemeinsame Arten
-

“ Siidagiis 375
\ Kythira 137
| Kreta 340
‘\ Chania 301
Rethimno 220
\ Iraklio 203
| Lasithi 197
\ Karpathos-Gr. 172
| Rhodos 209

tuation im Untersuchungsgebiet (Tab. 11,
im Anhang), wobei aber zu beachten ist,
daB eine unbedingte Vergleichbarkeit in
der Regel nicht gegeben ist, da die Werte
aus verschiedenen Mefzeitrdumen stam-
men und die lokalen Positionen der Statio-
nen im Einzelfall verindert wurden. Zu
erkennen ist,

1) daB die Niederschlagswerte von
Westen nach Osten, bis etwa Karpathos,
abnehmen, um auf Rhodos wieder anzu-
steigen (siche auch KAYSER & THOMPSON
1964 nach LiENAU 1989: Karte 3; der
Nordwesten von Rhodos ist aber sicher
viel feuchter als der Siiden!). Auf Kreta
selbst nehmen die Niederschlidge von NW
nach SE ab. Dies spiegelt sich z.B. in der
Humiditits-/Ariditits-Karte von BARBERO
& QuUEZzEL (1980: Karte 2) wider.

2) daB sie wie iiblich im Allgemeinen
mit der Hohe zunehmen, wobei hier aber
nicht bestitigt werden kann, daf im Hoch-
gebirge Werte von vermutlich deutlich
{iber 2000 mm/a vorliegen (HAGER 1985:
27: tatsichlich wurde in den siidlichen
Lefka Ori die Obergrenze des ab ca.
1000 m Hohe ansetzenden “Passatwolken-
kranzes” mehrmals bei ca. 1600 m Hohe
festgestellt). Oberhalb des Kondensations-
niveaus sinken die Niederschlige wieder.

3) daB die nordwestlichen Lagen
(Staulagen) mehr Regen erhalten als die
siidostlichen (Leelagen).

4) daB ein Relief mit Trichterlagen
(Gebirgstiler, in die feuchte Luftmassen
einstromen, aufsteigen und abregnen)
deutlich hohere Werte aufweist.

5) daB die kleinrdumige (von Dorf zu

indigenous and subspontaneous vascular plants occurring in Central Europe as we

B e W

Dorf) und interannuelle Variabilitit be-
triachtlich ist.

6) daB in den Hochgebirgen durch
Verwehung von Schnee kleinstraumige
Umlagerungen und damit Unterschiede
der Bodenfeuchte auftreten (siehe auch
HempEL 1997).

Das Klima im Untersuchungsgebiet
ist nicht in jedem Fall so niederschlagsarm
wie man es sich vielleicht vorstellt: In ei-
nem nach Norden geoffneten Gebirgstal
Westkretas wurden in 520 m @.NN (Pra-
ses) in jiingerer Vergangenheit {iber
1700 mm/a gemessen. Im nicht allzuweit
entfernten Askifou an einer PaBlage in 740
m Hohe wurden iiber 2080 mm/a (es soll
die regenreichste Station Griechenlands
sein), im Geropotamos-Tal an der Nordab-
dachung des Psiloritis (Garazo, 260 m
{i.NN!) ca. 1600 mm/a ermittelt. Dies sind
Werte, die deutlich iiber denen Mitteleuro-
pas liegen (z.B. Berlin, 50 m i.NN:
556 mm/a; Brocken, 1142 m #.NN:
1422 mm/a). Allerdings ist das mediterra-
ne Klima bekanntlich durch eine Konzen-
tration der Niederschlige auf das
Winterhalbjahr, ausbleibende Sommer-
niederschlige und eine hohere potentielle
Verdunstung gekennzeichnet, wodurch
sich in der Agiis eine unterschiedlich lan-
ge sommerliche Trockenzeit ergibt. Die
Wasserverluste durch Verdunstung spie-
geln sich z.B. im Humidititsindex nach de
Martonne wider (Tab. 12, im Anhang).
Gebiete hoher klimatischer Ariditit liegen
demnach an der Siidkiiste Kretas sowie im
stlichen Inselteil (ostlich Iraklio), ferner

Standardeinstufungen, auBer den von ihm als eher unsicher eingestuften Werten) fiir die ge- \

5

48

15

41

38

26

25

2l

19

X 1 2 3 4
51l 6 64 152 40
17 1 20 60 13
36 6 59 . 140 32
32 6 53 125 27
20 2 41 96 19
23 1 31 85 18
24 1 28 92 13
19 1 24 83 10
24 - 30 92 16

31

-

zen-Sippen Mitteleuropas und der Siidagiis bzw. deren Teilgebieten (von Westnach Ost). X: |

ignments, without consideration of the values being qualified as somewhat uncertain) for the \
11 as in the Southern Aegean and its subdivisions (from west to \

6 7 8 9 mK |
10 16 2 " 3,49 |
\
6 5 £ & 3,49 \
9 15 2 = 3,46 “
8 11 1 = o \‘
6 10 = = 342 |
\
8 12 = — 359 |
|
6 11 1 L T ]
8 7 1 2 3,51
\
7 9 - = 3,57 |

auf Karpathos. Das trockenste Klima 148t
sich fiir die Kreta siidwestlich vorgelager-
te und zudem im Lee der Lefka Ori (2450
m ii.NN) liegenden Insel Gavdos ableiten
(de-Martonne-Index, dMI 11,3), wobei al-
lerdings nicht gesagt ist, daf es keine noch
groBere Trockenheit im Untersuchungsge-
biet gibt. Ein etwas feuchteres Siidseiten-
klima ergibt sich fiir Lefkoja (dMI 29,8;
90 m ii.NN, ostlich Plakias), wahrschein-
lich auf Grund der Durchtrittsmoglichkei-
ten feuchter Luftmassen iiber und durch
die siidlich Rethimno gelegene Bergland-
schaft zwischen Lefka Ori und Psilorits
(Kourtaliotiko- und Kotisfou-Schlucht).
Lokale Trockengebiete existieren auch
2.B. in weiten Tallagen des sidwestlich
des Dikti-Gebirges gelegenen Tertidrhii-
gellandes um Demati (dMI 12,1), das im
Lee des SW-NO-verlaufenden Tertidrho-
henzuges zwischen Ag. Varvara und Ka-
stelli liegt. Auch die Messara-Ebene stellt
ein solches klimatisches Trockengebiet
dar (Lagolio, 140 m i.NN: dMI: 16,8), ist
aber durch Grundwasserreichtum gekenn-
zeichnet, Hochste klimatische Humiditét
ergibt sich fiir Askifou (dMI 82,0), Prases
(66,5), Exo Potami (63,9; nordliches Dik-
ti-Gebirge, 800 m ii. NN) sowie hohere Ge-
birgslagen (Psiloritis 1150-1450 m @i.NN:
ca. 60-70).

Die dem mediterranen Klima eigene
Variabilitit der Niederschlige zeigt sich
in folgendem: Gavdos, die siidlichste Insel
Europas, weist zwar ein Niederschlags-
mittel von ca. 345 mm/a auf, der im zu
Grunde liegenden Mefzeitraum niedrigste
Wert war aber lediglich 170 mm/a (hydro-
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'restrial plants) and from shallow or alternating to deep water (F 10 - 12, semi-aquatic to aquatic plants). F 0 and 1 reflect plants of
\driest substrates in most arid climate. The definition of F 2 to 7 regard medium climatic humidity. Deviation from that (e.g. in moister

Tab. 5 — Feuchtezahlen und Feuchtezahl-Leitarten fiir die Siiddgdis. In Klammern: Feuchtezahlen nach ELLENBERG (1992). Vor- |
kommen im Gefille der Feuchtigkeit vom flachgriindigen Felshang in sehr arider Klimalage zum Sumpfboden (F 0 bis 9, terrestri-
sche Pflanzen) und vom seichten oder lingere Zeit iiber Flur stehenden bis tiefen Wasser (F 10 - 12, semiaquatische bis aquatische
Pflanzen). Die F-Zahlen 0 und 1 widerspiegeln Pflanzen trockenster Substrate in aridester Klimalage. Die Definition von F 2 bis 7 be-
ziehen sich auf mittlere klimatische Humiditdtsverhdltnisse. Abweichungen hiervon (z.B. feuchtes NW-Kreta, trockenes SO-Kreta,
lateraler ZufluB) haben Hoch- oder Abstufungen bei der F-Zahl-Zuweisung zur Folge. Die F-Zahlen 6 bis 9 zeigen in der Regel
Standorte mit einem mindestens zeitweise gegebenen oberflidchlichen, oberflichennahen oder unterirdischen Wasserzufluf3 an (siehe
auch Abb. 20). Nach eigenen Beobachtungen von Vegetations-Catenen in Kombination mit Bodenuntersuchungen und klimatischen
Analysen.

Moisture figures and moisture figure character species for the Southern Aegean. In brackets: Central European moisture figures after
ELLENBERG (1992). Occurrence in the gradient from shallow soil of rocky slopes under arid climate to swampy ground (F 0 - 9, ter-

NW Crete or dryer SE Crete or by lateral water inflow) rank the F-value up or down . F 6 to 9 generally indicate sites with a, for mini- |
mum temporary, superficial, near-to-soil surface or underground water inflow (see also fig. 20). After own observations of vegetati- |

0  Zeiger extrem trockener Standorte; ausschlieBlich auf trockensten, sehr flachgriindigen und mit sehr geringer Feldkapazitét ‘
versehenen Substraten ohne WasserzufluB in den niederschlagsdrmsten, aber potentiell verdunstungsreichsten Lagen der siidli-

on catenas combined with soil and climate analyses.

chen, xero-thermomediterranen Stufe; viele Pflanzen mit iiberwiegend nordafrikanischer oder SW-asiatischer Verbreitung ‘
(nicht in Mitteleuropa)

indicator of extreme dry sites; exclusively on driest (shallow soil with low field capacity) substrates without water inflow at pre-
cipitation-poorest, potential evaporation richest sites in the southern, xero-thermomediterranean zone; many plants with mainly |

N African or SW Asian distribution; not occurring in C Europe

Artemisia herba-alba, Atriplex mollis, Frankenia corymbosa, Helianthemum lippii, H. stipulatum, Periploca angustifolia, Pte-
rocephalus brevis, Reichardia orientalis, Zygophyllum album

1  Starktrockniszeiger, auf sehr trockenen Standorten; insbesondere trockenen, thermomediterranen Substraten in Gebieten
hochster Ariditét
indicator of very dry sites; especially on dry, thermomediterranean substrates in regions of highest aridity

Stipa pennata und Trinia glauca (1; beide nicht in der Siiddgéis vorkommend, in Mitteleuropa nur 9 Sippen mit F 1/ both notin
the S Aegean, in C Europe only 9 taxa with F 1)

Anchusa aggregata, Aristida coerulescens, Asparagus horridus, Capparis orientalis, Diplotaxis viminea (5), Filago aegaea
subsp. aegaea, Globularia alypum, Helianthemum apenninum (2), Helianthemum syriacum subsp. syriacum, Lithodora hispi-
dula, Lycium schweinfurthii, Mesembryanthemum nodiflorum, Prunus discolor, Silene sedoides subsp. sedoides, Stipa capen-
sis, Viola scorpiuroides

2 Starktrocknis- bis Trockniszeiger, auf trockenen bis sehr trockenen Standorten; auf trockeneren (geringe nutzbare Feldkapa-
zitit und kein ZuschuBwasser bei mittlerer klimatischer Humiditit), thermo-eumediterranen Substraten verbreitet
indicators of very dry to dry sites; widespread on drier (low field capacity and no additional water supply at medium climatic hu-
midity), thermo-eumediterranean substrates

Androcymbium rechingeri, Asphodeline lutea, Atractylis cancellata subsp. cancellata, Bupleurum gracile, Crithmum mariti-
mum, Didesmus aegyptius, Filago gallica (2), Fumana arabica, Hornungia petraea (2), Juniperus macrocarpa, J. phoenicea,
Teucrium brevifolium, Thymelaea tartonraira subsp. argentea, Trifolium scabrum (2), Tuberaria guttata (2)

3 Trockniszeiger, auf trockenen Standorten; auf mittelfeuchten, thermo-eumediterranen und trockeneren, montan-oromediterra-
nen Substraten
indicator of dry sites; on medium-moist, thermo-eumediterranean and drier, montane-oromediterranean substrates

Achillea cretica, Anacamptis pyramidalis (3), Anthyllis hermanniae, Arabis recta (3), Asphodelus ramosus subsp. ramosus, As-
plenium ceterach (3), Carex halleriana (3), Catapodium rigidum (2), Cistus creticus subsp. creticus, Erophila praecox (2), Fi-

lago pyramidata (2), Hirschfeldia incana (3), Holosteum umbellatum subsp. umbellatum (3), Medicago minima (3), Minuartia
hybrida (3), Myosotis ramosissima subsp. ramosissima (2), Pinus halepensis subsp. brutia, Reseda lutea subsp. lutea (3), Saxi-
fraga tridactylites (2), Scandix pecten-veneris (3), Sedum album (2), Thlaspi perfoliatum subsp. perfoliatum (4),

4 Trocknis- bis Frischezeiger, auf méBig frischen Standorten; auf feuchteren, thermo-eumediterranen und mittelfeuchten mon-
tan-oromediterranen Substraten, auch auf nur episodisch und kurzzeitig iiberschwemmten, thermomediterranen Substraten
indicator of dry to fresh sites; on moister, thermo-eumediterranean and medium-moist, montane-oromediterranean substrates,
also on episodically short-time flooded, thermomediterranean substrates

Aceras anthropophorum (4), Ammi majus (4), Ammophila arenaria subsp. arundinacea (4), Arabidopsis thaliana (4), Arbutus

unedo, Asplenium ruta-muraria (3), Arenaria serpyllifolia (4), Calendula arvensis (4) Calystegia soldanella (4), Cerastium se-
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‘ midecandrum (3), Chenopodium album (4), Cynodon dactylon (4), Dittrichia graveolens (4), Eragrostis cilianensis (3), Erodi-
‘ um cicutarium s.str. (4), Eryngium maritimum (4), Euphorbia chamaesyce (3), Euphorbia peplus (4), Galium tricornutum (3);

Geranium columbinum (4), Geranium molle subsp. molle (4), Heliotropium europaeum (4), Hypochaeris glabra (3), Lamium
‘ amplexicaule (4), Lavandula stoechas subsp. stoechas, Legousia hybrida (4), Limodorum abortivum (4), Lonicera etrusca (3),

Malva sylvestris (4), Marrubium vulgare (4), Oxalis pes-caprae, Papaver hybridum (5), Pistacia terebinthus, Poa bulbosas.str.
‘ (3), Quercus coccifera, Raphanus raphanistrum (5), Rumex subsp. pulcher (3), Sherardia arvensis (4), Silene gallica (4), Tra-

‘ gopogon sinuatus (4) ‘

‘5 Frischezeiger, auf frischen Standorten; an schwach ausgeprigten, kurzzeitigen Feuchtstellen, in wenig bewisserten Kulturen,
‘ auf feuchteren, montan-oromediterranen Substraten

‘ fresh-sites indicator; at moderately developed, short term wet places, in poorly irrigated land, on moister, montane-oromediter- ‘
ranean substrates

‘ Ailanthus altissima (5), Amaranthus graecizans (3), Asplenium onopteris, Bellis perennis (5), Cardamine hirsuta (5), Cartha- ‘

mus dentatus subsp. ruber, Cerastium glomeratum (5), Cnicus benedictus (4), Coronopus didymus (5), Crataegus monogyna
‘ (4), Cymbalaria muralis (6), Ecballium elaterium (5), Erica arborea, Euphorbia helioscopia (5), Fumaria officinalis subsp. of- ‘
‘ ficinalis (5), Gaudinia fragilis (5), Geranium lucidum (5), Hedera helix (5), Legousia speculum-veneris (4), Lolium perenne ‘
‘ (5), Matricaria recutita (5), Medicago Iupulina (4), Melilotus indicus (5), Muscari neglectum (3), Parietaria judaica (7), Phil-

lyrea latifolia, Portulaca oleracea (4), Quercus ilex (3), Quercus pubescens (4), Sisymbrium officinale (4), Solanum subsp. ni-
‘ grum (5), S. villosum (5), Sonchus subsp. asper (6), Spergula arvensis (5), Spergularia rubra (5), Tamus communis s.1. (5),
‘ Urtica urens (5) ‘

‘ 6  Frische- bis Feuchtezeiger, auf méBig feuchten Standorten; an MiBigfeucht- bis Wechselfeuchtstellen, auf winternassen, som-
‘ mertrockenen Substraten, an frilhsommertrockenen (Quell-) Bichen und friithsommertrockenen, quelligen Stellen }

indicator of fresh to damp sites, on moderately moist sites; on moderate-wet to fluctuating-wet places, on winter-wet, sum-
‘ mer-dry substrates, at early-summer-dry (spring-) rivulets and early-summer-dry springs ‘
‘ Amaranthus blitoides (3), Amaranthus hybridus (4), Amaranthus viridis (4), Anthoxanthum odoratum (x), Aphanes arvensis ‘\

(6), Atriplex prostrata (6), Barbarea vulgaris subsp. arcuata (6), Brachypodium sylvaticum subsp. sylvaticum (5), Conium ma-
‘ culatum (6), Coronopus squamatus (6), Crassula alata, Cystopteris fragilis (7), Echinochloa crus-galli (5), Fraxinus ornus (3),
‘ Helminthotheca echioides (5), Hypochaeris radicata (5), Ochlopoa annua (Poa annua) (6), Orchis coriophora s.1. (7), Paren-
‘ tucellia viscosa (7), Pimpinella tragium subsp. depressa, Polystichum setiferum (6), Primula acaulis subsp. acaulis (5), Pteri-

dium aquilinum subsp. aquilinum (5), Ruscus aculeatus, Scilla cydonia, Solenopsis minuta subsp. annua, Sorghum halepense
‘ (6), Trifolium repens subsp. repens (5), Trifolium resupinatum (6), Veronica persica (5), Viola odorata (5)

‘7 Feuchtezeiger, auf feuchten Standorten; an lingere Zeit feuchten bis nassen Stellen, auf friihjahrsfeuchten, schwach sommer- ‘

‘ trockenen Standorten und auf frithjahrsnassen, sommertrockenen Standorten
dampness indicator, on moist sites; on longer times moist to wet places, on springtime-moist, somewhat summer-dry sites and ‘

on springtime-wet, summer-dry sites

Agrostis stolonifera (7), Athyrium filix-femina (7), Carex divulsa (5), Castanea sativa (x), Crassula tillaea (7), Epilobium tetra-
‘ gonum subsp. tetragonum (8), Geranium dissectum (5), Hibiscus trionum, Juncus bufonius, J. capitatus (7), Juncus inflexus (7,
‘ Listera ovata (6), Lythrum hyssopifolia (7), Mentha pulegium subsp. pulegium (7), Oenanthe pimpinelloides, Plantago major

subsp. intermedia (7), Platanus orientalis, Populus alba (7), Radiola linoides (7), Spergularia salina (7), Trifolium fragiferum
(7), Verbena officinalis (5), Veronica acinifolia (7), Vinca major subsp. major, Vitex agnus-castus ‘

‘8 Feuchte- bis Niissezeiger, auf sehr feuchten Standorten; an friihjahrsnassen, schwach sommertrockenen bis sommerfeuchten |
Stellen ‘
\ indicator of damp to wet sites, on very moist sites; at springtime-wet, somewhat summer-dry to summer-moist places ‘

‘ Adiantum capillus-veneris, Aster squamatus, Atriplex portulacoides (7), Calystegia sepium (6), Carex otrubae (8), C. pendula ‘
‘ (8), C. remota (8), Corrigiola litoralis subsp. litoralis (7), Cyperus fuscus (7), Epilobium hirsutum (8), Equisetum telmateia (8),

Liqudambar orientalis, Montia arvensis (M. fontana subsp. chondrosperma) (8), Myrtus communis subsp. communis, Osmunda
regalis (8), Persicaria lapathifolia (8), Potentilla reptans (6), Pulicaria dysenterica (7), P. vulgaris (8), Rumex conglomeratus ‘
‘ (7), Salix alba (8), Samolus valerandi (8), Scirpoides holoschoenus (8), Styrax officinalis, Teucrium scordium subsp. scordioi- ‘
‘ des, Veronica anagalloides (9) ‘

‘9 Niissezeiger; auf lange durchniften Substraten mit fehlender oder schwach ausgeprigter Sommertrockenheit ‘
‘ wet site indicator; on long-time waterlogged substrates without or with poorly developed summer drought ‘

’ Anagallis tenella (9), Dorycnium rectum, Epilobium parviflorum (9), Hydocotyle vulgaris (9), Hypericum hircinum subsp. albi- ‘
‘ montanum, Isolepis setacea (9), Juncus articulatus (9), Mentha aquatica (9), Pycreus flavescens (7), Scrophularia auriculata ‘
(9), Woodwardia radicans ‘

10 Wechselwasserzeiger; semiaquatische Pflanze, die vom Winter bis Frithsommer groBenteils oder vollstindig tiberflutet istund ‘
ein oberflichliches Trockenfallen im Sommer zu ertragen hat, auch z.B. Teichbodenpflanzen
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11
Schwimmpflanze, die an der Oberfliche flottiert
floating on the water surface
12 Unterwasserpflanze; stindig oder fast dauernd untergetaucht
submerged aquatic plant; permanently or almost constantly under water
i

|
semi-aquatic plants; plants flooded (at least basally) for a long time from winter to early summer but falling dry superficially in
summer; also e.g. Litorelletea-plants

Alisma lanceolatum (10), Apium nodiflorum (10), Bolboschoenus maritimus (10), Elatine alsinastrum (9), Eleocharis palustris
(10), Isoetes velata, Phragmites australis ° (10), Ranunculus lateriflorus, R. trichophyllus subsp. trichophyllus (12), Typha do-
mingensis, Verbena supina, Veronica anagallis-aquatica (9), V. beccabunga (10)

emerse Wasserpflanze, unter Wasser wurzelnd, aber zumindest zeitweilig mit Blittern iiber der Wasseroberfléiche; oder

emerged aquatic plant, plant rooting under water, but at least temporally exposed above the waterlevel (emerging), or plant

Cladium mariscus (10), Lemna minor (11), Nasturtium officinale (10), Ranunculus aquatilis (11), R. peltatus subsp. fucoides,
Ruppia maritima (10), Schoenoplectus tabernaemontani (11), Sparganium erectum subsp. neglectum

Ceratophyllum demersum (12), Cymodocea nodosa, Najas marina (12), Posidonia oceanica, Potamogeton pectinatus (12), Po-
tamogeton pusillus, Ruppia cirrhosa (12), Zannichellia palustris (pedunculata) (12), Zostera marina (12)

indifferent: Pflanzen mit zu weiter, in diesem System keine F-Zahl-Zuordnung erlaubender Feuchte-Amplitude, da die Ampli-
tude mehr als fiinf F-Zahl-Definitionen umfaBt

indifferent: plants with a broad moisture amplitude being too wide (more than five F-figure definitions) for assigning F-values
of this system

Aetheorhiza bulbosa subsp.microcephala, Anagallis arvensis (5), Arisarum vulgare, Leontodon tuberosus, Mercurialis annua
(4), Pistacia lentiscus, Reichardia picroides, Salsola aegaea

Pflanzen mit schwicheren Zeigerqualititen: ihre Amplitude umfaBt Standorte mit den Feuchte-Eigenschaften von vier bis
fiinf benachbarten F-Zahl-Definitionen. Die Werte solcher Arten sollten nur fiir Mittelwertbildungen beriicksichtigt werden.
plants with low indicator quality, but not indifferent: Their amplitude comprises four to five neighboured F-figure definitions

with the centre given as its F-figure. The values of these species are useful in averaging.

logisches Jahr 1992/93). Nach dem Gesetz
des Minimums sind solche Minima die ve-
getationsbestimmenden Werte. Allein An-
nuelle sind in der Lage, als im Boden
lagernde und Trockenheit iiber- dauernde
Samen auf giinstige Feuchteverhiltnisse
zu warten und so auf die Niederschlagsva-
riabilitdt rasch zu reagieren. In Trocken-
jahren auf Feuchtstellen beschrinkte
Arten konnen in Feuchtjahren viel weiter
in der Flache verbreitet sein, wie z.B. Bel-
lis annua und Solenopsis minuta subsp.
annua. Bei kurzfristigen Beobachtungen
wiirden dieselben Arten in einem Jahr als
Feuchtezeiger, im anderen vielleicht als
Trockniszeiger eingeschitzt. An dieser
Stelle wird noch einmal besonders deut-
lich, wie wichtig ausreichende, d.h. mehr-
jahrige Erfahrungen aus dem Gelinde
sind.

WasserzufluB, sei es nun durch ober-
fldchlich rinnendes, an und in Hingen si-
ckerndes oder unterirdisch stromendes
(Grund-) Wasser, kann die Wasserbilanz
eines Standortes stark verbessern und ist
damit ein mafgeblicher hydrologischer
Faktor. Von nicht so wichtiger Bedeutung

ist die nutzbare Feldkapazitdt des Wurzel-
raumes, die durch Bodenart, Humusge-
halt, Lagerungsdichte und Griindigkeit
bestimmt wird (vgl. AG Bodenkunde
1982). Sie ist vor allem fiir die Speiche-
rung der winterlichen Niederschlige ent-
scheidend.

Vor dem Hintergrund der Bedeutung
von Chasmophyten in der Flora des Unter-
suchungsgebietes ist es zudem nétig, die
von ihnen besiedelten Wuchsorte hygrisch
einzuschdtzen. Dies ist angesichts der
Felsstandorte, denen man ihren Feuchte-
zustand in der Regel nicht ansieht, nicht
einfach. Oft werden ihre Anspriiche an die
Wasserversorgung als gering angesehen.
Aber schon ihr vielfach iippiger Wuchs
und ihr Charakter als Relikte eines som-
merfeuchten Klimas des Tertidrs, gibt zu
denken. Im Rahmen der Projektgeldndear-
beit konnte festgestellt werden, daB viele
dieser Pflanzen gar keine obligaten Chas-
mophyten sind, sondern bei Wegfallen der
Beweidung durchaus Phrygana-Gemein-
schaften erobern. Dies ist z.B. der Fall bei
Staehelina petiolata, Ebenus cretica,
Brassica creticaund Ptilostemon chamae-

peuce; Eine Reihe anderer “Felsritzen-
pflanzen” wichst auf unbeweideten,
offenen Alluvionen der Biche und Fliisse:
z.B. Dianthus fruticosus, Ptilostemon cha-
maepeuce, Brassica cretica, Erysimum
candicum, Fibigia lunarioides; der kreti-
sche Gattungsendemit Petromarula pin-
nata sogar in Auwildern. Reiche
Chasmophytenfloren finden sich an nord-
westlich exponierten Kalkstein-Kliffen
und an Winden meernaher Schluchtaus-
génge.

Es ist davon auszugehen, daB Stand-
orte an und in Felswédnden sehr unter-
schiedlich hinsichtlich ihrer hygrischen
Situation einzuschidtzen sind. Abb. 19 ver-
anschaulicht zwei geldandeklimatisch be-
dingte Extremfille. Zum trockenheiBen
Stidosten ausgerichtete Winde kommen
selten in den Genuf3 von Niederschlidgen,
denn sie liegen im Lee der regenbringen-
den Luftmassen. Auf Grund der hohen
Sonneneinstrahlung ist zudem die poten-
tielle Verdunstung hoch. Zu beachten ist,
daB} nahezu senkrechte Winde auf Grund
des spitzeren Einstrahlungswinkels einer
geringeren Insolation und damit auch Ver-
dunstung unterliegen als die geneigten

Man stelle sich den potentiellen Artenreichtum und das Erscheinungsbild nicht beweideter Phryganen vor!
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Feuchtezahl

Standortswasserhaushaltsbilanz

Niederschlag (Regen, Schnee,
Tau, Nebel)

potentielle Verdunstung,
Niederschlagsvariabilitat

Klimatische Humiditat
(Ariditatsindex)

WasserzufluB (oberflachlich,
oberflachennah, unterirdisch),
Bodenverndssung
Bodenwasserspeicherung
(Grindigkeit, Feldkapazitét,
Infiltration)

Winter-/Frithjahrsfeuchte

Sommertrockenheit

semiterres- sepis 258
terrestrische Pflanzen trische agua; aquatische
Pflanzen tische Pflanzen

Pfl.

Abb. 18 — Beziehungen zwischen Feuchtezahlen und relativer Ausbildung der Standortwasserhaushaltsfaktoren.

Relations between moisture figures and intensity of factors of the geoecological water balance.

NW-exponiertes KIiff:
feuchtere Standorte

SE-exponiertes KIiff:
trockene Standorte

feuchtere Luftmassen

SE < & NW

X Nieder- LS

S schiag < S

o,

feuchte Luftmassen

.
LR

a) AbfluB an Felswénden
b) OberflachenabfluR

c) oberflachennaher AbfluR
d) unterirdischer AbfluR

e) Spalteninfiltration

f) Tiefensickerung

g) felswandnahe Infiltration

1) Kalksteinkliff / -wand / -hang
2) WandfuBflache (Schutt, Festgestein)

Abb. 19— Klimahydrologische Differenzierung verschieden exponierter Kalkstein-Felswinde und -FuBflichen. Nach SO gerichtete Winde sind im Ge-
biet in der Regel deutlich trockener als nach NW weisende Kliffe. Steile Winde unterliegen einer geringeren Einstrahlung als die nach SO geneigten

FuBflichen oder Hinge. Weitere Erlduterungen im Text.

Climatic induced hydrological situation of limestone cliffs and pediments in different exposures. SE exposed cliffs are more dry than NW facing ones.
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homogener Lehmboden

3

4 cm

10 mm : 25 mm/dm
=0,4dm

Durchfeuch-
tungstiefe:

Niederschlagsereignis

10 mm

]
ﬁge Kalksteinspalte

Kalkstein

202 cm

(10 mm/cm x 1 cm + 10 mm/cm x
49,5 cm) : 25 mm/dm
= 20,2dm

Abb. 20 — Eindringtiefe und Speicherung fliissiger Niederschlidge (Regen, Nebel- bzw. Wolkennie-

derschlag oder Tau) bei a) einem Feinboden, z.B. Lehm und b) einem Felssubstrat. Vergleich der
moglichen Wiederdurchfeuchtung nach Austrocknung. Bei a) ist die Sickertiefe sehr gering und die

Bodenfeuchte durch Evaporation schnell verloren, bei b) die Tiefensickerung erheblich und das
Wasser in der Tiefe vor Verdunstung geschiitzt. Felsspalten sind ZufluBgebiete im Kleinen. Wieviel

Wasser ihnen zuflieBt, entscheidet das Einzugsgebiet und die klimatische Lage (sieche Abb. 19).

Weitere Erlduterungen im Text.

Infiltration and storage of precipitation (rain, fog or dew) in a) a loamy soil and b) arocky substrate.

WandfuBflichen. Dagegen stellen sich
nach Nordwesten exponierte Felswinde
den iiberwiegend aus dieser Richtung he-
rannahenden feuchten Luftmassen entge-
gen und zwingen diese in ihrem Vorland
zum Abregnen. Auf die Wand treffender
Niederschlag flief3t an ihr herab und erhoht
dadurch kleinrdumig den Feuchtegenuf}
noch um ein Vielfaches. Geringe Nieder-
schlagsmengen konnen sich an Winden
also ganz erheblich aufsummieren, insbe-
sondere an deren Basis. Quer zu den re-
genbringenden Windrichtungen stehende
Wiinde wirken also wie Niederschlagsfin-
ger. Handelt es sich um Winde aus kliifti-
gem Kalkstein, wie es im Gebiet oft der
Fall ist, kann ein Teil des Abflusses in die
Spalten eindringen und dort versickern.
Hierbei ist die Neigung der Gesteins-

schichten von grofier Bedeutung. Beob-
achtet werden konnen auch kiinstlich oder
natiirlich angeschnittene Sickerbahnen an
Felswinden, aus denen Wasser austritt.
Hier wachsendes Adiantum capillus-vene-
ris ist durchaus ein (fakultativer) Chasmo-
phyt. Zu den NW-Expositionen sei noch
bemerkt, daB} sie die einstrahlungsdrmsten
Lagen und damit am kiihlsten und am we-
nigsten trockenheitsgefahrdet sind.
Okologische Vorteile von Felsboden
gegeniiber Feinerdeboden kommen vor al-
lem bei geringen Niederschligen zum Tra-
gen. Dies versucht Abb. 20 zu ver-
deutlichen. Verglichen werden ein Lehm-
boden und ein gleichgrofer Ausschnitt ei-
nes von einer lehmgefiillten Spalte durchzo-
genen Kalksteinsubstrates. Die nutzbare
Feldkapazitit der Lehme sei 25 mm/dm

(AG Bodenkunde 1982), d.h. die im Boden
speicherbare und von Pflanzen nutzbare
Wassermenge betrdgt 25 mm pro dm Bo-
den. Nach einem Austrocknen der beiden
Standorte erfolge ein Niederschlag von
10 mm: Auf dem Feinboden-Standort be-
deutet dies eine Befeuchtung bis in ledig-
lich 4 cm, wihrend die Felsspalte bis in eine
Tiefe von 202 cm mit Wasser aufgesittigt
werden kann. Letzteres beruht auf dem Zu-
fluB von der undurchlédssigen Felsfliche
oberhalb der Spalte. Felsspalten fungieren
also dhnlich wie kleine Biche oder Fliisse
und fithren deshalb auch zum l6sungsbe-
dingten Karstsystem im Untergrund. Allein
durch Verdunstung ist der entstandene
Wasservorrat des Feinbodenstandortes
rasch aufgebraucht, wihrend der in die Tie-
fe verlagerte Wasservorrat des Felsstandor-
tes vor dieser weitgehend geschiitzt ist.
Felsstandorte konnen also als Wasser-
sammler und -speicher wirken. Dies ist vor
allem in den Ubergangsjahreszeiten von
Bedeutung, wenn erste oder letzte Nieder-
schldge fallen, die so “angereichert” wer-
den. Hierdurch kann sich die Vege-
tationsperiode deutlich verldngern, da die
Zeit der Sommerdiirre verkiirzt wird.

Wenn auch die Feuchteversorgung
der wohl wichtigste abiotische Standort-
faktor in mediterranen Okosystemen ist,
so sei kurz auf die Bedeutung anderer Fak-
toren hingewiesen. Lathyrus sphaericus
und Trifolium phitosianum besiedeln, oft
gemeinsam, kleinstrdiumige winternas-
se-frithjahrsfeuchte Stellen im trockene-
ren Osten Kretas. Sie fehlen aber im
klimatisch feuchteren Westen der Insel,
wo ihr Vorkommen eigentlich ebenfalls
erwartet werden sollte, denn entsprechend
trockene Standorte sind auch hier zu er-
warten. Ein Feuchtezeiger Ostkretas sollte
auch im Westen der Insel zu finden sein,
was aber bisher nicht geschehen ist. Dies
kann zeigen, dafl auch die Feuchteversor-
gung allein nicht das Pflanzenwachstum
bestimmt. Im vorliegenden Fall spielen
wahrscheinlich verdnderte Strahlungs-
haushaltsbedingungen oder eine verinder-
te Konkurrenzsituation eine entscheiden-
de Rolle.

2.3.2.5. Reaktionszahl (R)

Die Reaktionszahl spiegelt die Ver-
breitung der Pflanzen beziiglich der Bo-
denreaktion ihrer Wuchsorte wider.
Hierzu wurden an im Geldnde genomme-
nen Mischproben aus dem Oberboden im
Labor pH-Werte in CaCl,-Losung gemes-
sen. Uber 11836 Pflanzendaten kénnen so
mit pH-Messungen in Zusammenhang ge-
bracht werden. Der pH(CaCl,)-Wert ist
der in der Bodenkunde iiblicherweise ge-
messene Standardwert. Er unterliegt ge-
ringeren jahreszeitlichen und klima-
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Tab. 6 — Reaktionszahlen und Reaktionszahl-Leitarten. Vorkommen in Abhingigkeit von der Aziditit, an Bodenproben gemessen
|als pH (CaCl,). Nach anderen Methoden bestimmte Werte konnen deutlich abweichen. Die Definitionen von ELLENBERG (1992: 69) ‘
| wurden weitgehend iibernommen, aber insbesondere fiir die MdBigsédure- bis Basenzeiger prizisiert und hinsichtlich der Zeigerwert- |
qualitit erweitert. Die Kkleinste zugewiesene R-Zahl ist 5, da ausgesprochen saure Boden im Gebiet nicht bekannt sind. |
|Reaction figures and reaction figure character species. Occurrence in relation to acidity measured as pH(CaCl,) at soil samples. PH |
|determinations by other methods may differ distinctly. Ellenberg-definitions (ELLENBERG 1992: 69) are adopted to a large extent, but |
‘especially for the indicators of moderate acid and basic reaction altered to be more precisely. The lowest R-figure assigned is 5 be- “
\cause stronger acid soils (reaction figures 1-4) are not known from the area. \
\
“ 1 Starksidurezeiger, niemals auf schwach sauren bis alkalischen Boden vorkommend ‘
(Pflanzen ausschlieBlich bei pH <6 vorkommend, Schwerpunkt bei pH 3,0 - 4,9) w
‘ indicator of extreme acidity, never found on weakly acid or basic soils
\ (plants only at pH <6, centre at pH 3.0 - 4.9)

“2 zwischen 1 und 3 stehend
‘ between 1 and 3

|3 Saurezeiger, Schwergewicht auf sauren Boden, ausnahmsweise bis in den neutralen Bereich
\ (Pflanzen auf Boden mit pH <7 vorkommend, ausnahmsweise bis ca. pH 6,5 - 7.5, Schwerpunkt bei ca. pH 5) ‘
| acidity indicator, mainly on acid soils, but exceptionally also on nearly neutral ones
‘ (plants on soils with pH <7, exceptionally to pH 6.5 - 7.5, centre at c. pH 5) \

4 zwischen 3 und 5 stehend
| between 3 and 5 ‘

‘5 MiBigsdurezeiger, auf stark sauren wie auf neutralen bis alkalischen Boden selten; |
\ Pflanzen auf Boden mit pH 5 - 6,5 (im Gebiet: 5,5 - 6,5; ELLENBERG (1992: 69): pH 5,0 - 5,91), selten auch bei pH 4 oder 8, ‘
‘ Schwerpunkt bei pH 5,5 - 6,1 \

indicator of moderate acid soils, only occasionally found on very acid or on neutral to basic soils; plants on soils withpH 5 - 6.5 \
‘ (in the area: 5.5 - 6.5; ELLENBERG (1992: 69): pH 5.0 - 5.91), rarely also at pH 4 or 8, centre at pH 5,5 - 6,1 ‘

‘ Antinoria insularis, Asplenium obovatum, Erica arborea, Juncus effusus, Ranunculus lateriflorus #, Teucrium massiliense #, \
| Trifolium ligusticum #

| |
\6 Schwachsiurezeiger, Pflanzen bei pH 6 - 6,9 auftretend, oder Schwerpunkt bei pH 6,2 - 6,8 |

indicator of weakly acid conditions, plants at pH 6 - 6.9, or centre at pH6.2-6.8 ‘
‘ \
‘ Aira elegantissima subsp. elegantissima, Anthoxanthum odoratum, Bellis perennis, Cerastium semidecandrum, Erophila ver- ‘
‘ na, Luzula forsteri #, Myosotis congesta, Veronica arvensis, Vicia lathyroides, Vulpia muralis, Woodwardia radicans, Zelkova

‘ abelicea #

\
|7 Schwachséure- bis Schwachbasenzeiger (Neutralbereichszeiger), niemals auf stark sauren Boden: ‘
Pflanzen bei pH 6,5 - 7,5, selten auch bis pH 5, oder Schwerpunkt bei pH 6,9-7,1 ‘
‘ indicator of weakly acid to weakly basic conditions, never found on very acid soils: plants at pH 6.5 - 7.5, rarely down to pH 5, |
‘ or centre at pH 6.9 -7.1 \
\
| Acer sempervirens, Aceras anthropophorum #, Adiantum capillus-veneris, Anchusa cespitosa, Carex flacca subsp. serrulata, “
‘ Convolvulus arvensis, Galactites tomentosa # Geranium rotundifolium, Hordeum bulbosum #, Sherardia arvensis, Veronica |
\
| |
‘ 8 Schwachbasenzeiger, meist auf Kalk weisend bzw. meist auf alkalischen Boden, Schwerpunkt bei pH 7.2 - 7.6, oder Pflanzen |
‘ bei pH 7,1 - 7,6 ‘
‘ indicator of weakly basic conditions, mostly indicating basic soils, centre at pH 7.2 - 7.6 or only on soils with pH 7.1 - 7.6 “
\
‘ Achillea cretica, Anacamptis pyramidalis #, Anagyris foetida, Asperula rigida #, Bolboschoenus maritimus #, Carex halleria- ‘
na, Dittrichia viscosa, Erodium malacoides, Euphorbia dendroides, Filago pyramidata, Ophrys bombyliflora #, Phagnalon “

\ persica

‘ graecum #, Vitex agnus-castus # \
\ |
9 Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalkreichen Boden; ausschlieBlich auf alkalischen Boden und Schwerpunkt bei pH > 7,6 |
(hochster pH-Wert im Gebiet: pH 8.,9).
lime indicator, always found on basic soils with pH > 7.6 (highest pH in the area: pH 8.9)

‘ Ammophila arenaria subsp. arundinacea # Capparis orientalis #, Cressa cretica #, Elytrigia scirpea #, Fagonia cretica #,
‘ Glaucium corniculatum #, Inula crithmoides #, Limonium graecum subsp. graecum #, Spergularia salina #, Stipa capensis #,
\ Zygophyllum album #

| T e e
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#  Okologische Amplitude entspricht den Fettdruckeigenschaften
ecological amplitude corresponds to properties given in bold letters

x  indifferent: Pflanzen mit zu weiter, keine R-Zahl-Zuordnung erlaubender Reaktionsamplitude, d.h. +/- gleichmiBig iiber den
Bodenreaktionsbereich von miaBig sauer bis alkalisch verteilt.
indifferent: plants with an ecological amplitude being too broad to allow assignment of R figure; occurring at moderately acid |
to alkaline conditions without showing any centre

Aetheorhiza bulbosa subsp. microcephala, Anisantha tectorum (Bromus tectorum), Arisarum vulgare, Bellis annua subsp. an-
nua, Cichorium spinosum, Genista acanthoclada, Hypochaeris glabra, Nerium oleander, Phillyrea latifolia, Samolus valeran-
di, Scaligeria napiformis, Trifolium campestre

hydrologischen Schwankungen als pH
(H,0) oder pH(KCI). Die in den Reak-
tionszahlen-Definitionen =~ ELLENBERGS
(1992: 69) benutzen Charakterisierungen
wie “schwach sauer”, “miBig sauer”,
“sauer” oder “stark sauer” werden mittels
der Tabellen in AG BoDEN (1996: 331),
KunTtzE & al. (1988: 170), SCHROEDER
(1983: 75) und SCHEFFER & SCHACHT-
SCHABEL (1979: 114) mit pH(CaCl,)-
Werten parallelisiert. Dadurch werden die
urspriinglichen Definitionen prizisiert
und nachvollziehbarer gestaltet (Tab. 6).
Dies betrifft vor allem die R-Zahlen des
schwach sauren bis alkalischen Berei-
ches. Beziiglich des saureren Bereichs
wird Zuriickhaltung geiibt, da ausgespro-
chen saure Boden im Untersuchungsge-
biet fehlen. Der niedrigste gemessene
pH-Wert liegt bei 5,5. Dementsprechend
kann im Gebiet keine Bodenreaktion sau-
rer als “miBig sauer” angezeigt werden.
Die kleinste einer Pflanze der Siidigdis
zugewiesene R- Zahl ist daher 5.

Trotz des eingeschrinkten Standort-
spektrums auf der Seite saurer Bdden,
konnte die Reaktionszahlen-Skala Ellen-
bergs inhaltlich weitgehend iibernommen
werden, d.h. seine R6 entspricht unserer
R6, seine R7 unserer R7, usw. Ergédnzun-
gen wurden an den R-Zahlen des basi-
schen Bereiches vorgenommen. Hier
unterscheidet Ellenberg Pflanzen die
meist auf alkalischen Béden vorkommen
(Rg;8) und solche die stets auf alkali-
schen Boden vorkommen (Rg;9). Viele
Pflanzen beschrianken sich aber im Unter-
suchungsgebiet auf den schwach basi-
schen pH-Bereich (7,1 - 7,6). Dieses
okologisch bedeutsame Verhalten (Er-
nihrungssituation) kommt in den hier
vorgestellten R-Zahlen zum Ausdruck,
indem diesen Arten die R-Zahl 8 mit dem
Zusatz # zugeordnet wird. Als stete Ba-
senzeiger wiren sie bei Ellenberg wohl
mit R9 versehen worden. Ein Beispiel
hierfiir ist Anacamptis pyramidalis eine
stets auf Kalk hinweisende Art (Rg9),
deren Oberboden-pH-Werte aber stets
zwischen 7,0 und 7,6 liegen (Rg48#). Ein-
geschriankt wird hier die Definition der
R-Zahl 9 (“steter Basenzeiger”): Hierher
gestellt werden nur Arten, die im stéirker

alkalischen Bereich mit pH > 7,6 vorkom-
men. Durch diese Modifikationen wird
den speziellen Bedingungen mediterraner
Boden und ihrer Vegetation besser Rech-
nung getragen und die basische Seite (R
8-9) des den sauren Bereich (R 1-6) etwas
iberbetonende Ellenberg-R-Skala ge-
stiarkt. Der hochste gemessene pH-Wert
liegt bei 8,9, so daf keine Ausweitung der
Skala am basischen Ende notwendig er-
scheint. Hingewiesen werden soll noch
darauf, dal der Terminus “Kalkzeiger”
hier fiir Pflanzen alkalischer Oberboden
angewandt wird. Es gibt auf Kalkstein
durchaus neutrale oder saure Oberboden
auf denen dann eben keine “Kalkzeiger”
sondern z.B. “Schwachsdurezeiger”
wachsen, da die Karbonate des Solums
ausgewaschen sind.

Ergénzend werden auch hier die Zei-
ger-Zahlen von Pflanzen mit enger Ampli-
tude mit dem Symbol “#” gekennzeichnet,
um sie als “gute” Zeigerwerte hervorzuhe-
ben (siehe hierzu Tab. 6). Auf die Charak-
terisierung mit “°”* (weite Amplitude) wird
verzichtet. Als indifferent werden Sippen
eingestuft, wenn ihre Amplitude von mai-
Big sauer bis miBig basisch (Kalkzeiger)
reicht, ohne daf3 ein Maximum deutlich er-
kennbar ist.

Konsequenz des gekappten Séure-
spektrums ist, daB viele mitteleuropdi-
sche Sidurezeiger in der Sidigiis zu
MiBigsdure- oder Schwachsdurezeigern
(Rg45 oder R 46) werden: Blechnum spi-
cant (Rg,2), Trifolium arvense (Rgj2),
Pteridium aquilinum (R 3), Spergula
arvensis (Rgy3), Spergularia rubra
(Rg3), Castanea sativa (Rgy4). Aber wie
gegeniiber anderen Standortfaktoren
kann sich ebenso das 6kologische Verhal-
ten an sich durchaus verdndern. So wer-
den die ©beiden in Mitteleuropa
indifferenten Arten Athyrium filix-femina
und Bellis perennis (Rg;x) in der Stiddgi-
is zu Schwachsdurezeigern (Rg;6) wie
auch Listera ovata (Rgy,7); Arabidopsis
thaliana (Rg4) und Geranium molle
(Rgy5) werden zu Neutralbereichszeigern
(Rgx7), und Hypochaeris glabra (Rg;3)
zu einem Schwachbasenzeiger (Rg;8),

der allerdings an sandige Boden gebun-
den ist!

Aus der Auswertung der vorliegen-
den pH-Messungen ergeben sich folgende
GesetzmiBigkeiten, die fiir pH-Abschit-
zungen aus weiteren Standortbeschreibun-
gen bei fehlenden pH-Bestimmungen
niitzlich sind:

1) Die pH-Werte sinken mit zuneh-
mendem Niederschlag, also in der Regel
mit der Meereshohe. Ausnahme ist das
Hochgebirge, wo oberhalb der Wolkenstu-
fe (ab ca. 1500-2000 m ii.NN) der Nieder-
schlag wieder abnimmt und die phy-
sikalische Verwitterung intensiv ist. Die
Inseln Kythira und Rhodos erhalten in ver-
gleichbarer Hohenlage oft mehr Nieder-
schldge als Kreta, insbesondere Ost-Kreta,
und besitzen daher saurere Boden als die
siidlichste Stidégéis.

2) Auch die Silikatgesteine weisen
ganz  liberwiegend  karbonathaltige,
schwach alkalische Oberboden auf. Dies
ist bedingt durch das oft karbonatische
Bindemittel und den Eintrag von Karbo-
nat (Schutteintrag, gelost im Sickerwasser
oder als Staub und Meeresspray). Auf
Karbonatgesteinen kdnnen sich natiirlich
durchaus karbonatfreie, saure Oberbdden
entwickeln (“Terra fusca”), insbesondere
in humiden Gebieten und bei fehlender
oder geringer Bodenerosion. Die ophioli-
thischen Boden des Gebietes sind meis-
tens sehr schwach sauer.

3) Erhohte pH-Werte finden sich in
Meeresspray-beeinfluiten Lagen ebenso
wie in abfluBlosen Senken. Mit Grund-
wasser bewdsserte Boden sind oft alka-
lisch.

4) Niedrigere pH-Werte weisen
Poljen und Dolinen auf, insbesondere
wenn sich in ihnen im Winter Schnee
sammelt.

5) Der Erosion unterliegende Kalk-
gesteins-Boden besitzen alkalische Ober-
boden, wihrend sich unter einer geschlos-
senen Pflanzendecke oder unter Striu-
chern humose Oberbdden mit niedrigeren
pH-Werten finden.

6) Bautitigkeit verringert in der Re-
gel den Bodensduregrad (alkalische Stiu-
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be, Entfernen des saureren, humosen
Oberbodens, Freilegen des wenig verwit-
terten Mineralbodens)

7) Feinbodenoberflichen in Felsrit-
zen weisen in den unteren Hohenstufen oft
Karbonatausbliihungen auf, bei hoheren
Mengen perkolierenden Wassers sind die
pH-Werte aber oft schwach sauer.

Liegen bei zu bewertenden Arten, fiir die
keine ausreichenden Bodendaten existie-
ren, Angaben zur Vergesellschaftung vor,
kann unter Umstdnden auch aus dieser auf
eine zuzuweisende R-Zahl geschlossen
werden. Dies setzt voraus, dafl die Beglei-
ter bereits R-Zahlen tragen. Wasserpflan-
zen werden nach Literaturangaben
entsprechend der Aciditdt des sie umge-
benden Wassers eingestuft. Halbparasiti-
sche Epiphyten wie z.B. Viscum album
erhalten im Gegensatz zum Vorgehen bei
HiLL & al.(1999) und BorHIDI (1993) kei-
ne R-Zahl, da bei ihnen zu keiner Zeit ein
Kontakt mit dem Boden besteht. Anderen
Parasiten werden dagegen R-Zahlen zuge-
wiesen, wenn eine entscheidende Phase ih-
res Entwicklungszyklusses im Boden
ablduft, z.B. Orobanche spp., Cuscuta
spp., Cytinus spp., Limodorum abortivum.

AbschlieBend sei noch einmal betont,
daB sich die Zuordnung von R-Zahlen der
modifizierten Ellenberg-Skala anhand von
pH(CaCl ))-Werten des Oberbodens iiber-
raschend gut durchfiihren lief und ein,
mindestens statistischer, Zusammenhang
zwischen Reaktionszahlen, Bodenreaktion
und Pflanzenverbreitung demnach ohne
Frage vorhanden ist.

Leider konnten die Geldndearbeiten
nach Bekanntwerden eines Standortes mit
Sphagnum auriculatum (in Mitteleuropa
R4, nach Diill in ELLENBERG & al. 1992:
209) nicht mehr fortgefiihrt werden. Eine
Erweiterung des tatsdchlichen Zeigert-
wertspektrums des Gebietes wiire eventu-
ell moglich gewesen.

2.3.2.6. Nahrstoffzahl bzw. Stickstoffzahl (N)

Die Nihrstoffversorgung ist ein
ebenso wichtiger wie schwer zu beurtei-
lender Standortfaktor. Auf die Schwierig-
keiten der Reduktion eines komplexen
Faktors wie der Nihrstoffversorgung auf
bestimmte EinzelgroBen und der Gefahr
der Uberinterpretation von chemischen
Bodenuntersuchungen weisen z.B. MosI-
MANN (1988: 84) und Kuntze (in KUNTZE
& al. 1988: 297) hin. Die Néhrstoffversor-
gung wird jeweils durch einen (von vielen
moglichen) im Minimum befindlichen
Nahrstoff limitiert.

Ellenbergs Stickstoffzahlen waren
urspriinglich aufgestellt worden, um die

Versorgung mit Mineralstickstoff (NH,,
NO;) zu reflektieren (ELLENBERG 1992:
17). Bald stellte sich aber heraus, daf hin-
ter den Stickstoffzahlen mehr die allge-
meine Nihrstoffsituation steht (BOLLER-
ELMER 1977, BRIEMLE 1986, FRANK & al.
1990). ELLENBERG (1991, 1992: 69) selber
bezeichnet seine N-Zahl schlieBlich als “N
= Stickstoffzahl, Nihrstoffzahl”. Korrela-
tionen zwischen N-Zahlen und MeBgrofen
ergeben sich insbesondere fiir die N-Mine-
ralisation und die Produktivitit der Pflan-
zen (nach ELLENBERG 1992: 30f.). Oft
werden iiberhaupt keine Zusammenhinge
zwischen N-Zahlen und bodenchemischen
Nihrstoffparametern gefunden (ERTSEN &
al. 1998), wobei dies wohl eher an der
Komplexitit der GroBe “Néahrstoffversor-
gung” liegt, die eben nicht durch einen ein-
zelnen, gemessenen Parameter beschrie-
ben werden kann.

Zur Ableitung der siiddgidischen N-
Zahlen wurden zunichst die gemeinsa-
men Pflanzensippen entsprechend der
N-Zahlen Ellenbergs angeordnet und in
den jeweiligen N-Zahlen-Klassen um
Vertreter der Siiddgdis-Flora erginzt.
Auch die Werte fiir GroBSbritannien und
Ungarn wurden zum Vergleich herange-
zogen. In dieser Reihung nach okologi-
scher Erfahrung an offensichtlich
falscher Position stehende Arten wurden
entsprechend verschoben. Dies betrifft
vor allem viele Annuelle, die fiir Mittel-
europa als Nédhrstoffmangelzeiger gelten,
in der Siiddgiis aber durchaus néhrstoft-
reichere Standorte besiedeln (z.B. Era-
grostis cilianensis Ngy 3/ Ngx 8, Erophila
praecox 1/7, E. verna 216, Medicago mi-
nima 2/7, Montia fontana * chondrosper-
ma 4/7, Sagina apetala 4/7, Vicia
lathyroides 2/6). Seltener erfolgten He-
rabstufungen wie z.B. bei Osmunda rega-
lis, die in der Siiddgdis zum Zeiger
nihrstoffarmer Standorte wird (5/2). Dies
kann in der Regel mit unterschiedlichen
okologischen Rahmenbedingungen in
den beiden Gebieten erklidrt werden. Kri-
terien der Einstufung waren die Zugeho-
rigkeit zu bestimmten Pflanzenge-
sellschaften und das Vorkommen auf be-
stimmten Standorttypen. Nur am Rande
spielten anatomische Merkmale der
Pflanzen selber oder deren Produktivitit
eine Rolle. Hingewiesen soll hier darauf,
daf} die viel zitierte Hartlaubigkeit vieler
mediterraner Pflanzen nicht nur eine An-
passung an periodischen Wassermangel,
sondern ebenso an Néhrstoffmangel dar-
stellt (Peinomorphie). Die beiden Arbu-
tus-Arten und auch Erica arborea und
Hypericum empetrifolium subsp. empe-
trifolium sind ausgesprochene Nahrstoff-
mangelzeiger.

Insgesamt erwies sich Ellenbergs
N-Skala doch als durchaus iibertragbar

und wird in ihrem gesamten Spektrum im
Gebiet reprisentiert (Tab. 7).

Parallel zur Aufstellung der Leitar-
tengruppen wurde nach bodenchemischen
GroBen gesucht, mit denen die Skalierung
der Nihrstoffversorgung parametrisiert
werden kann. Zusammenhinge zwischen
Nihrstoffversorgung bzw. N-Zahlen und
C/N zeigen Untersuchungen von z.B.
EVERS (1967), ZEzScHWITZ (1968), JUN-
KER (1978, nach ELLENBERG 1992: 33),
ELLING & REHFUESS (1984), MOSIMANN
(1988: 85), BOHLING (1995b). Phosphor-
Zahlen leitet Nowack ab (nach ELLEN-
BERG 1992:19f.). In mediterranen Okosys-
temen gelten speziell N und P als
Mangelfaktoren (RUNDEL 1983, DE BANO
& DunN 1982). Hohe pH-Werte bedeuten
eine Festlegung von Spurenelementen wie
auch von P (SPECHT & MoLL 1983: 53).
Ab pH (CaCl,) 7 sinkt bereits die Verfiig-
barkeit von Phosphor und Bor (SCHROE-
DER 1984: 80).

Ungeeignet erschien die Kali-
um-Versorgung, die im Gebiet offenbar in
der Regel keine das Pflanzenwachstum
begrenzende Grofe darstellt. Ahnliches
gilt hinsichtlich des Gesamtstickstoffge-
haltes, der eng mit dem Humusgehalt kor-
reliert ist, wobei sich recht hohe Nt-
Gehalte fiir nédhrstoffarme Auflagehu-
musbdden ergeben, wihrend humusarme,
aber eindeutig nitrotraphente Boden sehr
geringe Werte aufweisen. Im Rahmen des
Projektes nicht moglich war die sehr auf-
wendige Bestimmung der Mineralstick-
stoffnachlieferung. Fiir das Gebiet eben-
falls nicht geeignet erscheint auch der
Weg der N-Zahlen-Definitionserweite-
rung iiber die Produktivitit der Pflanzen.
Produktionsdeterminierend ist in der Me-
diterraneis zumeist der Faktor Wasser.
Die Substitution des Begriffes “N-Zahl”
durch “Produktivitdtszahl” (HiLL & Ca-
REY 1997, ERTSEN & al. 1998, SCHAFFERS
& SYKORA 1999) ist also im Gebiet meist
sicher nicht zu rechtfertigen, da dies hie-
Be, Nihrstoff- und Feuchtezahl zu vermi-
schen.

Allerdings ergab sich die Moglich-
keit, die N-Zahlen mit einer Kombination
von C/N, C/P und P-Werten zu paralleli-
sieren (Tab. 7). Sehr weite C/N-Verhilt-
nisse kennzeichnen néhrstoffarme Stand-
orte sehr gut, wohingegen mittlere Stand-
orte in erster Linie durch das C/P unter-
schieden werden. Der Gesamt-Phosphor-
Gehalt der Boden ist im Gebiet allgemein
gering und stellt vielfach, insbesondere in
den “natiirlichen” Okosystemen, neben
der N-Versorgung die limitierende Grofe
im Nihrstoffhaushalt dar. Er ist besonders
zur Differenzierung im néhrstoffreichen
Bereich geeignet. Die kohlenstoffbezoge-
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Tab. 7— Nihrstoffzahlen und Néhrstoffzahl-Leitarten. Die Ordination erfolgt entlang des Gradienten der allgemeinen Néhrstoffver-
sorgung (verdndert nach ELLENBERG (1992) und HiLL & al. (1999)) primér nach den C/N- und C/P-Verhiltnissen des Oberbodens
und dessen Phosphorgehalten. In Klammern N-Werte nach ELLENBERG (1992) / HiLL & al. (1999) / BorHIDI (1993).

Nutrient figures and nutrient figure character species. Ordination follows the gradient of general nutrient supply indicated primarily
by C/N and C/P ratios as well as phosphorous contents of the upper soil. In brackets N-figures of ELLENBERG (1992) / HiLL & al.
(1999) / BorHIDI (1993).

1 Zeiger sehr nihrstoffarmer Standorte; auf Boden mit sehr weitem C/N-Verhiltnis (17 - >20)
indicator of sites extremely poor in nutrients; on soils with very wide C/N ratio (17 - >20)

Arbutus andrachne, A. unedo (-/2/-), Chamaecytisus creticus, Cistus salviifolius, Erica arborea, Hypericum empetrifolium
subsp. empetrifolium, Lavandula stoechas subsp. stoechas, Lithodora hispidula subsp. hispidula, Neotinea maculata (-/2/-),
Teucrium massiliense, Vicia pubescens, Woodwardia radicans

2 zwischen 1 und 3 stehend
between 1 and 3

Aira elegantissima subsp. elegantissima (-/-/1), Anagallis tenella (2/3/-), Asperula rigida, Aster creticus, Asterolinon li-
num-stellatum, Calicotome villosa, Carex illegitima, Catapodium rigidum (1/2/-), Cistus creticus, Cupressus sempervirens,
Erica manipuliflora, Filago germanica (2/4/1), Genista acanthoclada, Helianthemum apenninum (1/1/-), Luzula forsteri
(2/2/2), L. nodulosa, Osmunda regalis (5/4/5), Pinus halepensis subsp. brutia, Radiola linoides (2/2/2), Sedum amplexicaule

3 Zeiger mehr oder weniger niahrstoffarmer Standorte; auf Boden mit weitem C/N (13 - 14) und weitem C/P (>2)
indicators of sites more or less poor in nutrients; on soils with wide C/N (13 - 14) and wide C/P (>2)

Anemone blanda, Anthyllis hermanniae, Asplenium ceterach (2/1/2), Asplenium ruta-muraria (2/2/2), Blechnum spicant |
(3/3/3), Carex flacca subsp. serratula, C. halleriana (3/-/3), C. punctata (3/3/-), Coridothymus capitatus, Crocus laevigatus,

Crupina crupinastrum, Cyclamen creticum, Isolepis cernua (3/3/-), Ophrys mammosa, Pteridium aquilinum subsp. aquilinum
(3/3/3), Ptilostemon chamaepeuce, Sedum album (1/2/1), Sideritis syriaca subsp. syriaca, Staehelina fruticosa, Tuberaria gut-
tata (1/1/-)

4 zwischen 3 und 5 stehend
between 3 and 5

Aceras anthropophorum (3/3/-), Anacamptis pyramidalis (2/3/2), Arabidopsis thaliana (4/2/4), Athyrium filix-femina (6/6/6),
Cystopteris fragilis (4/4/5), Eryngium campestre (3/3/2), Fraxinus ornus (3/-/3), Holosteum umbellatum subsp. umbellatum
(2/-/4), Hypochaeris radicata (3/3/3), Lecokia cretica, Listera ovata (7/5/5), Ophrys sicula, Primula acaulis (5/4/5), Sarcopo-
terium spinosum, Satureja juliana, S. spinosa, Scleranthus annuus subsp. polycarpos (-/-/2), Staehelina petiolata, Thlaspi per-
foliatum (2/2/2)

5  Zeiger von Standorten mittlerer Nihrstoffversorgung; Verbreitungsschwerpunkt auf Boéden mit mittlerem C/N (10-13) und

mittlerem C/P (~1), fehlend auf sehr nihrstoffarmen und -reichen Boden
indicator of sites with intermediate nutrient supply; centre of occurrence on soils with medium C/N (10 - 13) and medium C/P

(~1), not found on very nutrient-poor and very nutrient-rich soils

‘ Aegilops biuncialis subsp. biuncialis, Anisantha sterilis (Bromus sterilis) (5/-/5), Bellis perennis (6/4/5), Brachypodium sylva-
ticum subsp. sylvaticum (6/5/5), Carex divisa (-/6/3), Castanea sativa (x/5/4), Crataegus monogyna s.1. (4/6/4), Cressa cretica,
Cymbalaria muralis (5/6/3), Cyperus fuscus (4/4/6), Equisetum telmateia (5/6/5), Euphorbia exigua (4/5/4), Lathyrus aphaca
(3/4/4), Medicago lupulina (x/4/4), Misopates orontium (5/6/5), Petromarula pinnata, Pulicaria dysenterica (5/4/5), Sherardia
arvensis (5/4/5), Spergula arvensis (6/5/6), Spergularia rubra (4/2/4)

6 zwischen 5 und 7 stehend
between 5 and 7

Ammophila arenaria (5/3/-), Carex divulsa (6/6/6), Cerastium semidecandrum (x/3/2), Chrysanthemum segetum (5/5-), Cirsi-
um creticum subsp. creticum, Corrigiola litoralis (5/5/-), Epilobium parviflorum (6/5/5), Gaudinia fragilis (7/6/7), Geranium
columbinum (7/7/4), Geranium robertianum subsp. purpureum (-/3/-), Geranium rotundifolium (6/6/4), Glaucium flavum
(7/6/7), Hirschfeldia incana (5/5/-), Medicago arabica (5/5/3), Parietaria judaica (7/5/-), Poa trivialis subsp. sylvicola, Scario-
la acanthifolia, Silene gallica (6/5/4), Trifolium subterraneum (-/2/1), Vicia lathyroides (2/3/2)

7  Zeiger von mehr oder weniger nihrstoffreichen Standorten; auf Boden mit engem C/N (8 - 11) und meist engem C/P (<1)
indicator of sites more or less rich in nutrient; on soils with narrow C/N (8 - 11) and mostly narrow C/P (<1) ‘

Arthrocnemum macrostachyum, Cardamine hirsuta (7/6/7), Cerastium glomeratum (5/5/5), Chenopodium album (7/7/7), ‘
Crithmum maritimum (-/5/-), Epilobium hirsutum (8/7/7), Euphorbia helioscopia (7/6/7), E. peplus (7/6/8), Heliotropium supi-
num, Lamium amplexicaule (7/6/7), Lavatera bryoniifolia, Matricaria recutita (5/7/4), Medicago polymorpha (5/5/-), Nasturti-
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\
um officinale (7/7/7), Ochlopoa annua (Poa annua) (8/7/8), Oxalis pes-caprae (-/5/-), Papaver rhoeas (6/6/4), Sagina apetala |
(4/3/5), Salix alba (7/8/7), Sorghum halepense (7/-/7), Stellaria media (8/7/8), Torilis nodosa (6/6/-), Typha domingensis, Uros-
permum picroides, Urtica urens (8/8/8), Verbascum macrurum, Veronica persica (7/7/7)

ausgesprochener Nihrstoffzeiger; auf Boden mit engem C/N (8 - 11) und stets engem C/P (<1)
indicator of sites rich in nutrients; on soils with narrow C/N (8 - 11) and always narrow C/P (<1)

Amaranthus blitoides (8/-/8), Amaranthus graecizans (8/-/8), Aster squamatus, Cakile maritima (8/7/-), Centaurea solstitialis,
Cirsium morinifolium, Conium maculatum (8/8/8), Datura stramonium (8/-/8), Ecballium elaterium (7/-/7), Galium aparine |
(8/8/9), Heliotropium dolosum, H. hirsutissimum, Lactuca serriola (4/6/4), Malva sylvestris (8/7/8), Marrubium vulgare
(8/8/8), Mercurialis annua (8/7/8), Picnomon acarna, Salsola kali subsp. kali (8/8/8), Sisymbrium officinale (7/7/7), S. orienta-
le (-/5/6), Solanum nigrum subsp. nigrum (8/8/8)

Zeiger iibermiBig nidhrstoffreicher Standorte, an iibermifig stickstoffreichen Standorten konzentriert (Viehldgerpflanzen,
Verschmutzungszeiger); auf Boden mit engem C/N, engem C/P und hherem Phosphor-Gehalt (>6,0 mg P,0 /100 g, entspricht
mindestens Phosphor-Gehaltsstufe B )

indicator of sites extremely rich in nutrients (such as cattle resting places and banks of polluted rivers); on soils with narrow
C/N, narrow C/P and higher Phosphorous content (>6,0 mg P,0+/100 g)

Arctium lappa (9/9/9), Chenopodium murale (9/7/9), Chenopodium vulvaria (9/9/9), Echium plantagineum, Hordeum murinum

s.1. (5/6/6), Hyoscyamus albus, Lavatera cretica (-/5/-), Matthiola incana subsp. incana, Nicotiana glauca

x  indifferent: Pflanzen mit weiter 6kologischer Amplitude beziiglich der Nédhrstoffversorgung
indifferent: plants with broad ecological amplitude concerning nutrient supply

Cistus parviflorus, Dactylis glomerata subsp. hispanica, Filaga gallica (1/2/-), Helichrysum conglobatum, Phagnalon grae-
cum, Pistacia lentiscus, Poa bulbosa, Quercus ilex (x/4/-), Schoenus nigricans (2/2/2), Scirpoides holoschoenus, Trachynia dis-
tachya (Brachypodium distachyon), Urginea maritima, Valantia hispida, Vulpia myuros (1/3/1)

nen Nihrelementverhdltnisse gelten als
Indikatoren der allgemeinen Nahrstoffver-
sorgung. Die hier vorgestellten N-Zahlen
nehmen damit als “Néhrstoffzahlen™” in
Anspruch, die N-, P-, K- und Spurenele-
mentverfiigbarkeit widerzuspiegeln, sind
also keine reinen Stickstoffzahlen mehr.
Zu diesem Schluff kommen auch HILL &
al. (1999) fiir GroBbritannien, ohne aller-
dings ihre Angaben zur “soil fertility” ge-
nauer zu definieren.

Bei der Auswertung der Boden- und
Pflanzendaten ist kein starr schematisches
Vorgehen moglich. Begriindet ist dies in
der ausgesprochen hohen kleinrdumigen
Variabilitédt der Nahrstoffsituation auf den
Untersuchungsflachen. Wie wohl kaum
ein anderer Faktor ist die horizontale Ver-
teilung der Nihrstoffe in den Boden unter
Umsténden sehr unterschiedlich, werden
Nihrstoffe doch in der Regel sehr lokal
eingebracht (z.B. Ziegen- und Schafex-
kremente) und sind daher nicht gleichmi-
Big iiber die Fldche verteilt. Deshalb sind
auch die anhand der Mischprobe einer
Fliche gewonnenen Bodendaten streng
genommen nur fiir Arten mit hoheren
Deckungsgraden verwertbar. Arten, fiir
die keine ausreichenden Bodendaten vor-
liegen (fiir 12141 Pflanzendaten liegen
z.B. C/N-Verhiltnisse vor), werden nach
ihrer Vergesellschaftung mit bereits
N-Zahlen-belegten Pflanzen bewertet.
Ahnliches ergibt sich aus dem Vorkom-
men auf vergleichbaren Standorttypen.

Weiteren Aufschlufl und verbesserte Aus-
wertungsmoglichkeiten vermdgen Bo-
dendaten aus dem unmittelbaren Wurzel-
bereich der einzelnen Arten zu liefern.
Dieses durchzufiihren hitte allerdings den
Projektrahmen gesprengt. Bei kiinftigen
Bearbeitungen wire auch die Durchfiih-
rung von Blatt- und Nadelanalysen zu
priifen.

Beziiglich der Wasserpflanzen wur-
den N-Zahlen der Literatur nach soziolo-
gischer und standortékologischer Uber-
priifung iibernommen.

239 7 8alzzahl'(S)

Der Salzfaktor ist im Mittelmeer-
raum ein bedeutender dkologischer Fak-
tor, und eine hohe Diversitit der
Halophytenflora kennzeichnet die Medi-
terraneis. Im Untersuchungsgebiet ist die
halophytische und salzertragende Vegeta-
tion zwar hauptsichlich an den Kiisten
verbreitet, aber auch im Binnenland zu
finden (Kattavia-Senke auf Rhodos).

Die Salzzahlenskala wurde von EL-
LENBERG (1974, 1979) aus einer zunéchst
4-stufigen bald in eine 10- stufige umge-
wandelt (ELLENBERG 1991, 1992). Dies
gleicht sie vom Umfang her anderen Zei-
gerwertskalen an, macht die inhaltliche
Definition der einzelnen Salzzahlen aber
nicht viel einfacher. Unmoglich war inner-
halb des Rahmens des Siiddgiis-Projektes
die Bestimmung der Ellenbergs Klassifi-
kation zu Grunde liegenden maximalen

Chloridkonzentrationen im Geldnde. Hier-
zu wiren mehrjdhrige, konti- nuierliche
Messungen notwendig gewesen. Statt des-
sen kann auf Werte der an den Bodenpro-
ben gemessenen elektrischen Leitfdhigkeit
zuriickgegriffen werden, die aber nur bis
zu einem gewissen Grad den Salzstress wi-
derspiegeln. Ohne die mindestens im Me-
diterranraum doch groflen rdaumlichen und
zeitlichen Fluktuationen unterliegenden
CI-Grenzwerte Ellenbergs kommt die
ebenfalls 10-stufige Skala fiir Grofbritan-
nien aus (HiLL & al. 1999: 7). Allerdings
stellt sich die Frage nach der Vergleichbar-
keit der Salinititsdynamik in Kiisten-Oko-
systemen der humid-gemédBigten und
semiarid-mediterranen  Klimabereiche.
Der SalzstreB in einer atlantischen Salz-
marsch wird stark durch tidebedingte
Meereswasserspiegelschwankungen, aber
auch aussiifenden Sommerregen und
eventuell ausgepridgten Grundwasser-
strom geprigt. Im Mittelmeergebiet ist da-
gegen der Tidenhub gering, und die
sommerliche Diirre sorgt fiir das kontinu-
ierliche Ansteigen der Salzkonzentratio-
nen, eventuell verstidrkt durch kapillaren
Aufstieg brackigen oder salzigen Grund-
wassers. Eine NW-mitteleuropdische
Salzmarsch ist also nicht unmittelbar mit
einer mediterranen vergleichbar. Es ist al-
so notwendig, die hoheren Salzzahlen neu
zu definieren und sie so an die mediterra-
nen Verhdltnisse anzupassen. Hierbei darf
nicht vergessen werden, dal es bei den De-
finitionen eigentlich (nur) darum geht, die
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:Tab. 8 — Salzzahlen und Salzzahl-Leitarten. Verdndert nach ELLENBERG (1992) und HILL &al. (1999). Die Ordination erfolgt ent-

0

|lang eines Salzgradienten vom SiiB- iiber Brack- bis zum Meerwasser und eindampfendem Meerwasser bzw. entsprechender Boden-
losungen. Fakultative Halophyten: S1 bis S4; obligate Halophyten: S4 bis S9. Die Angaben zur relativen Chloridkonzentration
beziehen sich auf mittlere Maximalwerte. Selbst bei geringem CI-Gehalt kann die CI-Konzentration hoch sein! In Klammern die
S-Werte nach ELLENBERG 1992 / HILL & al. 1999 / BorHIDI 1993.

Salt figures and salt figure character species. Modified after ELLENBERG (1992) and HILL & al. (1999). Ordination along the salinity
gradient from sweet over brackish to sea water and evaporating water. Facultative halophytes: S1 to S4; obligatory halophytes: S4 to
S9. Data on relative chloride concentration refer to mean maximum values. At low chloride content chloride concentration can be
high! S values after ELLENBERG 1992 / HILL & al. 1999 / BorHIDI 1993 are given in brackets.

halophob (Glykophyt); nicht auf salinen Standorten, da kein Salz ertragend, oder nur ,,zufillig® und kurzfristig
halophob (glycophyte); absent from saline sites because suffering from salt; only accidental if in coastal situations

Acantholimon androsaceum, Anacamptis pyramidalis (0/0/0), Muscari comosum (0/-/0), Quercus ilex (0/1/-), Sagina apetala
(0/0/0), Satureja alpina subsp. meridionalis, S. spinosa, Sherardia arvensis (0/0/0)

schwach halotolerant (glykophil); meist auf salzfreien Standorten aber selten auch auf salzigen (z.B. bei méBigem Salzspray-
eintrag)
slightly halo-tolerant; mostly at sites free of salt but rarely on salty ones (e.g. at moderate salt spray input)

Anthyllis hermanniae, Centaurium pulchellum (1/1/1), Chenopodium murale (0/0/0), Lithodora hispidula subsp. hispidula, Sar-
copoterium spinosum, Torilis nodosa (0/1/-), Verbascum spinosum

mittel-halotolerant oder oligohalin; sowohl auf salinen als auch nicht-salinen Standorten vorkommend, saline Standorte aber
vorherrschend; oder auf Standorten geringer Chloridkonzentration bzw. bei kurzfristigem, geringen Salzstrefl

medium halo-tolerant or oligohaline; found in saline and non-saline sites, but saline ones predominating; or in sites with low
concentration of chloride, or at short-term low salt stress

Atriplex patula (-/2/1), Imperata cylindrica, Periploca angustifolia, Phragmites australis (0/2/1), Plantago weldenii, Samolus
valerandi (4/2/3), Silene colorata, Vitex agnus-castus

stark halotolerant oder schwach mesohalin; am hiufigsten an salzbeeinfluBten Kiistenstandorten, aber auch auf nicht-salinen
Standorten, bei regelmidBigem aerohalinen Strefl wihrend Stiirmen (viele Flugsandarten der Kiiste)

very halo-tolerant or slightly mesohaline; mostly at salt-influenced coastal sites but also at non-saline sites, under regularly oc-
curring aero-haline stress during storms (many plants of coastal drifting sand)

Achillea cretica, Ammophila arenaria (1/3/-), Atriplex halimus, Erodium laciniatum subsp. laciniatum, Eryngium maritimum
(?/3/-), Juniperus macrocarpa, Lotus halophilus, Lycium schweinfurthii

mesohalin; meist auf Standorten mit geringer bis méBiger Chloridkonzentration, bei ziemlich hohem Salzstre3 (erste Brack-
wasser-Arten u.a.)

mesohaline; mostly at sites with low to moderate concentration of chloride, at quite high salt-stress (first plants of brackish wa-
ters and others)

Bolboschoenus maritimus (2/4/3), Cakile maritima (4/3/-), Hymenolobus procumbens subsp. procumbens, Sagina maritima
(4/4/-), Salsola kali (6/3/3), Spergularia diandra

stark mesohalin; meist auf Standorten mit mittlerer Chloridkonzentration; hierher obligate, aber keinem extremen Salzstref3
ausgesetzte, perennierende Halophyten der Kliffe (starker Salzspray-Stref3, aber Wurzelraum weitgehend nicht salin); Arten
der kurzfristig tiberschwemmten Salzmarschen und Felskiisten (widhrend Sturm); perennierende Arten binnenldndischer
Brackstellen u.a.

highly mesohaline; mostly at sites with medium concentration of chloride; here obligatory, perennial cliff-halophytes which are
not exposed to extreme salt stress; plants of short-term inundated saltmarshes and rocky coasts (during storm); perennials of
brackish inland places and others

Aster tripolium (8/5/-), Crithmum maritimum (-/5/-), Elytrigia sartorii (E. rechingeri), Inula crithmoides (-/5/-), Juncus littora-
lis, Plantago crassifolia, Sporobolus virginicus, Suaeda vera (-/5/-), Triglochin bulbosa subsp. barrelieri

meso- bis polyhalin; auf Standorten mit maBiger bis hoher Chloridkonzentration; Arten brackiger Salzmarschen, bei hohem
(aerohalinen) Salzstref3

meso- to polyhaline; at sites with moderate to high concentration of chloride; plants of brackish saltmarshes (influence of tidal
inundation), under high (aero-haline) salt stress

Atriplex portulacoides (8/6/-), Centaurium spicatum, Elytrigia scirpea, Limonium graecum subsp. graecum, Sarcocornia pe-
rennis (-/6/-), Zygophyllum album
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polyhalin; auf Standorten mit hoher Chloridkonzentration; Arten der unteren Salzmarschen, bei sehr hohem (aerohalinen)
Salzstref3
polyhaline; in sites with high concentration of chloride; plants of lower saltmarshes, under very high (aero-haline) salt stress

Aeluropus lagopoides, Frankenia corymbosa, Parapholis incurva (-/4/-), Ruppia cirrhosa (9/4/-), Silene holzmannii, Silene se-
doides

euhalin; auf Standorten mit sehr hoher Chloridkonzentration; kurzlebige (annuelle) Arten spit austrocknender Salzgewiisser,
Meerespflanzen u.a.

euhaline; in sites with very high concentration of chloride; short-lived (annual) plants of salty waters drying out late, marine
plants and others

Arthrocnemum macrostachyum, Bupleurum euboeum, Cressa cretica, Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica, Salicornia eu-
ropaeas.l. (9, ev. auch 7/9/-), Salsola soda (-/-/7), Zostera marina (8/8/-)

eu- bis hyperhalin; auf Standorten mit extrem hoher Chloridkonzentration; Halophyten mit zeitweise extrem hoher Chlorid-
konzentration im Wurzelraum (frithzeitige Cl-Kristallisation an der Bodenoberfliche, kein siiBes Grundwasser), z.B. Salzpfiit- }
zenpflanzen, Arten auf Kleininseln in arider Klimalage

eu- to hyperhaline; in sites with extremely high concentration of chloride; halophytes with temporarily extreme high concentra-

tion of chloride in their rooting zone (early crystallisation of chlorides at soil surface, no sweet groundwater), e.g. plants of shal-
low salt pools, plants of small islets under arid climatic conditions

Bupleurum semicompositum, Frankenia pulverulenta, Limoniastrum monopetalum, Mesembryanthemum nodiflorum, Spergu-
laria salina (9/5/9),

indifferent: Arten mit weiter 6kologischer Amplitude beziiglich der Salinitit
indifferent: plants with wide ecological amplitude concerning salinity

Allium rubrovittatum, Asperula taygetea, Cichorium spinosum, Cynodon dactylon, Juncus heldreichianus subsp. heldreichia-

nus, Juniperus phoenicea, Noaea mucronata, Pistacia lentiscus, Schoenus nigricans (1/0/0)

im Mittelpunkt stehende Reihung der
Pflanzenarten entlang des Salzstrefgra-
dienten nachvollziehbar zu machen.

Nicht notwendig scheint es zum ge-
gebenen Zeitpunkt und angesichts des lii-
ckenhaften Grundlagenwissens, die Skala
in Richtung hoheren Salzstresses zu ver-
lingern: Die Salzzahl 9 von HiLL & al.
(1999) beinhaltet bereits Pflanzen von
Standorten mit Salzkrustenbildung. An
den inneranatolischen Salzseen zum Bei-
spiel gilt die hier mit S8 belegte Salicor-
nia europaea als Art der am stirksten
versalzten Boden (KURSCHNER & al.
1995: 83). Insbesondere die aufgefiihrten
Charakter- oder Leitarten ermoglichen die
Nachvollziehbarkeit der S-Zahlen-Zuord-
nung. Die Salzzahlen in einem MeBwert
wiederzufinden,  ist  ausgesprochen
schwierig, wenn iiberhaupt zu erreichen.
Zu beachten wiren hier artenspezifische
Toxizitdtsgrenzen, unterschiedliche che-
mische Zusammensetzungen des Salzge-
haltes, die zeitliche Dauer von Salzein-
wirkung sowie deren rdumliche (vertika-
le) Verteilung. Nicht Salzgehalte, sondern
-konzentrationen reflektieren Salzstrefl
wirklich. Nach starken Regenfillen sind
die Standorte vieler Halophyten salzarm
oder -frei.

Die dem Untersuchungsgebiet ange-
palite S-Skala zeigt Tab. 8. Im Ergebnis
konnen die S-Zahlen ein und derselben Art
von System zu System durchaus (erheblich)

voneinander abweichen, was aber auch
durch unterschiedliches, 6kologisches Ver-
halten bedingt sein kann.

Dem auf ELLENBERG (1992) und
HiLL & al. (1999) aufbauenden System der
Salzzahlen sind oft weite 6kologische Am-
plituden der mit S 1 bis 4 bewerteten Arten
eigen. Dies ist darin begriindet, da mit
diesen Werten die fakultativen Halophyten
belegt werden, die sowohl auf salzfreien
wie salzreichen Standorten wachsen. Dies
hat daher eine von den Zeigerwertqualiti-
ten her recht heterogene Skala zur Folge.
So sind Arten mit S2 schon fast ausgespro-
chen euryok gegeniiber dem Salzfaktor.
Fiir sie gilt bei Berechnungen mittlerer
Salzzahlen noch gréere Vorsicht als bei
den Salzzahlen anderer fakultativer Halo-
phyten (mit S 1-4), denn gute Zeigereigen-
schaften besitzen sie nicht, nur einen +/-
schwachen Verbreitungsschwerpunkt. Ab-
weichend von den bestehenden Salzzah-
len-Systemen wird hier, wie beziiglich des
Verhaltens gegeniiber den anderen Stand-
ortfaktoren, die Ausscheidung indifferen-
ten Verhaltens eingefiihrt und entspre-
chende Sippen mit “x” gekennzeichnet.
Dies betrifft Arten, die keine wirklich
deutlichen 6kologischen Priferenzen zei-
gen.

Die in den Boden des Untersuchungs-

gebietes gemessenen Leitfdahigkeiten liegen
zwischen ca. 10 und 3300 mS/m. Salz-

stressfreie Standorte zeichnen sich durch
Werte von 10-20, solche von Halophyten
durch Maximalwerte von 250 mS/m (Me-
sembryanthemum nodiflorum) und mehr
aus. Die hochsten Werte wurden unter Ar-
throcnemum macrostachyum und Salicor-
nia europaea gemessen: 3300 mS/m. Aber
auch Quellstandorte, ndhrstoffreiche Stand-
orte, Felsspaltenboden oder frische Boden
von Rutschungen weisen erhohte Leitfdhig-
keitswerte auf: 75-160 mS/m. Hier wird ei-
ne erste Einschrinkung deutlich, die mit
den Leitfahigkeiten verbunden ist: Sie spie-
gelt den Gesamtsalzgehalt wider, zu dem
nicht nur die (Natrium)Chloride des Meer-
wassers gehoren, sondern auch z.B. geloste
Karbonat- und Diingesalze. So kommt es,
daB unter Dorycnium rectum (11-
160 mS/m) hohere Werte gemessen werden
als unter Ammophila (10-70 mS/m). Die
Standorte der letzteren sind Diinensande,
die eine weitaus geringere Sorptionskapazi-
tit als lehmige oder gar tonige Boden ha-
ben. Hier werden bodenartbedingt gerin-
gere Leitfahigkeiten gemessen, die aber
durchaus eine hohe Konzentration bedeuten
konnen. Besonders deutlich ist hier auch der
zeitliche Wechsel der Salinitdt. Nach Stiir-
men vermag sich durch das verfrachtete
Meeresspray eine oberfldchliche Salzkruste
am Boden zu bilden, wihrend nach Regen-
fillen das Salz in tiefere Bodenschichten
verlagert wird und ein salzfreier Oberboden
entsteht. Lagunenstandorte sind nach der
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Regenzeit deutlich weniger salin als zum
Hohepunkt der Trockenzeit, wenn die Salz-
konzentration verdunstungsbedingt diejeni-
ge des Meerwassers iibersteigt und schlief3-
lich sogar Salz an der Bodenoberflidche aus-
kristallisiert. Der Chloridgehalt im Boden
unterliegt also starken zeitlichen Schwan-
kungen, worauf bei der Entnahme der Bo-
denproben nicht Riicksicht genommen
werden konnte. Salzempfindliche Arten
diirften durch einmalige, kurzfristige Be-
netzung ihrer oberirdischen Organe mit
Salzspray toxisch geschddigt werden.
Selbst Salzkrustenboden konnten in der
Tiefe durchaus wurzelerreichbares, weni-
ger salziges Grundwasser aufweisen. Hoch-
ster Salzstress ist dort anzunehmen, wo das
Pflanzenleben salzbedingt zuerst im Jahr
abstirbt (sturmiiberflutete Salzpfiitzen an
Felskiisten).

Fiir die Salzzahlen soll mehr wie fiir
die anderen Indikatorzahlen betont wer-
den, daf} es sich hier, angesichts knapper
Ausgangsdaten, um einen ersten Skalie-
rungsversuch handelt.

3. AUSBLICK

Das vorgestellte siiddgdische Zei-
gerwertsystem nach einer modifizierten
Ellenberg-Methode ist als ein erster Ent-
wurf zu verstehen. Dies betrifft sowohl
die Einstufung der Sippen an sich wie
auch die zum Teil verdnderten Skalierun-
gen und Definitionen. Die Ausgangslage
ist beziiglich des floristischen und 6kolo-
gischen Wissens mit Mitteleuropa nicht
vergleichbar. Die Zahl floristischer Neu-
nachweise aus diesem eigentlich 6kologi-
schen Projekt spricht fiir sich. Auf einem
aus mitteleuropdischer Sicht ebenso ver-
besserungswiirdigen Stand sind die vor-
liegenden Kenntnisse iiber die geodko-
logische Differenzierung der Siiddgéis.

Im Rahmen des Projektes standen
zwar pro Zeigerwerteinstufung weniger
als 0,05 Arbeitstage zur Verfiigung (ca. 40
Monate und 17.000 Zeigerwertbeurteilun-
gen). Zusitzliche langjahrige floris-
tisch-okologische Erfahrungen im Unter-
suchungsgebiet flieBen allerdings ein. Die
Zeigerwerte konnen daher als hinreichend
gesichert gelten und tragen keinen speku-
lativen Charakter.

Zielist es, eine Verkniipfung zum EI-
lenberg-System herzustellen. In der Medi-
terraneis oder auf Inseln haben durchaus
weitere Faktoren mafgeblichen Einflufl
auf die Vegetationsdifferenzierung, so
zum Beispiel die oft intensive Beweidung
durch Schafe und Ziegen, immer wieder
auftretende Brinde oder starke Windein-
wirkung. Die kiinftige Einbeziehung die-
ser Faktoren in das Siiddgiis-Zeiger-
wertsystem oder andere Systeme ist wiin-
schenswert (sieche z.B. Ansitze bei BOH-

LING 1994, 1995a). Moglichkeiten be-
stehen sicher auch in der Darstellung von
Zeigereigenschaften fiir Bodenarten, die
ja bodenhydrologisch und hinsichtlich des
Nihrstoffhaushalts bedeutsam sind (siche
auch z.B.Z6éLyomi 1964, LANDOLT 1977).
Hinsichtlich der Feuchte ist an eine Auf-
spaltung in Winterfeuchte- und Sommer-
trockenheits-Zahlen zu denken. In eine
etwas andere Richtung zielen zusitzliche
biologische Kennwerte zur Beschreibung
des populationsbiologischen Verhaltens
(URBANSKA & LANDOLT 1990), die in an-
derer bzw. vereinfachter Form auch von
ELLENBERG (1992) und BorHIDI (1993)
vorgeschlagen werden.

Trotz aller genannten Einschrinkun-
gen und Verbesserungsmoglichkeiten bie-
tet das Siiddgiis-Zeigerwertsystem die
Moglichkeit, die Stiddgidis und ihre Flora
okologisch zu charakterisieren und stellt
zudem eine wichtige Voraussetzung dar,
ein mediterran-gesamteuropéisches Zei-
gerwertsystem zu erstellen, das auf dem
vielfach bewihrten Prinzip Ellenbergs be-
ruht.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Den einheimischen und eingebiirger-
ten GefiBpflanzen der Inseln der Stiddgi-
is, einer floristisch +/- homogenen Region
im siidlichsten und wiarmsten Gebiet Euro-
pas, werden 6kologische Zeigerwerte nach
Ellenberg zugeordnet. Eine Floren-Liste
der Siiddgiis wurde erstellt und umfang-
reiches okologisches Grundlagenwissen
zusammengetragen. 2442 Sippen (Arten,
Unterarten und wenigen Varietdten) wer-
den 6kologische Zeigerwerte zugewiesen.
Aus der Bewertung des 6kologischen Ver-
haltens gegeniiber den sieben Standortfak-
toren Licht, Temperatur, Kontinentalitit,
Feuchte, Bodenreaktion, Nahrstoffversor-
gung und SalzstreB ergeben sich damit
iiber 17.000 Einzelbewertungen.

Verschiedene Zeigerqualititen auf-
grund unterschiedlich breiter Amplituden
stenoker Sippen werden hier erstmals spe-
ziell gekennzeichnet. Dadurch ergeben sich
neue Moglichkeiten bei der Gewichtung im
Rahmen der Berechnung mittlerer Zeiger-
werte. Indifferentes Verhalten wird erst-
mals ebenfalls definiert. Okologische
Leitartengruppen werden, teilweise in
Kombination mit MefBdaten, zur inhaltli-
chen Definition der einzelnen Faktorenzah-
len verwendet. Gruppen gemeinsamer
Arten dienen wie die MeBdaten aus dem
Geldnde der Verkniipfung der siiddgii-
schen mit der mitteleuropdischen Skala.
Die mitteleuropdischen Zeigerwerte sind
allerdings nicht in jedem Fall auf die Ver-
héltnisse der Siiddgiis tibertragbar, da das
okologische Verhalten gebietsabhingig ist.

Die Lichtzahlen-Skala umfafit neun

Klassen und entspricht damit der Skala
und den Definitionen Ellenbergs, wobei
Messungen der relativen Beleuchtungs-
stirke durch Gkologische Leitartengrup-
pen ersetzt werden. Abweichend wird die
Lichtzahl 9 nur den Volllichtpflanzen zu-
geordnet, die in Gebieten hochster Ein-
strahlungsintensitit vorkommen, womit
den speziellen, erhohten Strahlungsbedin-
gungen der Siiddgdis Rechnung getragen
wird (die Kreta siidlich vorgelagerten In-
seln  sowie Berglagen iliber mittlerem
Kondensationsniveau). Wie bei Ellenberg
wird fiir Biume der Baumjungwuchs be-
wertet und der entsprechende Wert in
Klammern gesetzt.

Die Temperaturzahlen-Skala umfaBt
zwar wie bei Ellenberg neun Klassen, diese
sind aber inhaltlich anders gefafit. Die De-
finition der T-Zahlen beruht auf der Jahres-
mitteltemperatur und ihrer Ableitung aus
der vertikalen Verbreitung in Abhingig-
keit von Exposition und Mikroklima sowie
dem (Gesamt-)Areal. Der Beginn der Sii-
dédgiis-Skala entspricht ungefihr der
T-Zahl 7 Ellenbergs (Tg,7), die Siidagiis
T-Zahl 9 (Tg39) damit einer hypotheti-
schen Ellenberg-T-Zahl 15. Drei Zeiger-
wertqualitdtsstufen werden unterschieden.

Die Kontinentalitdtszahl ist die ein-
zige Faktorenzahl mit {berregionaler
Giiltigkeit, denn sie wird aus dem (Ge-
samt-)Areal abgeleitet. Karten der pflan-
zengeographischen Kontinentalitit bzw.
Ozeanitidt dienen als Klassifizierungs-
grundlage. Ellenbergs K-Zeigerwerte, wie
iiberhaupt alle seine Zeigerwerte, gelten
dagegen allein fiir Mitteleuropa. Wie bei
Ellenberg ist unsere Skala neunstufig, wo-
bei allerdings zusitzlich jeweils bis zu drei
Zeigerwertqualititsstufen unterschieden
werden. Die Definitionen der K-Zahlen
wurden angepalBt, sind aber inhaltlich mit
denen Ellenbergs vergleichbar.

Die Feuchtezahlenskala besteht aus
den zwolf Klassen Ellenbergs, wurde aber
um die Stufe “0” ergdnzt, um groBerer
Trockenheit im Gebiet Rechnung zu tra-
gen. Die Abgrenzungen der einzelnen
F-Zahlen wurden umfangreicher definiert
und an die speziellen Verhiltnisse des Un-
tersuchungsgebietes angepaf3t. Basis der
Stiddgéis-Feuchteskala ist eine land-
schaftsokologische =~ Wasserhaushaltsbe-
urteilung. Zwei Zeigerwertqualitétsstufen
werden unterschieden.

Die Reaktionszahlen-Skala Ellen-
bergs wurde weitgehend iibernommen,
aber durch die Angabe von pH(CaCl,)-
Werten prizisiert. Die R-Zahl 9 umfaBt ab-
weichend ausschlieflich Pflanzen von
Standorten mit pH(CaCl,) > 7,6, also von
stirker basischen Standorten. Dies ist 6ko-
logisch besonders bedeutsam (z.B. Immo-
bilisierung von Nihrstoffen). Als Grund-
lage dienen iiber 11.800 mit pH- Werten
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verbundene Pflanzendaten. Auch hier wer-
den zwei Zeigerwertqualititsstufen unter-
schieden.

Die Nihrstoff- bzw. Stickstoffzah-
len-Skala ist wie bei ELLENBERG 9-stufig
und direkt vergleichbar. C/N, C/P und
P-Gehalt bieten zusitzlich die Moglichkeit
einer niheren inhaltlichen Prizisierung.

Die Salzzahlen umfassen wie bei El-
lenberg (1992) die Werte 0 bis 9. Sie wer-
den allein iiber Okologische Leitarten-
gruppen eingegrenzt. Wie fiir alle anderen
Faktoren bereits frither von Ellenberg, wer-
den hier erstmals auch hinsichtlich des tole-
rierten  Salzstresses Einstufungen als
indifferent vorgenommen.

Die vorliegenden Zeigerwerte der
Siidédgdis stellen einen ersten Entwurf dar.
Erginzungen einzelner Werte sind not-
wendig.

Die Perspektive eines europdischen
Zeigerwertsystems wird erdffnet.

4.1. SUMMARY

Ecological indicator values (English
text in ELLENBERG & al. 1992: 249-251)
are assigned, according to Ellenberg’s
principles, to the indigenous and subspon-
taneous vascular plants of the Southern
Aegean islands, a floristically +/- homoge-
nous region. A floristic list was compiled
and extensive basic ecological knowledge
was gathered. 2442 taxa (species, subspe-
cies and a few varieties) were connected
with ecological indicator values. The eva-
luation of the ecological behaviour con-
cerning seven environmental factors
(light, temperature, continentality, moi-
sture, soil reaction, nutrients and salt) re-
sults in more than 17.000 classifications.

Different indicator value qualities
caused by narrow or broad ecological am-
plitudes of stenoecious taxa are marked.
This opens new opportunities for
weighting, e.g. calculating weighted aver-
age indicator values. Indifferent behaviour
is defined here for the first time. Ecologi-
cal groups of character species are used for
defining the indicator figures, partly in
combination with measured data. Associa-
ted taxa are used for linking Southern Ae-
gean and Central European indicator value
scales. Indicator values are not in every ca-
se transferable from one area to another be-
cause they depend on the ecological
conditions of the area they refer to. Some
Central European values had to be calibrat-
ed for application in the Southern Aegean.

Our scale for light comprises nine
classes (L-figures) and corresponds to sca-
le and definitions of Ellenberg. Measure-
ments of relative irradiance are substituted
by light figure character species. In devia-
tion from Ellenberg the light figure 9 is as-
signed to plants growing only under full

light in regions of most intensive insolati-
on (e.g. southern offshore islets of Crete,
high mountain tops). This modification is
done to reflect the special ecological light
conditions of the Southern Aegean.
Following Ellenberg, the L-figures of tree
species indicate the behaviour of the seed-
lings.

The temperature scale, like Ellen-
berg’s, consists of nine T-figures but their
definitions are different. This is due to the
warmer climate. The classes are delimited
by mean annual temperatures and are de-
duced from altitudinal distribution, mi-
cro-climatic conditions and geographical
distribution. The Southern Aegean Tg;1
corresponds to the Central European T7,
whereas Tg;9 corresponds to a (hypotheti-
cal) Tg;15. So, both scales can be transfor-
med. Three categories of temperature
indicator value quality are distinguished
and marked.

The Southern Aegean continentality
figure (K-figure) is the only indicator figu-
re being a supra-regional constant for a gi-
ven taxon. It is deduced from the total
distribution area and from phytogeogra-
phical continentality maps. Ellenberg’s
K-figures are, as a rule, only valid for Cen-
tral Europe. Our K-figure definitions are
adapted but are still comparable to those of
Ellenberg. In both systems the scales com-
prise nine figures. Here, three categories
of indicator value quality are differentia-
ted, too.

The scale of indicated moisture co-
vers 12 classes, like Ellenberg’s, but is ex-
panded by an additional value “0” to
reflect pronounced aridity in the Southern
Aegean. Definitions of the F-figures are
reinforced and adapted to the peculiar con-
ditions of the Southern Aegean (oro-) Me-
diterranean ecosystems. Classification is
based on landscape ecological water ba-
lance. The F-figures are defined by F-figu-
re character species. Two indicator value
quality categories are distinguished.

Ellenberg’s reaction scale was gene-
rally adopted, but defined more precisely
by pH(CaCl,) values. Our R-figure 9
applies only to species occurring always
on sites with pH(CaCl,) > 7,6. This is of
ecological importance as, e.g., nutrient
supply is regarded. Two categorie,s of in-
dicator value quality are discerned. Over
11.800 plant data have been connected
with pH(CaCl,) measurements.

Our nutrient or nitrogen scale con-
tains nine classes, like Ellenberg’s system.
Both scales are directly comparable. Soil
parameter as C/N and C/P ratios as well as
phosphorous content serve to define the
N-figures additionally to specific charac-
ter species. Productivity depends mostly
on water supply in Mediterranean ecosys-
tems and is not used here for defining such

values.

Salt figures comprise the numbers 0
to 9 (like Ellenberg’s scale). They are defi-
ned solely by salt figure character species,
not by concrete data on maximal chloride
concentration which proves not possible.
Classifications as “indifferent” are here
carried out for salt for the first time.

The indicator values presented here
should be looked at as a first draft. Addi-
tions and improvements are desired. Per-
spectives of an European indicator values
system arise.
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4.2. Tlepidnyn

Kafopiomkav katé Ellenberg ot owoloyikég tipég deiktdv yia to 0aysv ko nuavto@uny Ayyeldguto, tov viicidv tov N.
Avyaiov, pog yhopidika Alyo-mold opoioyevoig meployifig oto votidtepo kat Beppotepo Gkpo g Evphmng. Katoaptiotnke évag
opdikég katdhoyog tov N. Aryaiov kor colExdnkav exteveis Bootkég otkoloyikés Yvhoels. Amod6nKkay 0KOAOYIKEG Tiuég
dewktdv oe 2442 taxa (eidn, vmosidn ko opiopéveg mowkikieg). H agohdynon g owkoloyikig cuunepipopds 66ov apopd. entd
nepBardovtikodg mapdyovies, omag ewg, Beppokpacia, nrepoTikéTTa, VYpOsia, aviidpaon edhpovs, Bpentikd cvoToTIKG Kat
aloTéTNTO KATOANYEL OE TtEpLociTepes and 17.000 katatdEels.

Xapokmpiovior 36 yia mphTn Yopé. S1APOPES TOWOTTES TOV TIHAV TV detktdy e&ortiag Tov Aiyo N TOAD EKTETANEVOD
o1KoA0YIKOD E0POVG TV oTEVOoIKmV taxa. Etotl, mpokvntovy véeg duvatdtnteg a&lohéyneng, m.y. VLoroylopol Tg HESTIS TG TV
dewtdv. H adipopn cvpmepipops opiletor €3G yia mphtn @opd. Xpnouyomowodviar mPp@IN QOPG OKOAOYIKES opGdEg
YOPAKTNPIOTIKGV €18(V, v PEPEL GE GUVBVAGHO PE PETPTIOIIA OTOLED, YL TOV OPIoHG TV TGV ToV dekTdv. Opddeg Kowhv
€15V YPNOOTOI0OVTOL Yo TN GOVSEST TG voTloatyalakTg KAipakag pe v Kevipoevponoaixt. B&Bata, ot Tipég tov dewtdv e K.
Evpdnng Sev pmopodv vo. petopep@odv yio k6Be mepintwon otig cuvbiikeg Tov N. Aryafov, yoti eaprdvtar and Tig okoloyikég
oLVOTKeG TNG TEPLoYGg otV onofa avagEpovTat.

H kAipoxa y1o 10 96G nephapBaver evvéa katryopieg ko £Tot aviiotolyel oty KAipoxa Kat Tovg optopovg tov Ellenberg,
OMOV O PETPHOELS TNG OYETIKAG EVIAGTIS TOV QUTIGHOD avTiKabioTavtar and Tig otkoloyikég Opades xopaKTnpIoTIKGY e18GV. Katd
napéxkhon and tov Ellenberg, didetar n tuf) 9otég 9 pévo ot QuTé TV OvVaRTHGGOVTOL VIO GUVBTKEG TAPOVG PWTICHOD OE
neployéc pe v mo &viovn £xBeon otov MAo (my. mapdkTieg vnoideg vétia g Kpfitng, vymrég xopugég Bouvdv). Avti 1
Tpomonoinon aviavakAd Tig e1ducég orkohoyikég cuvlnkes pmtog Tov N. Atyaiov. Onmg kot otov Ellenberg, ot Tipég tov devépwdhv
183GV dnA@vouy TN cUUTEPLPOPE TV apTiBAGCTWY.

H xApako g Oeppoxpaciog amotehsitar and evvén katnyopies, dnwg kor otov Ellenberg, oA o opiopdg tovg eivar
SopopeTikés. Avtd ogeidetor oto Oeppdtepo KAfpo. Ot koatnyopieg opoBetovviar amé m péom erficia Beppokpacio ko
TPOKHITOVY amd TV k0O’ Vyog eEGmhwon, TG MIKPOKAMOTIKEG cuVOTKeg Kot T yewypagwkn e&dmiwon. H apyn g votio-
aryonokic kAipoxog (Tsie;) avriotorel nepimov oty Ty 7 g khipakag tov Ellenberg (Tgi—), evé n ph 9 tov N. Aryaiov
(Tsizg) ovrtiotolxel o pio vmoBetikhy Tpf 15 tng Khipakag tov Ellenberg (Tgri-is). Etol, kot ou 600 kAipokes pmopodv va
UETOTPamODY. AlaKpivovTaL TPEIS KATYOPIES TOIOTNTOG TMV TIHMV TOV SEIKTOV.

H i g nrepoticétrog tov N. Aryaiov givor n pévn otadep. Iipoxdntel 0md t cuvokucn nepiox eEdmimong kot ané
YBPTES PUTOYEWYPUPIKTG NrEpeTIKOTTAG. Ot TIHES TV Se1kThy Nrelpatikétntag Tov Ellenberg, dnag yevikd kat OAeg 01 TIHEG T@V
dektv Tov, 1oydovy pévo yo v K. Evpdnn. Ot opiopol tov Tipdy nrepoticdmrog npocappéotmray, chid 6cov agopd oTo
TepiexOpEvo eivon ouykpioot pe exeivovg Tov Ellenberg. O kAipakeg ko 610, Sbo cvotipata epthapPavovy evvéa ks, Edd,
S10.popomotONKoV ENioTG TPELG KOTNYOPIES TOLOTNTAG TAV TIHAY TRV SEIKTMV.

H xMipako vypaciag anoteheitor amd 12 katnyopies, 6nmg tov Ellenberg, copuminp@bnke 6pwg pe m Babuida “0” ya va
ovpmepiAdBer ™ peyoddtepn Enpacio mov emikpatei oto N. Atyafo. Or opiopoi tov TipdY vypaciog evioxdonkav Kat
mpocappdoTay otig Witepeg GUVOTKEG TOL (0pO-) HEGOYELAKOD OIKOCVOTALATOS TOV N. Awaiov. H katato&n Baociletan oto
TOMIKG O1KOAOYIKG V3ATIKG 160L0Y10. Alakpifnkav 500 KaTNYOpiEg TOLGTTAG TAV TIHAV SEIKTOV.

H «Mpaka g avtidpaong tov e36poug tov Ellenberg vioBetifnke oe peydho fabud, adrd kabopiotnke pe peyoAvTepn
axpiPeia amd g Tyég tov pH (CaCly). Edd n Ty avtidpaong 9 didetar povo ot £idn mov gpooavitovtor mavrtote og Bidromovg pe
pH (CaCl)>7,6. Avté sivor amd owoAoylkh Gmoyn 13iaitepo ONUAVTIKG (.. avaopikd pe T Swwbecipdtnra BpenTIKOV
atorxsiov). ‘Exovv ovvdedei pe perpiioeig pH (CaCly) mévew amd 11.800 gutuch dedopéva. Ki £0® doxpivovrar d%o katnyopieg
TOLOTNTOAG TAOV THAV TOV SEKTAOV.

H xhipaxe tov Opentikdv otoyeiav 1 Tov ald@tov eivar dnwg kol otov Ellenberg 9 —Badua kot Gpeoo ovykpion pe
ovtv. Ot avaroyieg C/N xat C/P tov £869ovg Kabdg Kat 1) TEPLEKTIKOTNTA TOV G POOPOPO XPNGUEVOVY GUUTAT|POUOTIKE GTO VO,
0p1oBovV ot Tipég Tov N ota E181KE XopaKTNPIoTIKG €131, H mapaywyikétnta 6Ta HECOYEINKE OIKOCUCTHOTE g&aptaror Kuping and
70 am6Bepa vepoH Kot Sev yprotpomnoteiton £3@ Y10, TOV KaBOPLoHO TETOLWV THHdV.

Ot Tipég ahatétnrag mepapBévovy, 6nwg kai oty KAipaka tov Ellenberg, tovg apibpotg and 0 émg 9. Kabopifovral
H6VOV 0md otkoloyticEg Opadeg xapaxTPIoTIK@V edGhV. Katotdgels wg “adidpopa” opitovral €0 Yo TPOTN POPE.

Ot Tipég Tov derxtdv tov N. Atyafov mov mapovacidtoviot £dd omotedody pia TpGI TpooTdbela Kat Baon yo cvlitnon.
Ipootrikeg kor Behtidoeg eivar embopntéc. H mpoontikn evég evpomaikod GLOTALATOG THAV TV dewctdv apyiler miéov vo
yiverar opati).
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6. UBERSICHT DER ZEIGERWERTE /
SYNOPSIS OF THE INDICATOR
VALUES

6.1. Zeichenerkldrung / explanations of
signs and symbols

Vorkommen im Gefille der Umwelt-
faktoren unter Konkurrenzbedingungen
(siehe auch Kap. 2.1 und 2.3.2.).

Occurrence under field conditions
(see also chap. 2.1 and 2.3.2.)

x Indifferentes Verhalten, d.h. weite
okologische Amplitude oder unglei-
ches Verhalten in verschiedenen Ge-
genden.

Indifferent behaviour; wide ecologi-
cal amplitude or different behaviour
in different areas.

? Ungeklirtes okologisches Verhalten;
keine Anhaltspunkte fiir eine konkrete
Beurteilung vorhanden
Unclarified ecological behaviour; as-
signment impossible so far.

Klein gedruckte Werte: unsichere Einstu-
fungen

small fonts: unsettled assignments

Siamtliche Zeigerwert-Angaben beziehen
sich auf die Inseln der Siiddgiis. Zusitz-
lich zu ELLENBERG (1992) werden ver-
schieden
zeichnet.

weite Amplituden gekenn-
All data on indicator values are related to
the Southern Aegean islands. Additional
to ELLENBERG (1992), the different width
of ecological amplitudes are marked.

L = Lichtzahl / light figure

Vorkommen in Abhingigkeit von der Be-
leuchtungsstirke zur Zeit voller Vegeta-
tionsentwicklung. Vorwiegend nach
eigenen Beobachtungen (sieche Kap.
2.3.2.1., Tab. 1).

Occurence in relation to irradiance inten-
sity at the time of the year when the vege-
tation is full developed. Mainly after own

observations (see chap. 2.3.2.1., Tab. 1).

1 Tiefschattenpflanze
plant in deep shade

2 ausgesprochene Schattenpflanze
plant strictly in shade

3 Schattenpflanze, doch auch an helle-
ren Stellen
shade plant, but also in lighter places

4 Halbschatten- bis
nicht im vollen Licht
Semi-shade to shade plant, not in full
light

5 Halbschattenpflanze
semi-shade plant

6 Halbschatten- bis Halblichtpflanze
semi-shade to semi-light plant

Schattenpflanze,

7 Halblichtpflanze, meist bei vollem
Licht aber auch noch im miBigen
Schatten
semi-light plant, generally in well lit
places, but also in moderate shade

8 Lichtpflanze, bei vollem Licht aber
nicht in extrem strahlungsreichen La-
gen
light-demanding plant, in well lit pla-
ces but not in very insolation rich sites

9 Volllichtpflanze, nur bei hdochster
Einstrahlung
plant in full light, only in very insola-
tion-rich sites

( ) Baumjungwuchs
tree seedling

T = Temperaturzahl / temperature figure

Vorkommen entlang eines Wirmegra-
dienten von den altimediterranen zu den
nordafrikanisch-thermomediterranen La-
gen

Occurence along a temperature gradient
from the alti- and oromediterranean levels
to the N African-thermomediterranean le-
vel.

1 Pflanzen kiihler Standorte
plants of cool sites

2 Pflanzen kiihler bis ziemlich warmer
Standorte
plants of cool to fairly warm sites

3 Pflanzen ziemlich warmer Standorte
plants of fairly warm sites

4 Pflanzen ziemlich warmer bis warmer
Standorte
plants of fairly warm to warm sites

5 Pflanzen warmer Standorte
plants of warm sites

6 Pflanzen warmer bis ziemlich heiller
Standorte
plants of warm to fairly hot sites

7 Pflanzen ziemlich heifler Standorte
plants of fairly hot sites

8 Pflanzen ziemlich heifer bis heiller
Standorte
plants of fairly hot to hot sites

9 Pflanzen heiler Standorte
plants of hot sites

# Pflanzen mit besonders enger 6kolo-
gischer Amplitude, die nur eine Tem-
peraturstufe umfaft
plants with particulary narrow ecolo-
gical amplitude, covering only one
temperature class

Zahlen ohne Zusatzsymbol: Pflanzen mit
mittlerer 6kologischer Amplitude, die
bis zu drei T-Stufen umfasst

Values without additional symbol: plants
with moderately wide amplitude co-
vering up to three temperature classes

°  Pflanzen mit eher weiter 6kologischer

Amplitude, die bis zu fiinf T-Stufen

umfasst
plants with a very wide ecological am-
plitude covering up to five t-classes

K = Kontinentalitéitszahl / continentality
figure

Vorkommen im Ozeanitits- bzw. Konti-
nentalititsgefidlle von der Atlantikkiiste
und den atlantischen Inseln bis ins Innere
Eurasiens und Afrikas.

Occurence in the oceanity/continentality
gradient from the Atlantic coast and is-
lands to the inner parts of Eurasia and
Africa.

euozeanisch / extreme oceanic
ozeanisch / oceanic
euryozeanisch / euryoceanic
subozeanisch / suboceanic

[0 U R S

schwach subozeanisch - schwach sub-
kontinental / weakly suboceanic —
weakly subcontinental
subkontinental / subcontinental
eurykontinental / eurycontinental
kontinental / continental
eukontinental / extreme continental
indifferent

O o003

Zusatzsymbole zur Kennzeichnung der
Weite der 6kologischen Amplitude (siehe
Abb. 17)

Additional symbols characterising the
width of the ecological amplitude (see fig.
17):

# Pflanzen mit (sehr) schmaler 6kologi-
scher Amplitude oder nur die Zentral-
bereiche der gesamt zulédssigen
Kontinentalitdtsspanne umfassender
Amplitude
plants with (very) narrow ecological
amplitude or covering the core area of
the definition only

Zahlen ohne Zusatzsymbol: intermediire
okologische Amplituden (Definition
wie bei Ellenberg)

Figures without additional symbol: inter-
mediate ecological amplitudes

°  Pflanzen mit eher weiter, (nahezu) die

gesamte zuldssige Kontinentalitéits-

spanne umfassender Amplitude
plants with more wide ecological am-
plitude covering the full definition area

F = Feuchtezahl / moisture figure

Vorkommen im Gefille der Feuchtigkeit
vom flachgriindigen Felshang in sehr ari-
der Klimalage zum Sumpfboden (F 0 bis
9, terrestrische Pflanzen) und vom seich-
ten oder lingere Zeit iiber Flur stehenden
bis tiefen Wasser (F 10 - 12, semiaquati-
sche bis aquatische Pflanzen).



48

BOHLING, GREUTER & RAUS, Zeigerwerte der Geféfipflanzen der Siiddgdis (Griechenland)

Occurrence in the gradient from shallow
soil of rocky slopes under arid climate to
swampy ground (F 0 -9, terrestrial plants)
and from shallow or fluctuating to deep
water (F 10 - 12, semi-aquatic to aquatic
plants).

0 Zeiger extrem trockener Standorte
indicator of extreme dry sites
1 Starktrockniszeiger
indicator of very dry sites
2 Starktrocknis- bis Trockniszeiger
indicators of very dry to dry sites
3 Trockniszeiger
indicator of dry sites
4 Trocknis- bis Frischezeiger
indicator of dry to fresh sites
5 Frischezeiger
fresh-sites indicator
6 Frische- bis Feuchtezeiger
indicator of fresh to damp sites
7 Feuchtezeiger
indicator of damp sites
8 Feuchte- bis Nissezeiger
indicator of wet sites
9 Nissezeiger
indicator of wet sites
10 Wechselwasserzeiger;  semiaquati-
sche Pflanze
semi-aquatic plant
11 emerse Wasserpflanze
emerged aquatic plant
12 Unterwasserpflanze
submerged aquatic plant
x indifferent
Pflanzen mit schwicheren Indikator-

o

eigenschaften: ihre Amplitude umfaft
Standorte mit den Feuchte-Eigen-
schaften von vier bis fiinf benachbar-
ten F-Zahl-Definitionen. Die Werte
solcher Arten sollten nur fiir Mittel-
wertbildungen beriicksichtigt werden.

Plants with low indicator quality, but
not indifferent: Their amplitude com-
prises four to five neighboured F-figu-
re definitions with the centre given as
its F-figure. The values of these spe-
cies are useful in averaging.

R = Reaktionszzahl / reaction figure

Vorkommen im Gefille der Bodenreakti-
on
Occurrence in the gradient of soil acidity

1 Starksdurezeiger, niemals auf
schwach sauren bis alkalischen Boden
vorkommend
indicator of extreme acidity, never
found on weakly acid or basic soils

2 zwischen 1 und 3 stehend
between 1 and 3

3 Siurezeiger, Schwergewicht auf sau-
ren Boden, ausnahmsweise bis in den
neutralen Bereich

acidity indicator, mainly on acid soils,
but exceptionally also on nearly neut-
ral soils

4 zwischen 3 und 5 stehend
between 3 and 5

5 MiBigsdurezeiger, auf stark sauren
wie auf neutralen bis alkalischen Bo-
den selten, oder ausschlieflich bei pH
5-16.5
indicator of moderate acid soils, only
occasionally found on very acid or on
neutral to basic soils, or always at pH
5-6,5

6 Schwachsiurezeiger, zwischen 5 und
7 stehend oder auschlieBlich bei pH 6
-6,9
indicator of weakly acid conditions,
between 5 and 7 or always atpH 6 - 6,9

7 Schwachséure- bis Schwachbasenzei-
ger (Neutralbereichszeiger), niemals
auf stark sauren Boden oder aus-
schlieBlich bei pH 6,5 - 7,5
indicator of weakly acid to weakly ba-
sic conditions, never found on very
acid soils or always at pH 6,5 - 7,5

8 Schwachbasenzeiger, meist auf Kalk
weisend bzw. meist auf alkalischen Bo-
den oder ausschlieBlich bei pH 7,2 - 7,6
indicator of weakly basic conditions,
mostly indicating basic soils, or al-
ways at pH 7,2 - 7,6

9 Basen- und Kalkzeiger, stets auf kalk-
reichen Bdden; ausschlieBlich auf al-
kalischen Boden mit pH > 7,6
lime indicator, always found on basic
soils with pH > 7,6

# Reaktionszahl von Pflanzen, deren
okologische Amplitude die angegebe-
nen pH(CaCl)-Werte nicht iiber-
schreitet
R figure of plants the ecological am-
plitude of which does not exceed the
given pH(CaCl,) values.

N = Niihrstoffzahl / nutrient figure

Vorkommen im Gradienten der allgemei-
nen Nihrstoffversorgung

occurrence along the gradient of general
nutrient content

1 Zeiger sehr ndhrstoffarmer Standorte
indicator of sites extremely poor in
nutrients

2 zwischen 1 und 3 stehend
between 1 and 3

3 Zeiger mehr oder weniger nihrstoffar-
mer Standorte
indicators of sites more or less poor in
nutrients

4  zwischen 3 und 5 stehend
between 3 and 5

5 Zeiger von Standorten
Nihrstoffversorgung

mittlerer

indicator of sites with intermediate
nutrient supply

6 zwischen 5 und 7 stehend
between 5 and 7

7 Zeiger von mehr oder weniger nihr-
stoffreichen Standorten
indicator of sites more or less rich in
nutrients

8 ausgesprochener Nahrstoffzeiger
indicator of sites rich in nutrients

9 Zeiger iibermidBig nihrstoffreicher
Standorte
indicator of extremely nutrient-rich
sites

S = Salzzahl / salt figure

Vorkommen in Abhidngigkeit von der
mittleren maximalen Salzkonzentration
des Standortes.

Occurrence depending on mean maxi-
mum salt concentration of sites.

0 halophob (Glykophyt)
halophob (glycophyte)
1 schwach halotolerant (glykophil)
slightly halo-tolerant
2 mittel halotolerant oder oligohalin
medium halo-tolerant or oligohaline
3 stark halotolerant oder schwach meso-
halin
very halo-tolerant or slightly mesoha-
line
4 mesohalin
mesohaline
5 stark mesohalin
highly mesohaline
6 meso- bis polyhalin
meso- to polyhaline
7 polyhalin
polyhaline
8 euhalin
euhaline
9 eu- bis hyperhalin
eu- to hyperhaline

Familie

Pflanzensystematische Familienzugeho-
rigkeit, abgekiirzt auf die ersten vier
Buchstaben.
Plant family names abbreviated to the first
four letters.
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6.2. Tabelle der Zeigerwerte / List of indicator values

Name

Abutilon theophrasti
Acantholimon androsaceum
[A. echinus subsp. creticum, A. ulicinum)
Acanthus spinosus
Acer sempervirens
[A. creticum, A. orientale]
Aceras anthropophorum
Achillea cretica
Achillea ligustica
Adiantum capillus-veneris
Adonis annua subsp. cupaniana
Adonis microcarpa subsp. cretica
Adonis microcarpa subsp. microcarpa
Aegilops biuncialis subsp. archipelagica
[Triticum ovatum subsp. archipelagicum, T.
macrochaetum subsp. archipelagicum)
Aegilops biuncialis subsp. biuncialis

[A. lorentii, Triticum lorentii, T. ovatum subsp.

biunciale, T. macrochaetum]
Aegilops caudata subsp. caudata

[Triticum dichasians, T. markgrafii]
Aegilops caudata subsp. polyathera

[A. caudata var. polyathera, A. markgrafii var.
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