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Abstract  Floristic and ecological characterisation as well as species richness of the dry
grassland communities on the island of Saaremaa (Estonia) We studied the dry grasslands
inhabiting the Estonian island of Saaremaa in the Baltic Sea. Our aim was the floristic
and ecological characterisation of all occurring communities in order to place them into
the supraregional phytosociological system and to analyse their small-scale species densities
comparatively. We made 231 relevés of 4 m? plots distributed representatively across the dry
grassland areas of Saaremaa. On these, we recorded all vascular plants, bryophytes and lichens.
We distinguished eight associations or equivalent units, which belong to three (sub-)classes.
The dry grasslands of deep sandy soils (Koelerio-Corynephorenea: 4 associations) inhabit the
most extreme sites with respect to water and nutrient supply. The three associations of the
Sedo-Scleranthenea grow on shallow, skeletal soils. Semi-dry basiphilous grasslands of the class
Festuco-Brometea occur on soils that are most favourable in terms of soil moisture and nutrient
availability. The mean species density on 4 m? is very high in stands of the Sedo-Scleranthenea
(41) and Festuco-Brometea (40) but considerably lower in the Koelerio-Corynephorenea (23).
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1. Einleitung

Auf der estnischen Insel Saaremaa sind verschiedene
Trockenrasentypen (Klassen Koelerio-Corynephoretea
und Festuco-Brometea) noch weit verbreitet. Sie kom-
men auf flachgriindigen Boden iiber Kalkgesteinplate-
aus (Alvaren), weichseleiszeitlichen Morinen und holo-
zdnen Diinen vor. Die Gesellschaften der Alvare genie-
{Sen als prioritirer Habitattyp 6280 (»Nordic alvar and
precambrian calcareous flatrocks<) den Schutz der Eu-
ropdischen Union (EurorPEAN COMMISSION 2003). Die
Alvartrockenrasen der Inseln Saaremaa und Muhu so-
wie des angrenzenden estnischen Festlandes waren in
jiingerer Zeit mehrfach Untersuchungsgegenstand vege-
tationsokologischer Arbeiten, vor allem im Hinblick auf

Muster und Ursachen des Artenreichtums (z. B. PARTEL
et al. 1996, 2001, PARTEL & ZOBEL 1999), populationsbio-
logische Fragen (z. B. KALAMEES & ZOBEL 2002, OTsUS
& ZOBEL 2004) sowie Naturschutzaspekte (z. B. PARTEL
et al. 1998, HELM et al. 2006).

Diese Arbeiten beschrianken sich allerdings weitge-
hend auf die Untersuchung der GefifSpflanzen; Moose
wurden nur selten und Flechten nie beriicksichtigt. Auch
die Trockenrasen aufSerhalb der Alvare, vor allem die
Sandtrockenrasen, fristeten in der geobotanischen Lite-
ratur von Saaremaa bzw. Estland insgesamt ein Schat-
tendasein, sicht man einmal von der Dokumentation
einer Festuca polesica-Union auf der Halbinsel Sor-
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ve im Siiden Saaremaas durch TomsoN (1937) ab. Eine
syntaxonomische Klassifikation der estnischen Trocken-
rasenvegetation fehlte bislang ginzlich; entsprechende
Ubersichten stiitzen sich stattdessen auf informelle Ty-
pen (»Cluster 1«) oder ungiiltige und nicht durch Vegeta-
tionstabellen belegte Assoziationsnamen (z. B. LAASIMER
1965, ZOBEL 1987, PAAL 1998, PARTEL et al. 1999).
Die wesentlichen Ziele unserer Arbeit sind daher:

o Die floristische und 6kologische Charakterisie-
rung aller auf Saaremaa vorkommenden Trocken-
rasengesellschaften.

o Der Vergleich der Gesellschaften auf Saaremaa
mit ihren Pendants in anderen Regionen sowie
Einordnung in das iiberregionale syntaxonomi-
sche System.

o Vergleichende Untersuchung der Artendichten
von GefifSpflanzen, Moosen und Flechten in den
Gesellschaften und Ermittlung moglicher Ursa-
chen fiir die gefundenen Phytodiversititsmuster.

2. Untersuchungsgebiet

Die estnische Ostseeinsel Saaremaa liegt etwa 20 km
westlich der Festlandskiiste und ist mit einer Fliche
von 2.673 km* die grofSte estnische Insel. Sie erstreckt
sich von 57° 50" bis §8° 40' nordlicher Breite und von
21° 45" bis 23° 30' ostlicher Linge. Es stehen silurische
Kalkgesteine an, die grofSenteils von pleistozinen Abla-
gerungen bedeckt sind. Vor allem in Kiistennihe treten
zudem holozine Diinen auf. Das Klima Saaremaas ist
schwach ozeanisch bis schwach kontinental geprigt.
Die Jahresmitteltemperatur liegt bei etwa 6 °C; im Juli
betragen die Temperaturen durchschnittlich 16,5 °C, im
kaltesten Monat Februar reichen sie von -3,5 °C im
Westen bis -5,0 °C im Osten (ANONYMUS 1970). Die Nie-
derschlagsmengen variieren je nach MefSpunkt zwischen
540 und 675 mm (RAUDSEPP & JAAGUS 2002). Mit einer
Bevolkerungsdichte von etwa 13,5 Einwohnern/km? ist
Saaremaa recht diinn besiedelt. Die Insel wurde auf-
grund dieser Tatsache seit jeher extensiv bewirtschaftet.

3. Methoden
3.1. Vegetationsaufnahmen

Im Sommer 2004 fertigten wir 231 Vegetationsaufnah-
men in Trockenrasengebieten der ganzen Insel an, mit
dem Ziel, die ganze Bandbreite des floristischen und
standortlichen Spektrums zu erfassen (vgl. BocH 20053).
Auf einheitlich 4 m* grofSen Flichen erfafSten wir simtli-
che GefifSpflanzen, Moose und Flechten einschliefSlich
epigdischer, epiphytischer, epixyler und epilithischer
Sippen. Die Sippennomenklatur richtet sich bei den
GefifSpflanzen im Wesentlichen nach WissKIRCHEN &
HarurLER (1998), bei den Laubmoosen nach CorLEy
et al. (1981) und CoRrLEY & CRUNDWELL (19971), bei den
Lebermoosen nach GROLLE & LONG (2000) und bei den
Flechten nach SANTEssON et al. (2004). Dariiber hinaus
haben wir an zusitzlichen Sippen unterschieden: Allium
schoenoprasum var. schoenoprasum und var. alvarense
Hyl. (vgl. ExcHwALD et al. 1984), Arenaria serpyllifolia
ssp. glutinosa (Mert. et W.].D. Koch) Arcang. und
ssp. serpyllifolia (vgl. JAGER & WERNER 2001), Crepis
tectorum »weed« und »outcrop«Form (vgl. ANDERSSON
1990), Potentilla xsubarenaria Borbds ex Zimmeter
(= P. incana X P. tabernaemontani; vgl. JAGER & WER-
NER 2001), Sesleria caerulea (L.) Ard. (vgl. TUTIN et al.
1980), Hypnum cupressiforme var. cupressiforme und
var. lacunosum Brid. (vgl. KopErski et al. 2000), Cla-
donia pyxidata agg. (= C. cryptochlorophaea, C. grayi,
C. merochlorophaea, C. monomorpha, C. novochloro-
phaea und C. pyxidata).

Zu jeder Vegetationsaufnahme erhoben wir zahlrei-
che Standort- und Strukturparameter (BocH 2005), wo-
von die folgenden hier Verwendung finden: Im Ge-
linde wurden Mikrorelief (Hohendifferenz zwischen
Bulten und Senken) und Tiefgriindigkeit (Michtigkeit
des Feinboden iiber dem Festgestein) vermessen so-
wie der Skelettanteil im Oberboden und der Flichen-
anteil unbedeckter Gesteine an der Bodenoberfliche
geschitzt. In Mischproben aus dem Oberboden (o-
10 cm) mafSen wir den pH-Wert in wifSriger Suspension,
den H-Wert (Konzentration der austauschbaren sauer
reagierenden Kationen) und den S-Wert (Konzentrati-
on der austauschbaren basisch reagierenden Kationen)
sowie den Gliihverlust bei 430 °C (= Humusgehalt).
Ferner schitzten wir Kalkgehalt und Bodenart nach
SCHLICHTING et al. (1995).
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3.2. Pflanzensoziologische Klassifikation

Die pflanzensoziologische Klassifikation wurde auf Ba-
sis der in zwolf Axiomen zusammengefafSten Konkre-
tisierung des Braun-Blanquet-Ansatzes von DENGLER
(2003, vgl. DENGLER & BERG 2002) durchgefiihrt. Die-
ser Ansatz baut auf BERGMEIER et al. (1990) und dem
Zentralsyntaxon-Konzept von DIERSCHKE (1994) auf.
Die epigdischen Moose und Flechten wurden neben
den GefifSpflanzen gleichwertig bei der Klassifikation
einbezogen, wihrend die auf anderen Substraten wach-
senden Kryptogamen zwar erfasst wurden, aber mangels
mit gleicher Methodik erhobenem Aufnahmematerial
aus anderen Regionen bei der Klassifikation unbertick-
sichtigt blieben. Um dem Ziel einer angemessenen Ein-
ordnung in ein europaweites syntaxonomisches System
nahe zu kommen, wurden zahlreiche Quellen verwen-
det, die hier aus Platzgriinden nicht im Einzelnen ange-
fithrt werden konnen. In Allgemeinen folgen wir den
Gliederungsvorschligen der Trockenrasenklassen von
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DENGLER et al. (2003) und DENGLER (2004a, 2004b).
Die Klassifikation der Felsgrusgesellschaften folgt der
aktuellen Bearbeitung ihrer nordischen Finheiten durch
DENGLER & LOBEL (2006) und DENGLER et al. (2006).
Bei den im Text und den Tabellen aufgefiihrten bezie-
hungsweise kenntlich gemachten Sippen handelt sich
um territoriale Charakter- und Differenzialarten, die fiir
die Insel Saaremaa Giiltigkeit haben und teilweise von
den iiberregionalen abweichen.

4. Charakterisierung der Gesellschaften

Wir konnten auf Saaremaa acht Gesellschaften auf der
Ebene von Assoziationen unterscheiden (Tab. 1). Thre
florisitischen Gemeinsamkeiten und Unterschiede sind
in der Stetigkeitstabelle (Tab. Az, S. 68 ff.) dargestellt.
Abb. 1 enthilt eine synoptische Darstellung ihrer Arten-
zahlen und Artengruppenanteile. Einen Vergleich der
Assoziationen hinsichtlich wichtiger Standortbedingun-
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Abb. 1: Artendichten der Trockenrasengesellschaften auf Saaremaa im Vergleich. Es sind mittlere Artenzahlen auf 4 m* sowie

die Standardabweichungen der Gesamtartenzahl angegeben. Die Assoziationsbezeichnungen entsprechen Tab. 1; dahinter

ist in Klammern die Zahl der verwendeten Aufnahmen angegeben. Gleiche Kleinbuchstaben bezeichnen hinsichtlich der

Gesamtartenzahl homogene Gruppen (Tukeys HSD-Test, p < 0,05).

Fig. 1: Species densities of the dry grassland communities on the island of Saaremaa in comparison. Mean species richness

on 4 m”* and the standard deviation of the total species richness are indicated (white with dots: vascular plants; light grey:

bryophytes; dark grey: lichens). The associations are numbered as in Tab. 1; the number of relevés included is given in brackets.

Homogenous groups with respect to total species richness are indicated by identical lower case letters (Tukey’s HSD test,

p < 0.03).
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Tab. 1: Syntaxonomische Klassifikation der auf Saaremaa vorkommenden Trockenrasengesellschaften. Entsprechungen zu den
Gesellschaften von LaasiMER (1965) und den Clustern von PARTEL et al. (1999) sind in Klammern angegeben.

Table 1: Syntaxonomic classification of the dry grassland communities on the island of Saaremaa. Corresponding communities
from LaasiMER (1965) and the clusters of PARTEL et al. (1999) are mentioned in brackets.

Klasse: Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika & Novak 1941
Unterklasse: Koelerio-Corynephorenea (Klika in Klika & Novdk 1941) Dengler in Dengler et al. 2003
Ordnung: Corynephoretalia canescentis Klika 1934 [Zentralordnung]
Verband: Corynephorion canescentis Klika 1931 [einziger Verband]
Ar  Caricetum arenariae Christiansen 1927
Ordnung: Sedo acris-Festucetalia Tx. 1951 nom. invers. propos.
Verband: Koelerion glaucae Volk 1931 [Zentralverband]
A2 Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis Libbert 1940 [Zentralassoziation] (= Thymo serpylli-
Galietum veri Laasimer 1965 nom. inval. p. max. p.)
A3 Festucetum polesicae Regel 1928 (= Koelerio glaucae-Festucetum polesicae Laasimer 1965 nom.
inval.)
Ordnung; Trifolio arvensis-Festucetalia ovinae Moravec 1967
Verband: Armerion elongatae Potsch 1962
A4 Sileno otitae-Festucetum brevipilae Libbert 1933 corr. Kratzert & Dengler 1999 nom. invers.
propos. [Zentralassoziation]

Unterklasse: Sedo-Scleranthenea (Br.-Bl. 1955) Dengler in Dengler et al. 2003
Ordnung: Alysso alyssoidis-Sedetalia Moravec 1967
Verband: Tortello tortuosae-Sedion albi Hallberg ex Dengler & Lobel 2006
Unterverband: Tortello tortuosae-Sedenion albi (Hallberg ex Dengler & Lébel 2006)
Dengler & Lobel 2006 [Zentralunterverband]
Br  Cladonio symphycarpiae-Sedetum albi Tx. 1951 nom. invers. propos. [Zentralassoziation] (= Thy-
mus serpyllum-Galium verum-Ditrichum flexicaule assotsiatsioon sensu Laasimer 1965 nom. illeg. et
inval. p. p., Cluster 4 und 5 p. min. p. sensu Pirtel et al. 1999)
Unterverband: Tortello rigentis-Helianthemenion oelandici Dengler & Lébel 2006
B2  Crepido pumilae-Allietum alvarensis Krahulec et al. ex Dengler & Lobel 2006 (= Cluster 6 sensu
Pirtel et al. 1999)
B3 Helianthemo oelandici-Galietum oelandici Krahulec et al. ex Dengler & Loébel 2006 [Zentralasso-
ziation] (= Thymus serpyllum-Galium verum-Ditrichum flexicaule assotsiatsioon sensu Laasimer 1965
nom. illeg. et inval. p. p., Cluster 5 p. max. p. sensu Pirtel et al. 1999)

Klasse: Festuco-Brometea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hada¢ 1944
Ordnung: Brachypodietalia pinnati Korneck 1974
Cr  Helictotrichon pratense-Gesellschaft (= Filipendulo hexapetalae Trifolietum montani Laasimer 1965
nom. inval., Filipendula hexapetala-Sesleria coerulea-Carex montana assotsiatsioon sensu Laasimer
1965 nom. illeg. et inval., Cluster 2, 3 und 7 p. p. sensu Pirtel et al. 1999)
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gen bietet Tab. 2. Mit einer durchschnittlichen Basensit-
tigung von tiber 95 % sind die Boden aller Assoziationen
gut basenversorgt; die pH-Werte liegen mit wenigen
Ausnahmen im basischen oder neutralen Bereich.

Im Folgenden charakterisieren wir Trockenrasenge-
sellschaften hinsichtlich Artenzusammensetzung und
Vegetationsstruktur sowie Standortbedingungen und
Verbreitung im Gebiet. Wir haben die Assoziatio-
nen dafiir zu den drei (Unter-)Klassen Koelerio-
Corynephorenea, Sedo-Scleranthenea und Festuco-
Brometea gruppiert (vgl. Tab. 1, 2).

4.1. Sandtrockenrasen - Koelerio-Corynephorenea

Die Sandtrockenrasengesellschaften kommen haupt-
sachlich auf tiefgriindigen, reinen Sandboden vor. Die
pH-Werte sind durchschnittlich niedriger als an den
Standorten der beiden anderen Gesellschaftsgruppen
(Tab. 2). Hinsichtlich der Wasser- und Nihrstoffversor-
gung wachsen die Bestinde des Caricetum arenariae,
des Helichryso-Jasionetum und des Festucetum polesi-
cae auf den extremsten Béden mit einem Humusgehalt
von weniger als 1 %, hiufig auf kiistennahen Dii-
nen. Durch die oftmals starken Winde kann es hier
zur Ubersandung und somit unter anderem zu einer
mechanischen Beanspruchung der Pflanzen kommen.

A1 - Caricetum arenariae

Das Caricetum arenariae ist sehr arm an GefafSpflan-
zenarten und weitgehend negativ differenziert. Teilwei-
se kommt nur Carex arenaria vor. Bezeichnend fiir
die Bestinde auf Saaremaa ist die oft gut ausgeprigte
Kryptogamenschicht. Strauchflechten der Gattung Cla-
donia sowie Cetraria aculeata kommen hochstet vor
und bilden gemeinsam mit Cephaloziella divaricata, Ce-
ratodon purpureus und Racomitrium canescens dichte
Bestinde.

Im Gebiet besiedelt das Caricetum arenariae von al-
len Trockenrasengesellschaften die sauersten Standorte
mit einem mittleren pH-Wert von 5,9 (vgl. Tab. 2).

Az - Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis

Die Assoziation weist mit Androsace septentrionalis
und Cladonia foliacea zwei territoriale Kennarten auf.
Gegen das Festucetum polesicae (A3) differenzieren un-

ter anderem Cladonia gracilis ssp. gracilis, Pimpinella
nigra und Plantago maritima.

Die Gesellschaft kommt auf humus- und carbonatar-
men, jedoch basenreichen Sandbéden in den Diinen in
Kiistennihe vor.

A3 - Festucetum polesicae

Dominiert und charakterisiert wird das Festucetum po-
lesicae in erster Linie durch die beiden Horstgriser
Festuca polesica und Koeleria glauca, die teils gemein-
sam, teils alleine in den Bestinden vorkommen. Bezogen
auf Saaremaa gibt es fiinf weitere Assoziationskennarten,
darunter die kontinentalen Sandsippen Alyssum monta-
num ssp. gmelinii und Dianthus arenarius. Gegeniiber
dem Helichryso-Jasionetum (Az) differenzieren insbe-
sondere die basiphilen Moose Ditrichum flexicaule,
Thuidium abietinum und Tortella inclinata.

Die Gesellschaft kommt im Untersuchungsgebiet im
Wesentlichen in kiistennahen Diinen vor, welche aus
noch relativ jungen marinen Sanden mit teilweise hohem
Muschelkalkanteil bestehen.

A4 - Sileno otitae-Festucetum brevipilae

Im Sileno-Festucetum Saaremaas wird die Grasnarbe
meist von mehreren Arten, darunter in erster Linie
Agrostis capillaris, Festuca ovina, Helictotrichon pra-
tense, Luzula campestris, Phleum phleoides und Poa
angustifolia gebildet. Besonders hiufige, bezeichnende
Krauter sind Arenaria serpyllifolia ssp. glutinosa, Poten-
tilla argentea agg. sowie Trifolium arvense. Das Sileno-
Festucetum ist zum einen durch dominant auftretende
Arten der Koelerio-Corynephoretea wie Brachythecium
albicans, Cerastium semidecandrum, Ceratodon pur-
pureus und Sedum acre eng an diese Klasse gebunden,
zum anderen sind Arten der Kalk-Halbtrockenrasen
oder des Wirtschaftsgriinlandes in grofSerer Zahl aber
mit meist geringer Deckung beigemischt. Auch durch
die fiir einen Sandtrockenrasen ungewohnlich dichte
Krautschicht werden die Beziechungen zur Helictotri-
chon pratense[Brachypodietalia pinnati]-Gesellschaft
(Cr) deutlich. Enger eingenischte Festuco-Brometea-
bzw. Brachypodietalia pinnati-Arten wie Filipendula
vulgaris, Plantago media oder Trifolium montanum
fehlen im Sileno-Festucetum jedoch weitgehend. Die
Kryptogamenschicht wird aus wenigen, teilweise hohe
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Deckungsgrade erreichenden Arten wie Brachythecium
albicans und Thuidium abietinum gebildet.

Das Sileno-Festucetum besiedelt etwas besser nihr-
stoff- und wasserversorgte Boden als die tibrigen Sand-
trockenrasengesellschaften. Der Anteil der organischen
Substanz im durchwurzelten Bereich liegt deutlich hoher
als in diesen (Median 4,1 %, vgl. Tab. 2). Man kénn-
te die Assoziation daher als »Sand-Halbtrockenrasen«
bezeichnen.

4.2. Felsgrusgesellschaften - Sedo-Scleranthenea

Die Gesellschaften der Unterklasse Sedo-Scleranthenea
kommen auf sehr flachgriindigen, humusreichen Béden
tiber kalkhaltigem Gestein vor.
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Br1 - Cladonio symphycarpiae-Sedetum albi

Das Cladonio-Sedetum weist die typischen Arten der
basiphilen Felsgrusgesellschaften wie Acinos arvensis,
Bryum caespiticium, Erophila verna, Tortella tortuo-
sa und Sedum album auf. Saxifraga tridactylites und
Tortula ruralis konnen sogar als territoriale Kennarten
gelten. Dagegen fehlen die bunten Erdflechten und der
grofSte Teil der kleinen akrokarpen Moose, welche fiir
die Felsgrusgesellschaften der Alvare (B2, B3) bezeich-
nend sind. Andererseits sind einige »mesophile« und
leicht ruderale Sippen wie Brachythecium albicans, Ely-
mus repens, Dactylis glomerata, Linaria vulgaris und
Potentilla argentea agg. im Cladonio-Sedetum deutlich
hiufiger als in diesen. Sedum acre ist im Frithsommer
mit seinen gelben Bliiten aspektbestimmend. Die Moos-
schicht wird von polsterbildenden Arten wie Ceratodon
purpureus und Ditrichum flexicaule beherrscht.

Tab. 2: Mittlere Standortbedingungen in den acht Trockenrasenassoziationen auf Saaremaa. Die Bodenparameter beziehen

sich auf die obersten 10 cm. Wenn nichts anderes angegeben ist, handelt es sich um arithmetische Mittelwerte (£ Standardab-

weichung). Bei den Ordinalskalen stehen o fiir fehlend, 1 fiir besonders niedrige Werte und 5 bzw. 6 fiir besonders hohe Werte

(vgl. BocH 2005).

Table 2: Average environmental conditions in the eight dry grassland associations of the island of Saaremaa. The soil data refer

to the uppermost 1o cm. — (1) pH value (H,O); (2) Cation exchange capacity [mval/100 gl; (3) Base saturation [%]; (4) CaCOs3

content [ordinal; o-5] (median); (5) Humus content [%)] (median); (6) Microrelief [cm]; (7) Soil depth [ordinal; 1-5] (median); (8)

Cover of stones and rocks [%]; (9) Proportion of soil skeleton [ordinal; 1-6] (median). Arithmetic means (+ standard deviation)

are given unless otherwise indicated. Within the ordinal scales, o means absent, whereas 1 stands for very low values and 5 or 6

for especially high values (cf. BocH 2005).

Assoziation Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 C1
n 6 12 43 24 22 37 14 73
(1) pH-Wert (H,0) 5,9 6,7 74 6,6 7,6 755 7,6 73
+1,1 +1,0 *+0,7 +0,9 +o0,2 +0,4 +0,4 +0,§
(2) Kationenaustauschkapazitit [mval/Too g] 6,8 10,6 25,4 21,9 62,3 49,1 50,6 40,8
+7,5 +16,1 + 18,0 +21,2 +17,3 + 21,0 +31,6 *+22,3
(3) Basensittigung [%] 99 100 100 96 100 100 100 99
+2 +2 +o +8 +o +2 +o +2

(4) CaCO;-Gehalt [ordinal; o-5] (Median) o) T 3 T 4 3 3 3
(5) Humusgehalt [%] (Median) 0,4 0,4 0,5 4,1 5,6 11,6 9,4 8,2
(6) Mikrorelief [cm] 3,3 3,2 3,9 352 4 7,6 6,6 4,6
+10  *2,9 3,4 2,1 £3,7 6,1 £7,4 +2,4

(7) Tiefgriindigkeit [ordinal; 1-5] (Median) 5 5 5 455 1 2 L5 3
(8) Deckung Gestein [%] o 9 I 3 26 13 29 6
+o +18 +6 +12 +33 +19 +20 +16

(9) Skelettanteil [ordinal; 1-6] (Median) I 1 I I 4 3 4 I
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Das Cladonio-Sedetum besiedelt vorwiegend an-
thropogene Standorte wie Lesesteinwille, Steinbriiche,
Schotterflichen und Betonplatten, wie sie hiufig auf
den zahlreichen Industriebrachen oder verlassenen mi-
litirischen Ubungsgelinden zu finden sind. Es kommt
aber auch auf fossilen Strandwillen in Kiistennihe vor.
Der Feinboden ist im Cladonio-Sedetum sehr gering
michtig (meist o-§ cm), oder das Substrat besteht sogar
fast vollstindig aus Kalk-Schotter ohne nennenswerte
Feinbodenanteile.

B2 - Crepido pumilae-Allietum alvarensis

Artemisia rupestris ist die bezeichnende und oft domi-
nante GefifSpflanzenart des Crepido-Allietum auf Saa-
remaa. Weitere Kennsippen unter den Gefifspflanzen
sind drei Taxa, die bislang als Endemiten von Oland
und Gotland galten (JoNseELL & KARLSSON 2004), Alli-
um schoenoprasum var. alvarense, »outcrop«Form von
Crepis tectorum (morphologisch ssp. pumila [Liljeblad]
Sterner entsprechend) und Festuca oelandica (Hackel)
K. Richt. Hier sollten kiinftige systematische Untersu-
chungen kliren, ob die weitgehende morphologische
und 6kologische Ubereinstimmung mit den schwedi-
schen Sippen in einem monophyletischen Ursprung
oder in einer konvergenten Entwicklung begriindet ist.
Sechs Kryptogamenarten kénnen als territoriale Kenn-
arten der Assoziation gelten, darunter besonders hiufig
Agonimia globulifera, Barbula unguiculata, Myurella
julacea und Weissia brachycarpa. Dazu kommen zahl-
reiche weitere Strauch- und Krustenflechten sowie akro-
karpe Moose, welche das Crepido-Allietum und das
Helianthemo-Galietum (B3) verbinden (vgl. Tab. Ar,
S. 68 ff.). Typisch sind auch Wechselfeuchte anzeigende
Arten wie Agrostis stolonifera, Fissidens dubius und
Sagina nodosa. Die Krautschicht ist meist sehr liickig.
Das Crepido-Allietum wichst auf Alvar-Flichen, die
aufgrund der schlechten AbflufSeigenschaften des sehr
harten und noch wenig verkarsteten Ausgangsgesteins
im Winter zeitweise tiberstaut sind. Die Erosionswir-
kung des Wassers und Frosthebungen des wassergesat-
tigten Bodens unter Wechselfrostbedingungen, setzen
die Wurzeln hoherer Pflanzen einem starken mecha-
nischen Stref$ aus. So entstehen immer wieder offe-
ne Stellen, die fiir konkurrenzschwache Kryptogamen
besiedelbar sind, sowie ein ausgeprigtes Mikrorelief
(o 7 cm) mit einer kleinrdumigen Differenzierung zwi-
schen feuchteren Senken und trockeneren Bulten.

B3 - Helianthemo oelandici-Galietum oelandici

Die Artenzusammensetzung des Helianthemo-Galietum
gleicht jener des Crepido-Allietum (B2) durch das reich-
liche Vorkommen von »allgemeinen« Felsgrusarten so-
wie zahlreichen alvartypischen Kryptogamen. Es fallen
jedoch Artemisia rupestris und die weiteren Kenn-
arten des Crepido-Allietum aus, wohingegen eigene
Kennarten auf Assoziationsebene fehlen (Zentralasso-
ziation). Im Helianthemo-Galietum kommen jedoch
einige Strauchflechtenarten wie Cetraria aculeata, C. is-
landica, Cladonia foliacea und C. gracilis ssp. gracilis
vor, die zusammen mit Anthemis tinctoria, Campy-
lium polygamum und Silene nutans gegeniiber dem
Crepido-Allietum differenzieren.

Das Helianthemo-Galietum wichst auf Saaremaa an
Alvarstandorten, die 6kologisch mit jenen des Crepido-
Allietum vergleichbar sind. AufSerdem kommt es auf
Felstandorten an Steilkiisten und auf fossilen Strandwal-
len vor.

4.3. Basiphile Trockenrasen - Festuco-Brometea

C1 - Helictotrichon pratense-[Brachypodietalia
pinnati-Gesellschaft

Helictotrichon pratense bildet in den meisten Fillen die
Matrix der blumenbunten Gesellschaft. Wihrend der
Sommermonate alternieren die Blithphasen unterschied-
licher Kriuter wie Anthyllis vulneraria ssp. vulneraria,
Centaurea jacea, Filipendula vulgaris, Hieracium pilo-
sella, Knautia arvensis, Potentilla spp. und Trifolium
montanum, wodurch sich die farblichen Aspekte konti-
nuierlich wandeln. Hiufig sind Arten wie Briza media,
Carex flacca, Ctenidium molluscum, Galium boreale,
Linum catharticum und Sesleria caerulea beigemischt,
deren zweiter Verbreitungsschwerpunkt in den Nieder-
mooren der Klasse Parvo-Caricetea den Held & West-
hoff in Westhoff & den Held 1969 nom. cons. propos.
liegt. Die Bestinde der Helictotrichon-Gesellschaft wei-
sen grofitenteils eine dicht geschlossene Krautschicht
auf. Wenige pleurokarpe Moosarten erreichen teilweise
hohe Deckungsgrade. Flechten sind in diesem Vegetati-
onstyp ohne grofse Bedeutung.

Die Helictotrichon pratense-Gesellschaft ist auf ma-
{Sig carbonathaltigen (2-10 %), mifSig tiefgriindigen Bo-
den (10-25 cm) verbreitet. Sandiger Schluff oder Lehm
herrschen unter den Bodenarten vor. Die zahlreichen
mesophilen Sippen deuten auf eine relativ giinstige
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Nihrstoffversorgung und Wasserhaltefahigkeit der Bo-
den hin.

5. Syntaxonomische Klassifikation und
iiberregionaler Vergleich

In Tab. 1 sind die acht unterschiedenen Trockenrasen-
gesellschaften, ihre giiltigen Namen sowie die iiberge-
ordneten Syntaxa aufgelistet. Auf eine Nennung von
Synonymen verzichten wir hier aus Platzgriinden weitge-
hend; sie konnen DENGLER (2004a, 2004b), DENGLER &
LOBEL (2006) sowie DENGLER et al. (2006) entnommen
werden.

5.1. Sandtrockenrasen - Koelerio-Corynephorenea

Estland liegt am nordéstlichen Rand des Synareals
der Ordnung Corynephoretalia canescentis (DENGLER
2003); Corynephorus canescens fehlt auf Saaremaa
bereits. GefifSpflanzenarme Sandtrockenrasenbestinde
mit Carex arenaria haben wir in das negativ gekenn-
zeichnete Caricetum arenariae (A1) innerhalb dieser
Zentralordnung der Koelerio-Corynephorenea einge-
ordnet. Im Gebiet ist diese nur in einer strauchflechten-
reichen Ausbildung vertreten, wihrend etwa in Deutsch-
land artenarme Dominanzbestinde von Carex arenaria
hiufiger sind (ScHUBERT et al. 2001, DENGLER 2004a).
Das Festucetum polesicae (A3) aus dem Verband
Koelerion glaucae ist eine typische und sehr charakte-
ristische Gesellschaft humusarmer Sandboéden im gan-
zen siidbaltischen Raum (z. B. DOLNIK 2003, DENGLER
2004a). Wihrend die Gesellschaft insgesamt eine brei-
te pH-Amplitude hat und auch (mifSig) saure Boden
besiedelt (z.B. LAASIMER 1965, LOBEL 2002, DENGLER
2004a), liegt der durchschnittliche pH-Wert in den Be-
stinden auf Saaremaa bei 7,4, da geeignete basenarme
Sandstandorte fehlen. In der Artenzusammensetzung
macht sich dies in einem Zuriicktreten azidophytischer
Sippen wie Hypochaeris radicata gegeniiber anderen
Regionen und den hohen Stetigkeiten basiphytischer
Moose (z.B. Ditrichum flexicaule oder Tortella incli-
nata) bemerkbar. Floristisch und standértlich dhnliche
Bestidnde, denen Festuca polesica und Koeleria glauca
fehlen, haben wir nach dem Konzept von DENGLER
(2004a) in die Zentralassoziation des Koelerion glaucae,
das Helichryso-jasionetum (Az), gestellt. Zwar fehlt

Helichrysum arenarium in unseren Aufnahmen, und
Jasione montana kommt nur sehr selten auf Saaremaa
vor, doch entsprechen diese Bestinde ansonsten floris-
tisch und standortlich dem Helichryso-Jasionetum wie
es DENGLER (2004a) aus Nordostdeutschland, DoLnik
(2003) von der Kurischen Nehrung und LOBEL (2002)
von Oland beschreiben.

Die Bestinde der Gesellschaft A4 zeichnen sich durch
das Nebeneinander typischer Sandtrockenrasenarten
(Cladonia furcata und Sedum acre) mit mesophileren
Griinlandarten (z. B. Achillea millefolium oder Plant-
ago lanceolata) aus. Nach dem Konzept von DENGLER
(2003, 2004a) gehoren sie demnach in die Ordnung der
Sand-Halbtrockenrasen (Trifolio arvensis-Festucetalia
ovinae). Das regelmifSige Vorkommen von Elymus re-
pens, Poa angustifolia und Potentilla argentea agg.
legt eine Einordnung in das subkontinentale Armerion
elongatae nahe, obgleich dessen Verbandskennarten A
meria maritima ssp. elongata und Festuca brevipila auf
Saaremaa fehlen. Innerhalb dieses Verbandes sprechen
Helictotrichon pratense, Phleum phleoides und weite-
re aus den Festuco-Brometea iibergreifende Arten fiir
eine Zuordnung zum Sileno-Festucetum. Die Bestinde
auf Saaremaa entsprechen weitgehend jenen, die LOBEL
(2002) aus Oland beschrieben hat.

5.2. Felsgrusgesellschaften - Sedo-Scleranthenea

Innerhalb der basiphilen Felsgrusgesellschaften ha-
ben DENGLER & LOBEL (2006) und DENGLER et al.
(2006) die grofSen floristischen Unterschiede zwischen
den temperaten und den hemiborealen Einheiten
herausgearbeitet. Deswegen stellen sie die nordi-
schen Gesellschaften in einen neuen Verband Tortello
tortuosae-Sedion albi, in dem sie zwei Unterverban-
de mit insgesamt sechs Assoziationen beschreiben.
Drei davon konnten wir auf Saaremaa nachweisen.
Das auf Nicht-Alvarstandorten verbreitete Tortello
tortuosae-Sedenion albi ist hier nur mit seiner Zen-
tralassoziation Cladonio-Sedetum (B1) vertreten. Aus
dem alvartypischen Tortello rigentis-Helianthemenion
oelandici kommen sowohl das Crepido-Allietum (B2)
als auch die floristisch iiberwiegend negativ abgegrenz-
te Zentralassoziation Helianthemo-Galietum (B3) vor.
Verglichen mit Oland spielen in Felsgrusgesellschaf-
ten auf Saaremaa therophytische GefifSpflanzen eine
deutlich geringere Rolle, und in den beiden Alvarge-
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sellschaften fehlen einige der fiir Oland und Gotland
endemischen Kenntaxa. Dafiir ist Artemisia rupestris
im Crepido-Allietum Saaremaas weitaus hiufiger als in
schwedischen Bestinden (92 % vs. 19 % Stetigkeit; vgl.
DENGLER & LOBEL 2006).

5.3. Basiphile Trockenrasen - Festuco-Brometea

Die basiphilen Halbtrockenrasen (Ordnung Brachypo-
dietalia pinnati) auf Saaremaa sind floristisch recht ein-
heitlich, so dass wir sie in eine einzige Assoziation stellen.
Deren Stellung im syntaxonomischen System ist aller-
dings noch unklar, weswegen wir sie einstweilen infor-
mell als Helictotrichon pratense-[Brachypodietalia pin-
natil-Gesellschaft fithren. Schon die Frage, ob sie besser
in den im Ostlichen Mitteleuropa verbreiteten Verband
Cirsio-Brachypodion pinnati Hada¢ & Klika in Klika &
Hadal 1944 oder in den im nérdlichen Europa verbreite-
ten Zentralverband Filipendulo vulgaris-Helictotrichon
pratensis Dengler & Lobel in Dengler et al. 2003 (vgl.
DENGLER 2003, 20043, DENGLER et al. 2003) zu stellen
wiren, laf3t sich allein anhand des Aufnahmematerials
aus Saaremaa nicht sinnvoll entscheiden. Eine umfas-
sende synthetische Studie der Kalk-Halbtrockenrasen
im skandinavischen und baltischen Raum befindet sich
deshalb in Vorbereitung (DENGLER et al. i.V.). Ver-
gleicht man die Aufnahmen von Saaremaa mit jenen
von Oland, fillt die relativ geringe Ubereinstimmung
mit dem vor allem auf dem Groflen Alvar verbreite-
ten Veronico spicatae-Avenetum Krahulec et al. 1986
nom. inval. auf (vgl. KRaHULEC et al. 1986, LOBEL 2002.).
Deutlich besser entsprechen unsere Aufnahmen der von
LOBEL (2002) bzw. LOBEL & DENGLER (eingereicht) fiir
aufSerhalb des 6landischen GrofSen Alvars angegebenen
Trifolium montanum-Medicago falcata-Gesellschaft.

5.4. Hohere Syntaxa und Gesamtbetrachtung

Hinsichtlich Gliederung der Trockenrasen auf hoherer
syntaxonomischer Ebene konnten wir fiir Saaremaa den
Gliederungsvorschlag von DENGLER et al. (2003) und
DENGLER (2004a, 2004b) bestitigen, nur die beiden Klas-
sen Koelerio-Corynephoretea und Festuco-Brometea zu
unterscheiden, wobei erstere zwei Unterklassen um-
fasst. Die Ubersichtstabelle (Tab. Ar, S. 68 ff.) zeigt
genau diese drei Hauptgruppen, die jeweils durch
zahlreiche eigene Kenn- und Differenzialarten gekenn-

zeichnet sind, wobei Sandtrockenrasen und Felsgrus-
fluren zusitzlich durch eine Reihe hochsteter Arten
wie Ceratodon purpureus, Peltigera rufescens und Se-
dum acre verbunden sind, die wir als Kennarten der
Koelerio-Corynephoretea s.1. werten. Bemerkenswert
sind »Kennwertverschiebungen« einiger Arten gegen-
iber Nordostdeutschland (DENGLER 2004a, 2004b).
Wihrend dort Festuca ovina und Thymus serpyllum
weitgehend auf die Klasse Koelerio-Corynephoretea be-
schrankt sind, treten diese auf Saaremaa dhnlich haufig
in den Festuco-Brometea auf, ein Phinomen, das LOBEL
& DENGLER (eingereicht) auch auf Oland beobachtet
haben. Andererseits sind einige leicht azidophytische
Arten, die europaweit »nur« Koelerio-Corynephoretea-
Klassenkennarten sind, wie Racomitrium canescens,
Rumex acetosella und Tortula ruraliformis (vgl. DENG-
LER 2003: 202 f.), auf Saaremaa territoriale Unterklas-
senkennarten der Koelerio-Corynephorenea, was dar-
auf zuriickzufiithren ist, dass der azidophytische Fliigel
der Sedo-Scleranthenea, die Sedo-Sclerantbetalia Br.-Bl.
1955, hier nicht vertreten ist.

Unsere Klassifikation aus tiberregionaler Perspektive
stimmt hinsichtlich der Assoziationsabgrenzungen bei
den Alvartrockenrasen (B, C) recht gut mit den von
PARTEL et al. (1999) numerisch herausgearbeiteten Clus-
tern tiberein (vgl. Tab. 1), obwohl diese Autoren keine
Kryptogamen berticksichtigt haben. Fiir Sandtrockenra-
sen (A) lag unseres Wissens bislang kein umfassender
Gliederungsvorschlag fiir die in Estland vorkommen-
den Typen vor, doch konnten wir immerhin zu zwei der
von uns ausgewiesenen Assoziationen niherungsweise
Entsprechungen in LaasiMeR (1965) finden (vgl. Tab. 1).

6. Phytodiversitit
6.1. Ergebnisse

Die Artendichten der untersuchten Trockenrasenbe-
stinde variieren zwischen 1 und 71 (@ 35) auf 4 m*
Die mittleren Artenzahlen auf 4 m* sind in den Sedo-
Scleranthenea-Gesellschaften am hochsten (B: o 41),
gefolgt von jenen der Festuco-Brometea (C: o 40)
und am niedrigsten in den Koelerio-Corynephorenea-
Gesellschaften (A: @ 23, Tab. Az, S. 68 ff.). Das Crepido-
Allietum (B2: o 49 Arten) weist unter den Gesellschaf-
ten auf Saaremaa die hochste, das Caricetum arenariae
(A1: @ 15 Arten) die niedrigste kleinrdumige Phytodiversi-
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tit auf. In der Unterklasse Koelerio-Corynephorenea ist
das Sileno-Festucetum am artenreichsten (A4: @ 30 Ar-
ten).

In den Vegetationsaufnahmen betrigt der prozentua-
le Anteil der Gefifspflanzen 6-100 %, jener der Moose
0-48 % und jener der Flechten 078 % am Gesamtarten-
reichtum. Die Helictotrichon-[Brachypodietalia pinna-
ti]-Gesellschaft (C1) weist den hochsten mittleren Anteil
an Gefiflpflanzenarten (o 74 %) und den niedrigsten
an Flechtenarten (@ 7 %) auf. Im Caricetum arenariae
(A1) ist hingegen der geringste Anteil an Gefafspflan-
zenarten (@ 24 %) sowie an Moosarten (@ 13 %) bei
gleichzeitig hochstem Anteil an Flechtenarten (o 62 %)
festzustellen. Den hochsten relativen Moosanteil weist
das Crepido-Allietum auf (B2: @ 31 %). Die Beriicksich-
tigung nicht-epigdischer Arten fiihrt durchschnittlich zu
einer Erhohung der Artenzahl je Aufnahme um 2,1 (6 %),
wobei der Anstieg im Tortello-Helianthemenion mit 5,0
(12 %) absolut am héchsten ausfillt.

6.2. Diskussion

Die Artendichten in den Trockenrasengesellschaften
auf Saaremaa sind verglichen mit anderen Trockenra-
sentypen Europas insgesamt als hoch, verglichen mit
anderen Vegetationstypen sogar als sehr hoch einzu-
stufen. Die von DENGLER (2005) zusammengestellten
Assoziationsmittelwerte fiir aufSernordische Trockenra-
sengesellschaften liegen zwischen 9,5 und 35,0 Arten auf
4 m*. Aus der von HoBonM (1998) ermittelten Regressi-
onsfunktion ergeben sich 13,3 Arten auf 4 m* als Durch-
schnitt fiir Offenlandgesellschaften Mitteleuropas. Die
nordischen Felsgrusgesellschaften des Verbandes Tor-
tello tortuosae-Sedenion albi gehoren sogar zu den auf
kleinen Flichen artenreichsten Gesellschaften, die bis-
lang tiberhaupt dokumentiert wurden (DENGLER 2003,
DENGLER & LOBEL 2006). Die estnischen Trockenrasen
erweisen sich in der Tendenz als umso artenreicher, je
basischer ihre Bodenreaktion ist (Tab. 2, Abb. 1), worin
sie mit vielen anderen Vegetationstypen des tempera-
ten und borealen Europas iibereinstimmen (z. B. EwaLp
2003, DENGLER 2005).

Vergleicht man die sieben estnischen Gesellschaften,
die auch auf Oland vorkommen, mit ihren dortigen
Entsprechungen (LOBEL & DENGLER eingereicht), so
zeigt sich, dass die 6lindischen Bestinde in fiinf der
sieben Assoziationen bezogen auf 4 m* durchschnittlich

14-56 % mehr epigdische Sippen aufweisen. Bei den
Kalkhalbtrockenrasen (Brachypodietalia pinnati), wo
wir die estnischen Aufnahmen keiner der von LOBEL
& DENGLER (eingereicht) fiir Oland auf Assoziations-
ebene unterschiedenen Gesellschaften direkt zuordnen
konnten, liegen die Artendichtewerte auf beiden Ost-
seeinseln in einer dhnlichen Gréflenordnung, wobei
die estnische Helictotrichon pratense-Gesellschaft mit
durchschnittlich 39,3 epigiischen Arten auf 4 m* zwi-
schen der olindischen Trifolium montanum-Medicago
falcata-Gesellschaft (¢ 31) und dem dortigen Veroni-
co spicatae-Avenetum (o 44) liegt. Nur das Crepido-
Allietum (B2) ist auf Saaremaa etwas artenreicher als
auf Oland, was sich aber einfach darauf zuriickfiihren
la£3t, dass die artenarme Festuca oelandica-Untereinheit,
die auf Oland die am stirksten von winterlichen Uber-
flutungen und Wechselfrostphinomenen beeinflufSten
Standorte besiedelt, auf Saaremaa keine Entsprechung
hat (DENGLER et al. 2006). Insgesamt lifdt sich vergli-
chen mit Oland also ein konsistenter und deutlicher
Riickgang in der mittleren Artendichte feststellen. Da-
gegen liegen die Werte auf Saaremaa in einer dhnlichen
GrofSenordnung wie jene, die DENGLER et al. (2004) fiir
uckermirkische Trockenrasen ermittelt haben (Coryne-
phorion canescentis: 14,7 epigdische Arten auf Saaremaa
vs. 12,5 in der Uckermark; Koelerion glaucae: 21,7 vs.
25,3; Armerion elongatae: 29,7 vs. 26,5; Brachypodieta-
lia pinnati: 39,3 vs. 35,0).

Es stellen sich also zwei Fragen: (1) Warum sind
die nordischen Felsgrusgesellschaften (Tortello-Sedion)
(2) Warum ist die
Artendichte in estnischen Trockenrasen im Allgemeinen

insgesamt so liberragend artenreich?

niedriger als in 6lindischen?

(1) Die extremen Artendichten in Tortello-Sedion-
Gesellschaften lassen sich vermutlich auf eine Kombi-
nation mehrerer Faktoren zuriickfiihren. DENGLER &
LoOBEL (2006) sowie DENGLER et al. (2006) vermuten als
wichtigsten die ausgeprigte Variabilitit der Standortei-
genschaften, welche das gemeinsame Vorkommen von
Arten auf engem Raum ermoglicht, die sich andernorts
ausschlieflen. So unterliegen die nordischen Felsgrus-
gesellschaften (insbesondere jene der Alvare) einem
regelmifSigen Wechsel zwischen extrem trockenen Be-
dingungen im Sommerhalbjahr und Feuchtigkeit oder
gar Uberflutung im Winter. Ein Feuchtigkeitsgradient
nicht nur zeitlich, sondern auch kleinraumig durch die
ausgeprigte Bult-Senken-Struktur vieler Bestinde. Dar-
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tiber hinaus fihren die kiirzeren Vegetationsperioden,
die im Allgemeinen weniger fruchtbaren Boden sowie
die ausgeprigten mechanischen Stérungen insbesonde-
re durch Frosthebungen in der hemiborealen Zone im
Vergleich zum temperaten Europa zu weniger Konkur-
renz und zu einer geringeren durchschnittlichen Grofe
der Pflanzen, was beides fiir den Artenreichtum férder-
lich ist.

(2) Als nahe liegende Erklirung fiir die geringe-
ren Artendichten der estnischen verglichen mit den
olandischen Trockenrasen bietet sich ein kleinerer re-
gionaler Artenpool an. Auf Saaremaa fehlen etliche auf
Oland weit verbreitete Trockenrasenarten oder sind
sehr selten, ohne dass andere Arten hinzukimen, die
diese Liicken fiillen konnten. Dies gilt zum einen fiir
therophytische Gefifspflanzen und schwerpunktmiifSig
mediterran-submediterran verbreitete Kryptogamen. Thr
Fehlen auf Saaremaa diirfte groflklimatische Griinde
haben. Zum anderen muf$ man in Betracht zichen,
dass Siidoland wesentlich groflere zusammenhingen-
de Trockenrasengebiete mit einer mutmafSlich lingeren
Habitatkontinuitit besitzt als Saaremaa, wo die Tro-
ckenrasen zwar vor der Nutzungsaufgabe in den letzten
Jahrzehnten grofSere Flichen einnahmen, aber auch frii-
her aus vielen getrennten Gebieten bestanden (HEeLM et
al. 2006). Die Grofsflichigkeit und Dauerhaftigkeit der
olindischen Trockenrasen, insbesondere des Grofden
Alvars, mag den Aufbau eines groflen regionalen Ar-
tenpools gefordert haben, sei es durch Arten, die hier
seit den postglazialen Kiltesteppen tiberdauert haben,
sei es durch xerothermophile Arten, welche die Insel
seither zufillig durch seltene Fernausbreitungsereignisse
erreicht haben, oder schliefSlich durch Neoendemiten,
die an Ort und Stelle entstanden sind.

Zusammenfassung

Ziel unserer Studie ist es, simtliche auf der estnischen
Ostseeinsel Saaremaa vorkommenden Trockenrasenge-
sellschaften floristisch und 6kologisch zu charakterisie-
ren, sie in das iiberregionale pflanzensoziologische Sys-
tem einzuordnen und ihren Artenreichtum vergleichend
zu beurteilen. Dazu haben wir 231 Vegetationsaufnah-
men auf einheitlich 4 m* grofSen, reprisentativ iiber die
Trockenrasengebiete der Insel verteilten Flichen ange-
fertigt. Dabei wurden alle GefifSpflanzen, Moose und

Flechten beriicksichtigt. Wir unterscheiden acht Assozia-
tionen oder assoziationsgleiche Einheiten, die sich auf
drei (Unter-)Klassen verteilen. Die Trockenrasen auf tief-
griindigen Sandboden (Koelerio-Corynephorenea: 4 As-
soziationen) kommen auf den extremsten Standorten
beziiglich der Wasser- und Nahrstoffversorgung vor.
Die Felsgrusgesellschaften (Sedo-Scleranthenea: 3 As-
soziationen) besiedeln flachgriindige, skelettreiche Bo-
den. Die basiphilen Halbtrockenrasen aus der Klasse
Festuco-Brometea (1 Gesellschaft) besiedeln Boden mit
den relativ giinstigsten Wasser- und Nahrstoffverhaltnis-
sen. Die mittleren Artendichten auf 4 m* sind sehr hoch
in den Bestinden der Sedo-Scleranthenea (41) und der
Festuco-Brometea (40), deutlich niedriger dagegen in
den Koelerio-Corynephorenea (23).

Schliisselworter Alvar, Artenreichtum, Festuco-Bro-
metea, Koelerio-Corynephoretea, Syntaxonomie
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Anhang

Tab. Ax: Gekiirzte Stetigkeitstabelle der acht Trockenrasenassoziationen auf Saaremaa. — Die Zahlen stehen in der Spalte
»ges.« und in den Assoziationsspalten fiir prozentuale Stetigkeitswerte, wohingegen es sich bei den Spalten der hoheren Syntaxa
(A, B, C) um »Stetigkeitskennwerte« handelt. Letztere werden als arithmetisches Mittel der Stetigkeitswerte der zugehérigen
Assoziationen berechnet (vgl. DENGLER 2003). Bei allen angegebenen Kennwerten han-delt es sich um Einschitzungen bezogen
auf Saaremaa, die von der Einstufung auf iiberregionaler Ebene abweichen kénnen. Man beachte, dass das Fehlen von Arten
in Spalte Ar ein Artefakt der sehr geringen Aufnahmezahl sein kann. Die Kennwerte der Arten sind nach dem Vorschlag von
DENGLER (2003) durch Schattierungen und Kisten gekennzeichnet.

Table Ar: Abridged synoptic table of the eight dry grassland associations of the island of Saaremaa. — The constancy values in
the column »ges.« (total/mean values for all relevés) and in the association columns are ordinary constancy values whereas those
in the columns for the superior syntaxa (A, B, C) represent »constancy reference values«. The latter are calculated as arithmetic
means of the constancy values in the subordinated associations (cf. DENGLER 2003). All diagnostic values that are indicated
refer to Saaremaa and may differ from the supraregional situation. Note that the absence of species in column At may partly
be an artifact due to a very low number of relevés. The diagnostic values of the species are indicated by frames and shadings
as suggested by DENGLER (2003) (dark grey: character species; light grey: joint differential species of classes or transgressive
character species; frame: differential species; frame with broken line: negatively differentiating species within a species block).
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Syntaxon [Aat ][ a2]Aa3 ][ a4] [B1][B2]B3 ] C1
= Charakterart I:l = Differenzialart
= Klassendifferenzialart oder transgressive Charakterart negativ differenzierende Art innerhalb eines Artenblocks
Koelerio-Corynephoretea C-
. B - Sedo- Festuco-
A - Koelerio-Corynephorenca Scleranthenea Brometea
Aa Ab Ac Ba Ca
Ba2[[  Bal
ges. A B c Al A2 [ A3 A4 Bl |[ B2 | B3 [e

Anzahl Assoziationen 8 4 3 1

Anzahl Vegetationsaufnahmen 231 85 73 73 6 12 43 24 22 37 14 73

Mittlere Gesamtartenzahl 36 23 41 40 15 22 23 30 31 49 43 40

Mittlere Artenzahl Gefifipflanzen 20 10 19 30 2 8 10 21 17 22 19 30

Mittlere Artenzahl Moose 9 4 11 8 2 4 6 5 8 16 10 8

Mittlere Artenzahl Flechten 8 10 3 1 10 8 4 6 1 13 3

A, B und C - Koelerio-Corynephoretea und Festuco-Brometea (gemeinsame Klassendifferenzialarten, teilweise gemeinsam mit einer dritten Klasse)

D Galium verum 66 49 65 81 83 67 32 78 86 81
Ditrichum flexicaule 8 24 88 55 8 38 86 86 55
Thymus serpyllum 53 53 44 48 67 81 63 9 ﬁ 48
Artemisia campestris ST 50 58 38 75 ST 64 38
Thuidium abietinum 45 26 4 47 47
Anthyllis vulneraria ssp. vulneraria 44 2 60 62 17 62
Festuca ovina 43 15 67 45 45
Tortella inclinata 42 22 67 23 17 23
Hypnum cupressiforme var. lacunosum 41 21 49 47 17 47
Hieracium pilosella 33 11 56 8 56
Fissidens dubius 28 45 37 . 37
Cladonia rangiformis 13 7 23 10 8 10
Arabis hirsuta 11 7 13 ) 53
Potentilla incana 10 6 10 14 . 14
Erigeron acris ssp. acris 3 4 3 4 8 4
Trifolium campestre 3 6 3 3
Viola rupestris 6 14 9 4 14
Rhodobryum roseum 2 3 8 3
Saxifraga granulata 2 I 1 4 2 3 4

A und B - Koelerio-Corynephoretea

C Sedum acre 52 50 66 26 . 58 70 71 91 57 5o 26
Ceratodon purpureus 47 67 48 18 67 75 88 38 68 46 2 18
Cetraria aculeata 23 60 18 4 83 92 13 5 4
Peltigera rufescens 39 23 58 14 5 33 45 8 ) 14
Cladonia pocillum 30 20 49 10 8 17 ’:ﬁ 10
Brachythecium albicans 31 31 32 16 17 6o 46 l_i' 1 21 16
Cetraria islandica 26 38 23 10 17 50 8 25 10
Cerastium semidecandrum 22 21 28 4 8 @ 46 41 30 14 4

A - Koelerio-Corynephorenea

C Cladonia furcata 21 4 4 50 33 8 42 11 4
Racomitrium canescens 17 1 50 67 58 13 . 1
Tortula ruraliformis 27 1T 5 67 91 25 18 14 5
Pulsatilla pratensis ssp. pratensis 2 2 1 o 30 29 7 1
Rumex acetosella 6 3 7 21 3
Jasione montana 2 8 2 8

D Carex arenaria 16 . 100 58 49
Cladonia pyxidata agg. 28 16 12 33 58 8 9 19 21 12
Hieracium umbellatum 21 10 5 33 67 6o 18 5 7 5
Cephaloziella divaricata 12 1 1 83 50 33 3 1
Cladonia arbuscula 13 6 4 83 33 23 3 14 4
Cladonia phyllophora 11 3 83 42 28 . 5 5
Placynthiella oligotropha iS4 67 33 37 8
Cladonia glauca 9 2 83 33 21 4 5
Cladonia subulata 10 4 83 25 30 9 3

A.a - Corynephoretalia canescentis [Zentralordnung]

D Cladonia floerkeana 3 27
Cladonia cornuta 3 23
Cladonia deformis 3 19 .

Cladonia fimbriata 6 17 3 3 9 8 9 3
Cladonia pleurota 2 17

Cladonia rangiferina 4 20 1 5 3

Cladonia gracilis ssp. gracilis 5 15 7 4 2 4

A.b - Sedo acris-Festucetalia

C Taraxacum sect. Obliqua 4 8 7

D Hypogymnia physodes je) 23 6 3 17 33 3; 8 3 14 3

A2 - Helichryso arenarii-Jasionetum litoralis [Zentralassoziation]

C Cladonia foliacea 8 8 7 4 58 14 4
Androsace septentrionalis 2 6 2 25 5

D Festuca rubra ssp. arenaria 2 7 25 4
Honckenya peploides 2 8 25 5
Plantago maritima 6 6 14 1 25 5 22 14 T
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ges. A B C C1

Anzahl Assoziationen 8 4 3 1

Anzahl Vegetationsaufnahmen 231 85 73 73 6 12 43 24 22 37 14 73

A3 - Festucetum polesicae

C Festuca polesica 17 23 93
Koeleria glauca 10 14 56
Dianthus arenarius 8 11 42
Alyssum montanum  ssp. gmelinii s 7 26
Cetraria ericetorum s 6 I 1 23 3 I
Gypsophila fastigiata 3 4 16
Cladonia cariosa 3 4 14

A.c Trifolio arvensis-Festucetalia ovinae

C Arenaria serpyllifolia ssp. glutinosa 25 21 30 15 8 14 63 41 7 15
Potentilla argentea agg. 14 10 17 14 38 11 14
Peltigera canina 7 8 6 3 12 21 18 3
Myosotis stricta 2 3 3 3

D Plantago lanceolata 43 17 35 75 5 45 38 21 75
Climacium dendroides 10 12 7 8 7 14 7 8
Poa angustifolia 24 1T 15 47 27 11 7 47
Elymus repens ssp. repens 12 10 11 14 8 2 1T 14
Agrostis capillaris s 8 5 5
Vicia hirsuta 9 8 8 10 2 10

A4 - Sileno otitae-Festucetum brevipilae [Zentralassoziation]

C Trifolium arvense 14 18 7 1T 8 14 50 18 3 1
Phleum phleoides 7 6 7 8 . 25 5 8 7 8
Polytrichum juniperinum 3 7 bt 8 21 T
Dianthus deltoides 3 3 4 13 4
Vicia lathyroides 2 3 3 2 8 3

B und C - Sedo-Scleranthenea (bzw. Alysso alyssoidis-Sedetalia)

D Achillea millefolium ssp. millefolium 49 19 59 43 79
Poa compressa 34 7 57 57 42
Barbula convoluta 29 1 89 43 29
Centaurea jacea 32 1 49 50 63
Linum catharticum 30 2 54 36 58
Festuca rubra ssp. rubra 35 10 27 67 2 38 32 21 67
Hypericum perforatum 29 8 31 47 2 2. 43 14 47
Galium boreale 26 2 29 49 2 4 35 43 49
Leucanthemum vulgare agg. 26 3 27 47 s 8 32 14 47
Juniperus communis (juv.) 16 1 22 25 4 32 29 25

B - Sedo-Scleranthenea (bzw. B.1 Alysso alyssoidis-Sedetalia)

C Acinos arvensis 27 6 59 16 7 17 45 68 64 16
Tortella tortuosa 31 2 59 30 9 27 78 71 30
Sedum album 19 52 5 23 70 64 5
Bryum caespiticium 26 9 47 16 19 17 55 ST 36 16
Bacidia bagliettoana 16 4 30 10 9 8 2 43 21 10
Erophila verna 10 4 19 5 12 4 I 4 5
Hornungia petraea 3 10 14 3 14
Collema bachmanianum 2 i 5 8 7
Collema crispum 2 7 5 8 7

D Nostoc spec. 25 56 19 . 27 78 64 19
Bryum argenteum 16 4 34 8 9 8 32 35 36 8
Echium vulgare 13 32 15 36 6 43 15
Sagina nodosa 13 1 27 3 4 23 57 3
Bromus hordeaceus ssp. hordeaceus 10 7 22 3 8 2 17 41 5 21 3
Arenaria serpyllifolia ssp. serpyllifolia 11 2 21 15 8 36 5 21 15

B.a2 - Tortello tortuosae-Sedenion albi [Zentralunterverband]

D Linaria vulgaris 3 1 8 3 2 3

B1 - Cladonio symphycarpiae-Sedetum albi

C Saxifraga tridactylites 3 13 32 7
Tortula ruralis 6 1 2 5 4 B 3 7 5

B.al - Tortello rigentis-Helianthemenion oelandici

C Cladonia symphycarpa 21 5 47 8 12 8 9 68 64 8
Cladonia subrangiformis 19 7 39 12 8 2 17 5 54 57 12
Distichium inclinatum 15 39 4 14 59 43 4
Enculypta streptocarpa 14 36 14 5T 43 7
Toninia sedifolia 9 29 5 32 50
Fulgensia bracteata 9 26 43 36
Psora decipiens 8 24 4 5 24 43 4
Riccia bifurca 11 22 8 46 21 8
Tortella fragilis 9 22 3 5 41 21 3
Collema tenax 7 21 1 27 36 1
Agonimia tristicula 6 15 I 30 14 I

D Agrostis stolonifera 22 49 11 14 89 43 1T
Dicranum scoparium 13 14 19 1T 17 17 2 21 5 22 29 1T
Campylium sommerfeltii 9 18 s 5 35 14 5

B2 - Crepido pumilae-Allietum alvarensis

C Artemisia rupestris 16 31 s 92 s
Weissia brachycarpa 16 29 12 . 5 68 14 12
Barbula unguiculata 15 2 27 11 8 14 54 14 1
Myurella julacea 6 15 38 7
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ges B c B2 B3| [ c |

Anzahl Assoziationen 8 4 3 b

Anzahl Vegetationsaufnahmen 231 85 3 3 6 12 43 24 22 3 14 3
Agonimia globulifera 8 16 4 . . . . . 35 14 4
Encalypta rhaptocarpa 5 10 30
Allium schoenoprasum var. alvarense 5 . 11 . . . . . . 27 7
Crepis tectorum "outcrop-Form" 4 8 24
Cladonia convoluta 3 5 16
Festuca cf. oelandica 0,4 . 1 . . . . . . 3

D Eupbhrasia stricta 9 2 16 3 . . . 8 5 43 . 3
Bryum capillare 8 . 13 5 . . . . . 38 . 5
Scleropodium purum 7 2 10 7 . . 2 4 5 24 . 7

B3 - Helianthemo oelandici-Galietum oelandici

D Campylium polygamum 8 . 21 8 . . . . 5 14 43 8
Silene nutans 12 6 17 14 . . 7 17 18 5 29 14
Anthemis tinctoria 3 . 12 3 . . . . 14 . 21 3

C - Festuco-Bometea (bzw. C.1 - Brachypodietalia pinnati)

C Helictotrichon pratense 40 6 25 85 s 58 85
Pimpinella nigra 38 17 2 79 2 33 79
Homalothecium lutescens 44 11 77 2 42 77
Filipendula vulgaris 32 . 2 73 . . . 73
Medicago lupulina 38 11 59 . . s 59
Potentilla tabernaemontani 24 11 20 38 . 38
Pseudolysimachion spicatum 29 7 33 37 . . 7 37
Campylium chrysophyllum 14 . 10 33 . . . . . 22 7 33
Asperula tinctoria 17 3 20 32 . . . 13 . 24 36 32
Cirsium acaule 10 . 9 26 . . . . . 21 26
Potentilla *subarenaria 14 4 15 26 17 . 16 29 26
Senecio jacobaea ssp. jacobaea 13 4 8 25 . . . 17 14 3 36 25
Pimpinella saxifraga 8 3 . 21 . . . 13 . . . 21
Centaurea scabiosa ssp. scabiosa 6 3 15 9 15
Carex caryophyllea 6 3 14 13 14
Carex ericetorum 7 5 5 11 7 13 14 I
Carlina vulgaris 5 5 I 9 5 I
Hypochaeris maculata 3 2 2 7 2 4 7 7
Scabiosa columbaria 2 1 2 4 4 5 4

D Briza media 21 1 3 60 4 . 6o
Dactylis glomerata ssp. glomerata 26 5 18 56 2 17 E 5 56
Fragaria viridis 20 3 6 52 13 11 7 52
Sesleria caerulea 20 1 2 49 . . . 4 . 22 14 49
Brachythecium rutabulum 16 . 3 47 . . . . . . 47
Knautia arvensis 17 7 8 40 . 8 5 13 . . 40
Carex flacca 15 . 10 37 . . . . . 16 14 37
Lotus corniculatus ssp. cornicul. 13 s 37 . 5 3 7 37
Carex pilulifera 19 7 9 36 2 36
Solidago virgaurea 14 2 8 33 . . 2 4 5 T 7 33
Galium album ssp. album 19 13 5 27 . . @ 13 14 . . 27
Campanula rotundifolia 17 6 17 26 8 9 8 5 24 21 26
Phleum bertolonii 12 3 7 26 13 8 3 26
Trifolium pratense 12 3 5 26 2 8 5 1T 26
Vicia cracca 9 1 1 26 4 . . 26
Ctenidium molluscum 15 . 19 25 . . . . . 3 21 25
Luzula campestris 13 12 . 25 . . 9 E . . . 25
Plagiomnium affine 9 2 4 23 . . . 8 5 . 7 23
Polygala amarella 9 . 4 23 . . . . . 1T . 23

C1 - Helictotrichon pratense -Gesellschaft

C Ranunculus bulbosus 29 5 19 64 2 17 18 24 14 64
Plantago media 21 1 9 52 4 9 19 52
Trifolium montanum 18 2 3 49 8 5 5 49
Thuidium philibertii 13 2 s 32 8 16 32
Helianthemum numm. ssp. numm. 6 2 19 7 19
Bromus erectus 2 7 7
Ononis spinosa  ssp. spinosa 2 7 7
Campanula glomerata 2 5 5
Leontodon hispidus 2 . 5 5

Sonstige Arten mit mehr als 10 % Stetigkeit in allen Aufnahmet

Gefifipflanzen
Pinus sylvestris ssp. sylvestris (juv.) 16 6 13 23 . . 2 13 . 24 14 23
Arrhenatherum elatius 10 2 11 19 . . . 8 14 5 14 19
Taraxacum spec. 10 4 21 10 . 8 2 4 9 11 43 10

Epigdische Moose
Bryum spec. 16 5 33 10 . . s 13 14 49 36 10

Epilithische Flechten
Verrucaria nigrescens 39 12 83 30 . 25 7 17 77 73 100 30
Verrucaria muralis 37 jad 74 32 . 23 5 13 59 78 86 32

Protoblastenia rupestris 8 5 47 s . 17 . 4 41 ST 50 5








