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MINERALISATIONSUNTERSUCHUNGEN IN DER
MALCOLMIA CEPHALLENICA- UND DER CERASTIUM-
ARABIS VERNA-ASSOZIATION AUF KEPHALLINIA
von
LoRE STEUBING
Botanisches Institut der J. Liebig-Universitit GieBen

EINLEITUNG

Immer zahlreicher werden 6kologische Arbeiten, in denen auf
die engen Beziehungen zwischen Pflanzengesellschaft, Bodentyp
und Nihrstoffmobilisierung hingewiesen wird (ELLENBERG 1964,
KickutH 1965, KovAcs 1964, RUNGE 1965, ZOTTL 1960, 1965).
Fiir Standorte mediterraner Pflanzengesellschaften liegen bisher nur
vereinzelte Angaben vor. Daher wurden auf der griechischen Insel
Kephallinia zwei verschiedene Assoziationen auf ihre Artenzu-
sammensetzung an verschiedenen Standorten gepriift und die an
den jeweiligen Stellen eingesammelten Bodenproben spiter im
Laboratorium auf ihre Fihigkeit zur Mineralisation von Kohlen-
stoff, Stickstoff und Phosphor untersucht. Da auf der Insel Pflanzen-
gesellschaften aus vorwiegend einjihrigen Arten iiberwiegen,
wurden auch solche fiir die Untersuchungen ausgewihlt. Hierzu
zihlen die auf kalkreichen Boéden tieferer Lagen auftretende
Malcolmia cephallenica-Assoziation sowie die in groBerer
Hohe anzutreffenden Cerastium-Arabis verna-Gesellschaften.

LAGE UND PFLANZENSOZIOLOGISCHE AUFNAHME DER AUSGE-
WAHLTEN ASSOZIATIONEN

Kephallinia ist mit etwa 750 km? die groBte der ionischen Inseln
(MoLLER-MINY 1959), die weit in das Meer vorgeschoben vor dem
Golf von Patras liegt. Sie weist eine vielseitige geologische, morpho-
logische und klimatische Gliederung auf. An Boden finden sich in
den tieferen bis mittleren Lagen Kalke und Dolomite, die von
einer Terra rossa bedeckt sind. In hoheren Lagen herrschen Moder-
Rendzinen vor. Eine Bodenkarte der Insel ist von WEINMANN (1964)
erarbeitet worden. HEHL (1968) fiihrte 6kologische Untersuchungen
- Siber die Bodenaktivitit unter verschiedenen Pflanzengesellschaften
e |- dirch.

|| Das Klima der tieferen Lagen ist d i i jnter und
ne;glﬁ'ﬁcn@?r\t}méf_ itleine ‘a\usggggpgﬂ m T%W}Jyﬁﬁgﬂ
er Monate Juni, _]uli\m:ld Auir\ggs% gekenpnaaishnge tgzl;B} erbst
und Frithjahr sind daher die giinstigsten Wachstumszeiten.,
Von Knapp (1965) liegt eine ausfiihrliche Beschreibung der
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Fig. 1. Klimadiagramm von Kephallinia (nach 30 jihrigen Aufzeichungen der
meteorologischen Station in Argostolion).

Insel-Vegetation vor. Er unterscheidet auf Kephallinia 5 Gruppen
von Wuchszonen, die jeweils einer bestimmten Hohenstufe ent-
sprechen und nach den Pflanzenarten benannt sind, die das End-
stadium der jeweiligen Sukzessions-Reihe kennzeichnen. So treten
in den 3 tiefer gelegenen Wuchszonen immergriine Laubgeholze
besonders hervor, unter denen Quercus coccifera, die Pirnari-Eiche,
dominiert.

Die untere Pirnari-Zone erstreckt sich vom Meeresspiegel anstei-
gend an den Nordhingen bis auf 200 m, an Siidhdngen bis auf
goo m Hohe (NN). In diesem Bereich liegt die untersuchte
Malcolmla cephallenica-Assoziation, die in einer artenreiche-

nd einer artendrmeren Ausbildung analysiert wurde.
ttlere Pirnari-Zone reicht von 200—500m Hohe bei Nord-

L& 6 300—650 m Hohe bei Stud-Exposit 10[1?%]*12 e]PLriliﬁlL

fefersire h vdn: 500 Cgoor_ﬁbel ard- yndvon,
80y b ;{L dLagea/ In dickkr Wadhsronaud4nie Ve ?ﬁoﬁﬂuummu

]

zwischen 2 benachbarten Cerastium-Arabis verna-Assozia-

tionen statt und zwar zwischen der Subass. T7ifolium und der
Satureja-Variante.
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Die einzelnen Standorte lassen sich wie folgt charakterisieren:

I:Malcolmia cephallenica-Assoziation )

a) artenarme Ausbildung

bei Razata, auf einer Ebene in 70 m Hohe (N.N.) gelegen. Unter-
grund aus Kalkgestein mit Auflagen rendzinierter Terra rossa.
Bodenbedeckung 30 %. Die Aufnahmefliche betrug 25 m?* und lag
inmitten einer lichten Olbaumplantage, die eine schwache Bewei-
dung aufwies (30.5.1960).

Bedeckungs- Bedeckungs-

grad grad
Trifolium nigrescens 15 % Crepis rubra i
Trifolium stellatum 6 % Geranium rotundifolium -+
Knautia integrifolia 3 % Crepis neglecta +
Hordeum leporinum g Plantago lagopus +
Torilis nodosa 2 Yy Euphorbia peploides -+
Medicago orbicularis I Lagurus ovatus e
Medicago ciliaris 1 Malcolmia cephallenica +-
Bromus mollis I Plantago psyllium r
Silybum marianum + Geranium molle i
Reichardia picroides -

b) artenreiche Ausbildung

zwischen Pharsa und Argios Konstantinos an einem schwach ge-
neigten West-Hang (17°) in 35 m Hohe (NN) vorkommend. Der
Boden bestand aus rendzinierter Terra rossa iiber Kalkgestein.
Bodenbedeckung 22 %, Aufnahmefliche 10 m? (1.6.1966).

Bedeckungs- - Bedeckungs-
groc W L
Coridothymus capitatus 1 Tordylium o fficinale 1
Asparagus aphyllus 1 Tunica velutina 1
Koeleria phleoides 1—2 Trifolium stellatum 1
Trifolium nigrescens 1—2 Crepis neglecta I
Daucus guttatus 1—2 Urginea maritima I
Campanula drabifolia I Galium capitatum 1
Selaginella denticulata I Micromeria juliana +
Carlina corymbosa + Cynosurus ec'him.ztus r
Papaver apulum + Lathyrus s_e?zfohus r
Stachys annua ssp. spinulosa -+ Stipa tortilis T
gz;phorbila dendroides - g;rznium m(zlle l r
tlene colorata + edicago tuberculata r
Ornithogalum tenuifolium + Tordylium apulum r
| Sedum stellatum - Minuartia hybrida r
| Galactites tomentosa + Knautia integrifolia %
Phlomis fruticosa + I Kﬁﬁ#ﬂﬁf EIOY T
am spifosim, | () (+) '
{ mia cep arl;;bm‘m I _j (+‘>§:\\ AHMOZXIA KENTFIEH BIBAIOOHKH
Grepisrubra ==* il (4 MOYEEIO AHEOYPIOY

1) Herrn Prof. Dr. Knapp sei fiir die Ergdnzung der Artenliste gedankt.
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II: Cerastium-Arabis verna-Assoziation

a) Subass. Trifolium

zwischen Argios Elevtherios und Dasikos Stathmos in 1000 m Héhe
(NN). Die auf einer Moderrendzina gelegene, 4 m* groBle, ebene
Aufnahmefliche wies eine Bodenbedeckung von 85 9, auf. Spuren
starker Beweidung waren sichtbar (30.5.1966).

Bedeckungs- Bedeckungs-
grad grad
Bromus mollis 25 % Euphorbia biglandulosa 2 %
Anthemis chia 15 % Lagoecia cuminoides I
Poa attica 10 Y Galactites tomentosa I
Veronica peloponnesiaca 5% Tordylium maximum 1
Trifolium stellatum 4% Parentucellia latifolia I
Trifolium nigrescens e Taraxacum megalorrhizon 1
Papaver apulum g 4 Geranium malacoides I
Bromus rubens 390 Leontodon graecus I
Haynaldia villosa 39, Crepis neglecta +-
Cynosurus echinatus 3% Thlaspi perfoliatum +
Poa bulbosa g9 Caucalis daucoides
Erodium cicutarium 2295 ssp. leptophylla -+
Sanguisorba minor I Arabis verna ==
Rumex bucephalophorus I Cynosurus elegans =
Crepis rubra 1 Sherardia arvensis -+
Bellevalia dubia o
Avena barbata -

b) Satureja-Variante

am Nordhang des Aenos-Gebirges zwischen Argios Elevtherios und
Dasikos Stathmos gelegen in einer Hohe von 1000 m bei 25°
W-Inklination. Die 4 m2 groBe Aufnahmefliche auf Moderrendzina
war stark beweidet und wies eine Bodenbedeckung von 4 %, aul

(30.5.1966).

Bedeckungs- Bedeckungs-
grad grad
Cerastium peltigerum I Colchicum kochii A
Trifolium stallatum I Anthoxanthum odoratum =i
Leontodon graecus I Satureja alpina
Taraxacum megalorrhizon I var. nebrodensis -+
Helianthemum graecum 1 Euphorbia biglandulosa (+)
Saturgja-cuneifolia I Saponaria aenesia r
ey LeVLS I Galium capitatum r
3 I Haynaldia villosum r
nica p %ponneszaca + Convolvulus elegantissimus i
vefia cuminoides L+ Crepis neglFA K QO BATFIOY.
is dhia @ N\ G )| Papuper apﬁl Tu I2 I
s\ cephlone ;l H \III'I: - o {athyio%}{mm [LENEF[I&H BlB.".l{}Ul-lhl-l
htomis fruticosa = = e + / hlaspi pe;%”zx%“} AHEOYPIOY
Sanguisorba minor + Medicago lupulina r
Caucalis daucoides r

ssp. leptophylla r
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UNTERSUCHUNGSMETHODIK

Samtliche Bodenproben stammen aus 0—3 cm Tiefe. Das luft-
getrocknete Material wurde auf 2 mm abgesiebt und analysiert wie
folgt:

1) pH(H,O) gemessen in einer Boden-Wasser-Aufschwemmung
1:2,5 mittels einer Glasstabelektrode (Fa. WTW).

2) C-Gehalt, bzw. ,,Humus”: naBle Verbrennung nach SPRINGER
& KLEE

3) Gesamt-N: AufschluB mit Salicyl-Schwefelsdure nach KjeLpaHL
& FORSTER

4) Mineralisation des Kohlenstoffs: Bestimmung der CO,-Abgabe
des Bodens durch Titration; Stundenwerte ermittelt nach ELkan
& Moore (1962), Tageswerte nach ISERMEYER (1952)

5) Mineralisation des Stickstoffs: Brutversuch nach Z6TTL (1960);
Ammonifikation nach Pocuon & TarpIEUx (1962), STEUBING
(1965)

6) Mineralisation des Phosphors: Zufuhr von 100 mg Lecithin zu
10 g lufttrockenem Boden. Nach Anfeuchtung auf 8o 9%, WK
wird das innerhalb von 48 Std. freigesetzte laktatlosliche Phos-
phat bestimmt (JackMAN & BrLAack 1952)

ERGEBNISSE DER BODENUNTERSUCHUNGEN

Die analysierten Pflanzengesellschaften stockten auf Boden, deren
pH-Werte iiber 7 lagen (Tabelle I). Die schwach basische Reaktion
des Substrates ist durch das oft schon dicht unter der Bodenober-
fliche anstehende Kalkgestein und die Semiariditdt des Klimas
leicht verstandlich.

TABELLE I
Bodencharakteristika der Cerastium-Arabis verna-Gesellschaft (a = Trifo-

lium Subass., b = Satureja Variante) und der Malcolmia cephallenica Gesell-
schaft (a = artenarme Ausbildung, b = artenreiche Ausbildung).!)

Pflanzenges. WK pH ,,Humus”’ C-gehalt N-Gehalt
(H,O) Gew. Vol. Gew. Vol. Gew. Vol
%o %o % % % % %

=, Cerastium Ass.

a) 82,7 7.4 10,6 22,9 6,3 134 068 1,46
| (S 20,9 4855 12,3 28,5 0,53 1,21
IAKQBATEIOX

al 1aA —)
t%\ﬁ ) 414,) ‘W- %%\ TAHMOBLS KENTPIKIO,BA HKH
b)r_m 0 268\ sMOVIE® ASIFOYEIOY 1554

1) b-Werte wurden der Diplomarbeit von HEHL (1968) entnommen.
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mg CO,/100g Boden
8]

61

12Std.  2%Std. 30Std. 48Std.  10Tg.  12Tg.

OCerastium-Arabis - A ss.
Malcolmia cephallenica-Ass.

Fig. 2. Stundenwerte fiir die CO,-Produktion von Bodenproben aus der humus-
reichen Malcolmia cephallenica- und der humusarmen Cerastium-
Arabis verna-Assoziation (b-Standorte).

In den beiden Pflanzengesellschaften bestanden groBe Unter-
schiede im ,,Humus- bzw. C-Gehalt der Vergleichsstandorte.
Die starksten Gegensidtze waren fir die Malcolmia cephalle-
nica-Assoziation zu verzeichnen, wo Standort a einen 4 fach
geringeren Gehalt an organischer Substanz als Standort b aufwies.
Die letztgenannte MeBstelle wies auch die hochste WK aller unter-
suchten Standorte auf. Ebenso besall sie den hochsten N-Gehalt.
Standort a der Malcolmia-Gesellschaft hatte den schlechtesten
_Boden da nicht nur der Humusgehalt, sondern auch die Werte fiir
_die-Wasserkapazitit und den Stickstoff unter denen der Vergleichs-

~pioben lagen. In der Cerastium- Arabls verna-Assoziation
ik .b a3 die Trifolium Subass. (Standort a) einen héheren N-Anteil,
od ch' eringeren Humpsgehalt als dle Sature]fl Nﬁ@hEJ@TL[UL
e 611 enth#ly dic W T 1 denumyliner lisatioRIVSBAI0OHKH
'K hl nst {15 demﬁbodencl gencncjb\iq anischieny Material=erhplton

wurden. Tn beiden Pflanzengesellschaften fand die intensivere CO,-
Produktion in der humusreicheren Bodenvariante statt. Dement-
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sprechend wurde auch die insgesamt hochste CO,-Exhalation der
untersuchten Proben am Standort b der Malcolmia celphalle-
nica-Assoziation gemessen. Aus Fig. 2 geht hervor, daB die Boden-
proben dieser Assoziation auch bei der Bestimmung der mittleren
CO,-Produktion pro Stunde bei verschiedenen Bebriitungszeiten
ihre Uberlegenheit gegeniiber der Cerastium-Arabis-Gesell-
schaft beibehielten. Gleichzeitig wird aus der Abbildung ersichtlich,
daB die CO,-Abgabe der Béden von geringen Werten nach Ver-
suchsbeginn anstieg, nach etwa 30 Std. ein Maximum erreichte,
um sich spiter auf einen niedrigeren Wert einzupendeln (Dowmscu

1963).
TaBeLLE II

Nettc-Mineralisation von Kohlenstoff (nach 10 Tagen) und Stickstoff (nach 6
Wochen) bei 8o %, WK und 24° C in Bodenproben aus der Cerastium-Arabis
verna- und der Malcolmia cephallenica-Gesellschaft.

Pflanzengesellschaft CO,/100 ccm Boden N/100 ccm Boden

Cerastium Arabis

a 175,4 mg 20,9 mg

b 184,1 mg 14,5 mg
Malcolmia ceph.

a 73577 mg 17,5 mg

b 232,0 mg 27,9 mg

Die in Tabelle II ebenfalls eingetragene Netto-Mineralisation
von Stickstoff vollzog sich wiederum am Malcolmia Standort b
am besten; es folgte der Standort a der Cerastium-Arabis-
Gesellschaft (Trifolium Var.). Der b Standort, der von der Satureja
Variante der gleichen Assoziation eingenommen wurde, lag in der
Stickstoff-Mineralisation noch etwas unter dem Wert, der fiir die
artendrmere Malcolmia-Assoziation (a) gemessen wurde.

TaBeLLE III

Netto-Mineralisation inkubierter organischer Substanz in Bodenproben: Ammo-
nifikation von Pepton nach 10 Tagen; Phosphatmobilisierung aus Lecithin nach
2 Tagen.

Pflanzengesellschaft NH,/100 ccm Boden PO, ™ "/100 ccm Boden

% Cerastium-Arabis

2 1438 PSIAKA BATES )

‘oA I 10,0 M
s TV FLET f_.j Q?‘? g.mmnfucrmTPndH Rﬁulmmml

1

\ G\ Y MOYZE[OD AHEOYPIOY
308,7 mg 16,9 mg

b 33,5 mg 5,4 Mg
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Die vergleichenden Untersuchungen iiber die N-Mineralisierung
in den Testboden fallen anders aus, wenn nicht die Mineralisation
von bodeneigenen N-Quellen, sondern von inkubiertem eiweil-
reichem Material ermittelt wurde (Tabelle III). Bei der Ammonifi-
kation von Pepton, das den Bodenproben zugefiigt worden war,
fand die héchste NHz-Abgabe an dem Humus- und Stickstoff-
drmsten Standort a der Malcolmia Assoziation statt. Dieser
Befund besaB auch fiir die Mobilisierung des Phosphors aus dem
inkubierten Lecithin Giiltigkeit. Der sonst so begiinstigte arten-

mg /\//-{3'/‘/009 Boden
2]

24 |
221
201
18 1
76 |
14 |
42 |

10 |

N AN o

e

DY 2 3 4 5 67 &8 8 w4 Tage

o ——— Cerastium-Arabis - : e
| e nemed s /i_ﬁsxﬁmmum
e | T M@?cp(bﬁlm epﬂ(\%/(efqum SENTPIKH BIBAIOOHKH
Fig.' 3. mm?)riiﬁkationl:'ﬁ'ﬁ(ubicrtéln 'Peptor(i'g in der R\ NEQYEIRAYa
cephalienica- und der humusreichen Cerastium-Arabis verna-Assozia-
tion (a-Standorte).
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reiche Standort b wies bei diesen Inkubationsuntersuchungen
allgemein die niedrigsten Werte auf. In der Cerastium-Arabis
verna-Gesellschaft waren ebenfalls in dem an organischer Substanz
armeren Boden die Mineralisationsprozesse giinstiger (Fig. 3).

ZUSAMMENFASSUNG

Aus den vorliegenden Befunden geht hervor, daB in einem
humusreichen Substrat die Mineralisation bodeneigenen Materials
infolge des hier sehr regen Mikroorganismenlebens schneller erfolgt,
als in Boden, die arm an organischer Substanz sind. Die Fruchtbar-
keit eines Kohlenstoff-reichen Bodens zeigt sich innerhalb der
Malcolmia cephallenica-Assoziation deutlich in der groBeren
Zahl von Pflanzenarten. Wird jedoch in einen humusreichen Boden
organische Substanz inkubiert, so verlaufen die Mineralisations-
vorginge sehr viel langsamer als in humusarmen Substraten.

SUMMARY

Soil samples from four places under two plant associations
(Malcolmia cephallenica- and Cerastium-Arabis verna-
ass.) were taken on the Greek island of Kephallinia. The mineralisa-
tion of carbon, nitrogen and phosphorus was studied by laboratory
measurements.

The highest production of CO, was found in the soil with the
highest amount of humus and nitrogen. In this soil was also the
best mineralisation of nitrogen. The incubation of organic matter
added to soil samples caused a high activity just in such soils which
had the lowest amount of C and N. The decomposition and mine-
ralisation of added pepton and lecithin was better in the poor than
in the rich soils.
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