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1 Einleitung

Botrychium simplex E. HircHe. (Einfache Mondraute) ist eine Art der geméBigten bis
kiihl-gemaBigten Zone mit einem Areal, das Europa, Gronland, das dstliche und westli-
che Nordamerika sowie Japan umfasst (DosTAL 1984, HULTEN & Fries 1986). In Europa
besitzt die Art zwei Teilareale: Ein nordliches, das Island, Skandinavien, das Baltikum,
Nordruflland und Dénemark einschliet und Vorposten in Norddeutschland aufweist
sowie ein stidliches, das sich iiber die mitteleuropdischen Gebirge bis zu den Pyrenéen,
Norditalien und Korsika erstreckt (JaLas & Suommen 1972). In diesem Teilareal wird
Botrychium simplex als Glazialrelikt gedeutet.

In Deutschland ist B. simplex die seltenste Mondrauten-Art und war jahrzehntelang
verschollen. Erst 1993 gelang wieder ein sicherer Nachweis durch I. und W. SONNEBORN
(1994) in der Senne bei Bielefeld. Dieses Vorkommen ist insofern bemerkenswert, als
die Art vorher nie in Nordrhein-Westfalen gefunden wurde. B. simplex ist allerdings
besonders kleinwiichsig (Bldtter nur 1 —15 cm lang) und kann leicht iibersehen werden.
MELZER (1990) hat sie trefflich als Pflanze charakterisiert, die man nur “auf allen vie-
ren” zu Gesicht bekommen kann. Die {ibrigen Nachweise aus Deutschland stammen,
von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen, aus dem 19. Jahrhundert (BErTscH 1951,
BENKERT 1982, SEBALD et al. 1993). Im Jahre 1962 wurde B. simplex in Brandenburg
(Treuenbrietzen) entdeckt, wobei es sich vermutlich um den Wiederfund eines léngst
verschollenen Vorkommens handelte (BENkErT 1982). Allerdings konnte dieses Vor-
kommen trotz Nachsuche in den letzten Jahren nicht bestitigt werden. Uber die Popula-
tionsbiologie von B. simplex ist wenig bekannt. Die Art gilt als noch unbestéindiger, als
dies bei Mondrauten generell der Fall ist. Mancherorts kann sie jahrzehntelang ausblei-
ben, um dann am gleichen Wuchsort erneut zu erscheinen (JLLGaARD & TiND 1993).

Seit der Entdeckung des Vorkommens in der Senne wurde der Bestand von drei der
Autoren (I. S., W. S. und W. B.) alljdhrlich im Friihjahr aufgesucht. Dabei wurden die
Bestandsgrofie und populationsbiologische Besonderheiten protokolliert. Im Jahr 1996
wurde die Vergesellschaftung der Art durch pflanzensoziologische Aufnahmen doku-
mentiert. Uber diese achtjihrigen Beobachtungen soll im Folgenden berichtet werden.

2 Material und Methoden

Der Bestand von B. simplex wurde von 1994-2001 jeweils im Frithjahr aufgesucht,
wobei nach Moglichkeit der phénologisch giinstigste Zeitpunkt (gerade einsetzende
Sporenreife) ausgewihlt wurde; je nach Witterungsverlauf war dies der Zeitraum zwi-
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schen Mitte Mai und Mitte Juni. Danach verwelken die Blétter rasch, vor allem bei Tro-
ckenheit, und bereits im Juli sind die Pflanzen oberirdisch nicht mehr aufzufinden. Die
BestandsgroBe wurde durch Auszéhlen der Blitter ermittelt, wobei auch sterile Blétter
mit gezédhlt wurden. Die Blattzahl liefert allerdings kein genaues Maf fiir die Anzahl der
Individuen, da von einem unterirdischen Rhizom in einer Vegetationsperiode 1 bis 10
Blitter gebildet werden konnen. Die Zéhlungen sind mit Fehlern behaftet, da vor allem
die kleineren Blitter (die gerade mal 10 mm Linge erreichen) in der Vegetationsdecke
selbst in gebiickter Haltung nur schwer auszumachen sind. Die Zahlenangaben stellen
daher die unterste Grenze der tatsdchlichen Verhéltnisse dar. Um Mehrfachzdhlungen
auszuschlieBen, wurden die Pflanzen markiert (mit Streichholzern, Holzstockchen oder
PlastikspieSchen). Weiterhin wurden die Blattgrofle ermittelt (durch Ausmessen der
groBten und kleinsten Blétter sowie einiger Blatter mit mittlerer Grofie) und Angaben
zur Sporenproduktion notiert.

1995 wurde eine (mechanisch beschédigte) grolere Pflanze mit Blittern, Rhizom und
Wurzeln sowie ein winziger Sporophyt mit kleinem Rhizom (der zufillig bei der Ent-
nahme einer Bodenprobe entdeckt wurde) fiir morphologische Analysen entnommen.
Die Pflanzen wurden in Alkohol fixiert und spéter mit einem Zeichenapparat gezeich-
net.

Im Jahr 1996 wurde die Vergesellschaftung durch pflanzensoziologische Aufnahmen
nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) dokumentiert; verwendet wurde eine
verfeinerte Artméchtigkeitsskala nach ReicHELT & WiLmMANNs (1973) in Anlehnung an
Barkman et al. (1964). Die Nomenklatur richtet sich bei den Gefépflanzen nach Wiss-
KIRCHEN & HAEUPLER (1998), bei den Moosen nach Koperski et al. (2000) und bei den
Flechten nach Schorz (2000).

3 Bestandsdynamik

3.1 Ergebnisse des Bestandsmonitorings im Zeitraum 1994 —2001

Im Jahre 1994 umfasste der Bestand folgende 4 rdumlich dicht beieinander liegende
Teilpopulationen:

» Teilpopulation 1 mit etwa 50 Blittern auf einer Fléche von 234 m?,

« Teilpopulation 2 mit etwa 200 Blittern auf 40 m?,

« Teilpopulation 3 mit ebenfalls etwa 200 Blattern auf 180 m?,

e Teilpopulation 4 mit nur 1 Individuum; an dieser Stelle wurden in den Folgejahren
keine Pflanzen mehr gefunden.

Der Gesamtbestand umfasste also etwa 450 Blitter (Abb. 1), die sich auf eine Fliche

von 454 m? verteilten. Ein Teil der Pflanzen war mit Blattlingen bis zu 15 ¢cm optimal

entwickelt. Im Durchschnitt maflen die Wedel jedoch nur etwa 6 cm. Alle Pflanzen wa-

ren fertil, und die Vitalitit wurde als gut bis sehr gut eingestuft.

Wihrend das Jahr 1994 gemessen an der Zahl und dem Entwicklungszustand der Pflan-
zen optimal war, wirkte sich im Jahre 1995 die wechselhafte Maiwitterung offenbar
ungiinstig aus. Die erste Maihélfte war warm, die zweite hingegen kiihl und regnerisch;
in kleinen Senken standen die Pflanzen zeitweise im Wasser. In diesem Jahr wurden
nur 225 Blitter gezéhlt. Die Pflanzen waren zwar voll entwickelt, an den sterilen Blatt-
abschnitten waren aber bereits erste Absterbeerscheinungen zu beobachten. Die Spor-
angien waren teilweise noch griin, teilweise bereits braun gefirbt, aber allesamt (trotz
des spiten Beobachtungstermins Mitte Juni) noch geschlossen. Vermutlich wurden in
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diesem Jahr keine Sporen freigesetzt. Etliche Pflanzen waren durch Tritteinwirkung
deutlich beschadigt.
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Abb. 1: Entwicklung der Blattzahl in der Gesamtpopulation von Botrychium simplex im Zeitraum
von 1994 bis 2001.

Im folgenden Jahr (1996) ergab sich mit 182 Blittern ein weiterer leichter Riickgang.
Die Pflanzen zeigten starke Trockenschdden und zudem bereits am frithen Nachmittag
deutliche Welkeerscheinungen. Die Sporangien waren wiederum bei den meisten Pflan-
zen noch ungedffnet und tiberwiegend noch griin, z. T. aber auch braun gefarbt.

Bei der Kartierung im Jahre 1997 wurde festgestellt, dass der Wuchsort der Teilpopula-
tion 3 durch schwere Kettenfahrzeuge vollig umgepfliigt worden war und dabei offen-
bar alle Pflanzen vernichtet wurden. In den Vorjahren waren an dieser Stelle zwischen
30 (1995) und ca. 200 (1994) Blitter gezéhlt worden. An den beiden anderen Stellen
wurden insgesamt 201 Blitter ermittelt, so dass sich die Populationsgréfie trotz der
Vernichtung eines Teilbestandes stabilisiert hatte.

Im Jahr 1998 befand sich die Population im bislang schlechtesten Zustand: Die Blatt-
zahl war auf ca. 60 zuriickgegangen, wobei ein Teil der Pflanzen bereits vertrocknet war,
ein weiterer Teil starke FraBschidden aufwies. Auffallend war die Kleinwiichsigkeit der
Blitter, die kleinsten Pflanzen erreichten nur knapp 1 cm! Zum ersten Mal wurde auch
ein merklicher Anteil an sterilen Blittern beobachtet, die allesamt kleinwiichsig waren.
Dieser Blatttyp ist besonders schwierig zu erkennen, da die als Suchhilfe gut geeigneten
rundlichen Sporangien fehlen und der ungeteilte langliche sterile Blattabschnitt kaum
von winzigen Blittern einiger Bliitenpflanzen zu unterschieden ist. Die Sporangien der
fertilen Blatter waren z. T. ge6ffnet und braunlich geférbt (die Sporen waren zumeist
ausgestreut), z. T. aber noch griinlich und kurz davor, sich zu 6ffnen.

Im darauffolgenden Jahr (1999) zeigte sich der Bestand leicht erholt, es wurden 104
Blitter gezédhlt. Wie im Vorjahr waren die Pflanzen iiberwiegend kleinwiichsig. Die
kleinsten Pflanzen (alle steril) maBen nur 0,8 cm; die groiten Blitter erreichten eine
Linge von 5 cm, allerdings war dies bei lediglich 3 Pflanzen der Fall. Wiederum fiel ein
gewisser Anteil steriler Pflanzen auf. Die Sporangien waren teils noch geschlossen, teils
gerade reif und streuten bei Beriihrung Sporen aus; einige Sporangien waren abgefres-
sen. Ein Teil der Pflanzen wies deutliche Trockenschéden auf.
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Bei der Kartierung im Folgejahr (2000) konnte eine weitere Erholung des Bestandes
festgestellt werden; mit 161 Blattern betrug die Zunahme gegeniiber dem Vorjahr im-
merhin rund 50 %. Auffillig war die sich bereits in den Vorjahren andeutende Konzen-
trierung der Pflanzen auf eine einzige Fliche (Teilpopulation 2), auf der im Jahr 2000
159 Blatter gezdhlt wurden. Auf der Flache der ehemaligen Teilpopulation 1 wuchs
lediglich 1 Exemplar. Diese Stelle war im Jahr 1997 von Wildschweinen zerwiihlt
worden, und seitdem wuchsen hier nur noch vereinzelte Pflanzen (maximal 4). Auch
auf der Flidche von Teilpopulation 3, die 1997 durch Kettenfahrzeuge vollig umge-
pfliigt worden war, wurde lediglich noch 1 Pflanze gefunden, obwohl die Bodenanrisse
wieder zugewachsen und Schidden nicht mehr erkennbar waren. Wie in den Vorjahren
iiberwogen kleinwiichsige Pflanzen bei weitem; die grofite Pflanze erreichte lediglich
eine Blattlinge von 4,5 cm. Allerdings war der Anteil steriler Pflanzen geringer als
zuvor. Einige Blétter waren bereits vertrocknet, obwohl die Sporangien noch griin und
geschlossen waren.

Das Jahr 2001 zeigte einen erneuten deutlichen Einbruch in der Bestandsgréfie, ndmlich
von 161 Blitter im Vorjahr auf 72, was einer Halbierung des Bestandes entspricht. Alle
Blitter wuchsen auf der Fldche von Teilpopulation 2; auf den beiden anderen Fldachen
blieben die Pflanzen vollig aus. Viele Pflanzen waren wiederum kleinwiichsig, etli-
che auch steril. Die grofiten Pflanzen (lediglich 8 Stiick) erreichten Blattlingen von
3,0-5,5 cm. Zum Erfassungszeitpunkt (Mitte Juni 2001) waren einige Pflanzen bereits
vertrocknet; die Sporangien waren braun geférbt und gedffnet.

3.2 Blattproduktion und Bestandsdynamik

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Bestandsgrofie durch Auszdhlen der
Blatter ermittelt wurde, da dies die einzigen oberirdisch sichtbaren Organe sind. Zwar
kann die Blattzahl als Ma8 fiir die Vitalitéit des Bestandes, nicht hingegen fiir die Anzahl
der Individuen verwendet werden. Das im Boden iiberdauernde Rhizom (B. simplex ist
ein Geophyt) bildet in einer Vegetationsperiode eine unterschiedlich groBe Zahl von
Blittern aus.

Im ersten Beobachtungsjahr (1994) waren Trupps von dicht zusammenstehenden Blit-
tern haufiger zu beobachten. Abb. 2 zeigt eine solche Ansammlung von 5 Bléttern, die
sehr wahrscheinlich einem gemeinsamen Rhizom entspringen, also zu einem einzigen
Individuum gehoren. Die Blitter zeigen den fiir B. simplex charakteristischen Blattbau:
Sie sind nur kurz gestielt (in der Abb. ist der Stiel teilweise im leicht empor gewdlbten
Boden verborgen), in einen sterilen und fertilen Abschnitt gegliedert und dreidimen-
sional verzweigt. Im typischen Fall trennen sich der sterile und fertile Blattabschnitt
bereits 0,5—-2 cm oberhalb der Stielbasis. Der sterile Abschnitt (Trophophor) ist +
deutlich gestielt und in der Form sehr vielgestaltig, seine Spreite ungeteilt (im Umriss
rundlich-eiférmig, elliptisch oder spatelformig), dreiteilig oder (bei besonders groBen
Blittern) ein- bis zweifach fiederteilig. Der fertile Wedelabschnitt (Sporophor) ist lang
gestielt und iiberragt den sterilen bei weitem; bei kleinen Formen (wie in Abb. 2) ist er
unverzweigt und trégt dhrenartig angeordnete Sporangien, bei groBeren kann er auch
ein- bis zweifach fiederschnittig sein.

Wie stark der Blattbau variieren kann, zeigt die in Abb. 3b dargestellte, vermutlich
durch Tritteinwirkung beschidigte Pflanze. Am ausgedehnten Rhizom entspringen 10
Blatter, von denen 7 steril und 3 fertil sind. Die normalerweise in Bodennihe abzwei-
genden Trophophore sind bei 3 Bléttern weit nach oben verlagert und fehlen bei den iib-
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Es dominieren sandige, flachgriindige Boden, die méfig frisch bis méBig feucht sind
und eine fehlende bis geringe Humusauflage aufweisen. Der pH-Wert liegt im schwach
sauren Bereich (5,6-6,5). B. simplex wéchst unter halbschattigen bis voll besonnten
Bedingungen (relativer Lichtgenuss 41100 %). Der Wuchsort der einzigen aktuellen
Teilpopulation ist unbeschattet.

Die von B. simplex in der Senne besiedelten Bestidnde lassen sich zwanglos dem
Torfbinsen-Borstgras-Rasen (Juncetum squarrosi) zuordnen (Tab. 1); zur synsyste-
matischen Gliederung dieser Gesellschaft vgl. PEppLER (1992) und PeppLER-LisBACH &
PeTERSEN (2001). Innerhalb dieser Assoziation lassen sich die dokumentierten Bestédnde
zu der von PeppLER-LisBacH & PETERSEN (2001) aufgestellten Subassoziation Juncetum
squarrosi holcetosum lanati stellen. Diese Subassoziation umfasst Rasen, in welchen
eine Reihe hinsichtlich der Basen- und Néhrstoffversorgung anspruchsvollerer Griin-
landarten der Molinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften wie beipielsweise Plantago
lanceolata, Holcus lanatus, Ranunculus acris und das Moos Scleropodium purum
auftreten.

5 Diskussion

Die achtjahrigen Beobachtungen zeigen, dass bei B. simplex von Jahr zu Jahr nicht
unbetrichtliche Populationsschwankungen auftreten. Selbst wenn man beriicksichtigt,
dass vor allem die Anzahl der Blitter pro Rhizom und weniger die Individuenzahl
abgenommen hat, ist der Trend unverkennbar, dass die Bestandsgrofie riicklédufig ist.
Ursachen fiir den auch in der weitgehend ungestorten Teilpopulation 2 beobachteten
Riickgang und Vitalitdtsverlust der Pflanzen sind derzeit nicht eindeutig auszumachen.
In Frage kommen negative standortliche Verdnderungen (etwa ein Riickgang der Bo-
denfeuchte oder ungiinstigere klimatische Bedingungen) oder eine endogene artspezi-
fische Populationsdynamik.

Generell ist bei Botrychium die Lebensdauer der ausgewachsenen Sporophyten und der
Populationen sehr unterschiedlich (LLEsicA & AHLENSLAGER 1996). Arten der Untergat-
tung Botrychium (zu der auch B. simplex gehort) sind eher kurzlebig; B. matricariifo-
lium beispielsweise besitzt eine Halblebenszeit (Zeit, in der die Anzahl von Pflanzen
einer Population um die Hélfte abgenommen hat) von 1,3 Jahren (MULLER 1993). Zur
Untergattung Sceptridium hingegen gehoren iiberwiegend Arten mit langlebigen Spo-
rophyten; so wird fiir das nordamerikanische B. dissectum die Halblebenszeit mit 43,2
Jahren angegeben (MONTGOMERY 1990).

Welchen Einfluss die Klimaverhéltnisse des aktuellen Jahres oder vorangegangener
Jahre auf die Populationsdynamik, insbesondere das Ausbleiben von Sporophyten in
einzelnen Jahren, hat, wird kontrovers diskutiert (MULLER 1992, LEsicA & AHLENSLA-
GER 1996). Da das Aussterberisiko mit zunehmender Fluktuation der Populationsgro-
Be ansteigt (LEsicA & AHLENSLAGER 1996), sind vor allem kleine Populationen vom
Aussterben bedroht. Mehrjihrige Beobachtungen an einer grofleren Population von B.
matricariifolium in den Nordvogesen zeigten, dass trotz der von Jahr zu Jahr schwan-
kenden klimatischen Verhéltnisse keine erheblichen Verinderungen in der Populations-
grofie auftreten (MULLER 1993). Bei dieser Art ist die Zeitspanne, in der ein Individuum
Blitter und Sporen ausbildet, offenbar extrem kurz und wird auf durchschnittlich 2,
maximal 4 Jahre geschétzt. Nur in wenigen Féllen (bei 7 % der 5 Jahre lang beobach-
teten Pflanzen) tritt eine zwischenzeitliche Pause ein, die bis zu 3 Jahre betragen kann
(MULLER 1993).

Auch bei anderen Arten treten einjéhrige oder seltener auch mehrjéhrige Ruheperioden
auf, in denen keine oder nur eine verminderte Anzahl oberirdischer Organe gebildet
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Tab. 1: Pflanzensoziologischer Anschluss von Botrychium simplex im Truppeniibungsplatz Senne,
MTB 4118 (Vegetationsaufnahmen von K. Horn und M. Schmid, 6.6.1996; Aufn.-Nr. 1 u.
5 von Teilpopulation 2, Aufn.-Nr. 2 von Teilpopulation 1, Aufn.-Nr. 3 u. 4 von Teilpopula-

tion 3).
Lfd. Nummer 1 2 3 4 5
Aufnahme Nr. 1 4 3 5 2
Aufnahmeflache [m?] 18 1,2 45 45 60
Hohe [m 0. NN] 128 127 127 128 128
Deckung [%]
Baumschicht, Héhe: 8 m - - - - 1
Krautschicht 95 98 92 95 90
Moosschicht 2 3 5 5 2
gesamt 95 99 95 98 90
Artenzahl 33 21 19 24 40
Botrychium simplex 1 1 1 1 1

UVC, D Juncenion squarrosi
Juncus squarrosus
Pedicularis sylvatica
Molinia caerulea s. str. (D)
Carex panicea (D)

JEGFIEEN
-
-

d Juncetum squarrosi holcetosum lanati

Hieracium pilosella 3 2a 2a 3 1
Plantago lanceolata 1 3 1 1
Scleropodium purum + . . + 1
Holcus lanatus . + . 1 1

v

Ranunculus acris

VC Violion caninae

Festuca filiformis 2a 3 3 2a 1
Polygala vulgaris ssp. vulgaris 1 . . 1
Danthonia decumbens + . . +
OC Nardetalia
Luzula campestris agg. 1 1 1 1 1
Carex pilulifera 1 . 1 2a .
Polygala serpyllifolia . 1 + . 1
Botrychium lunaria r . . . +

KC Calluno-Ulicetea
Calluna vulgaris 2 + 2b 1 +

Sonstige Gefalpflanzen
Agrostis capillaris
Achillea millefolium
Leontodon autumnalis
Hypochaeris radicata
Taraxacum sect. Ruderalia .
Hypericum perforatum . + +
Calamagrostis epigejos
Cerastium holosteoides
Taraxacum tortilobum
Prunella vulgaris
Poa compressa
Erigeron acris
Trifolium pratense . . .
Festuca rubra agg. . 1 . . 2a
Dactylis glomerata . 1 . . 1

AAAAA
RN
N

A

_,
- A

BRI A
N
&

Sonstige Moose und Flechten
Calliergonella cuspidata + . . + 1
Hypnum cupressiforme agg. . 1 1
Polytrichum juniperinum 1 . 1 +
Cladonia furcata s. 1. r . r

-

Anhang zur Vegetationstabelle:

Auflerdem in Lfd. Nr. 1: + Medicago lupulina, Ceratodon purpureus, r Cytisus scoparius; in 2: 1
Bromus hordeaceus, t Daucus carota; in 3: + Plagiomnium affine agg.; in 4: + Odontites vulgaris;
in 5: 2b Poa humilis, 1 Lolium perenne, Bellis perennis, Plantago major ssp. major, Poa pratensis
s.str. Potentilla anserina, Trifolium repens, Veronica officinalis, + Elymus repens, Juncus tenuis,
Poa annua, r Betula pendula, Pinus sylvestris juv.
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werden. Als Ausloser hierfiir werden natiirliche Umweltbelastungen, vor allem Tro-
ckenstrel3 (LEsica & STEELE 1994, LEsica & AHLENSLAGER 1996), angegeben.

Eine Stabilisierung der Populationen durch Jungwuchs oder auch Neuansiedlungen
sind bei Botrychium (und den iibrigen Ophioglossaceae) durch eine reproduktionsbio-
logische Besonderheit erschwert. Thre Sporen keimen im Boden und nur bei Anwesen-
heit von Pilzen als Symbionten und bilden chlorophylifreie, mykotrophe Prothallien
aus (vgl. Scumib & OBERWINKLER 1994). Typisch fiir diese obligaten Dunkelkeimer sind
niedrigere Keimungsraten und ein wesentlich langsamerer Keimungsverlauf als bei
Lichtkeimern. Das Wachstum der Prothallien und die Bildung neuer Sporophyten er-
fordern ebenfalls lingere Zeitrdume. Zwischen Befruchtung und Ausbildung des ersten
oberirdischen Organs kénnen je nach Art bis zu zehn Jahre vergehen (MULLER 1993).

In Skandinavien soll B. simplex noch unbesténdiger sein, als dies bei Mondrauten ge-
nerell der Fall ist. Mancherorts kann die Art jahrzehntelang ausbleiben, um dann am
gleichen Wuchsort erneut zu erscheinen. In Anbetracht der Langlebigkeit von Sporen
vieler Farnarten erscheint es durchaus méglich, dass sich solche Vorkommen mit Hilfe
von Sporen, die aus der erloschenen Population stammen und Jahrzehnte zuvor in den
Boden gelangt sind, neu etablieren kénnen (@1.LGaArRD & TIND 1993).

Als Wuchsorte von B. simplex werden quellige oder anmoorige Magerrasen und Moor-
wiesen in den Alpen (MELZER 1990, HornN & KoRNECK in Vorb.) bzw. in Skandinavien
(FAnrzus 1981, Encan 2001), grasige Diinentédler (Norderney, Ostfriesische Inseln;
BucHeENau 1896), kurzrasige Triften an Seeufern (WARNSTORF 1871) sowie Stellen
auf “fruchtbaren Wiesen in hohem Grase” (WARNsTORF 1892) angegeben. Fraglich er-
scheint eine Angabe von Gorz (1913) fiir eine Bergkuppe im Havelland (Brandenburg)
mit vermutlich thermophilen Trockenrasen (vgl. BENKERT 1982). Daneben werden auch
Sekundirstandorte wie Sandgruben (ScHNEIDER 1891), Bahnb&schungen (HErGT 1906)
und alte Bergwerkshalden (BerTscH 1951) als Wuchsorte genannt.

Verdffentlichte Vegetationsaufnahmen mit B. simplex aus Mitteleuropa liegen unseres
Wissens bislang nicht vor. Kiirzlich konnten jedoch in Osterreich einige Bestéinde von
B. simplex erfasst werden (Horn & Korneck in Vorb.). In den Otztaler Alpen (Tirol)
besiedelt die Einfache Mondraute Nardion-Gesellschaften sowie Eisseggen-Rasen
(Caricetum frigidae) feuchter Standorte. Das von MELZER (1990) von einer anmoorigen
Stelle auf einer Alm in den Stangalpen (Steiermark) beschriebene Vorkommen von B.
simplex fand sich in einem Sumpfherzblatt-Braunseggen-Rasen (Parnassio-Caricetum
fuscae).

Aus Siideuropa liegen wenige publizierte Vegetationsaufnahmen mit B. simplex vor. So
dokumentiert PRosSER (1994) aus dem Trentino (Italien) ein Vorkommen der Einfachen
Mondraute ebenfalls in einem Braunseggen-Rasen, dort vergesellschaftet mit der in den
Alpen seltenen, liberwiegend nordisch verbreiteten Moosart Paludella squarrosa (vgl.
auch Prosser 2000). Auf Korsika wurde B. simplex in liickigen Rasen-Gesellschaften
auf sickerfeuchten, mehr oder weniger torfigen Boden gefunden, welche neben Cy-
nosurion-Elementen auch Arten der Borstenbinsen-Gesellschaft (Stellario-Scirpetum
setacei) sowie anderer Vegetationseinheiten nasser Standorte aufweisen (LLITARDIERE
1927). Fiir weitere Vorkommen auf Korsika sind Violion-Gesellschaften als besiedelte
Vegetationseinheiten genannt (Gamisans 1976), welche vom Autor als eigenstindige
Assoziation Ophioglosseto-Nardetum strictae klassifiziert werden.

In Skandinavien wird die Art fiir kiistennahe Magerrasen angegeben. So nennt FAHRZUS
(1981) fiir ein Vorkommen auf der Insel Insel Far6 (Gotland, Schweden) u. a. Agrostis
capillaris, Nardus stricta, Carex arenaria, C. ericetorum, C. panicea und Hieracium
pilosella als typische Begleitpflanzen. Fiir Bestéinde von B. simplex in @stfold (Siidost-
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Norwegen) werden u. a. Agrostis canina, Festuca rubra, Carex demissa, Leontodon au-
tumnalis, Galium palustre (HAuGg 1951) bzw. Agrostis vinealis, Festuca ovina, Luzula
campestris, Carex arenaria, C. flacca, C. panicea, Calluna vulgaris, Leontodon autum-
nalis, Rhinanthus minor und Thalictrum minus (ENGaN 2001) genannt. Aus Danemark
(Insel Seeland) ist B. simplex ebenfalls fiir Magerrasen der Kiistenzone dokumentiert,
vergesellschaftet mit Aira praecox, Festuca rubra, Luzula campestris, Poa humilis,
Achillea millefolium, Astragalus danicus, Cerastium fontanum, Galium verum und
Hieracium pilosella (3LLGAARD & TiND 1993).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Einfache Mondraute als duferst klein-
wiichsige und somit konkurrenzschwache sowie azidophile und feuchtigkeitsliebende
Pflanzenart generell liickige und kurzrasige Pflanzengesellschaften auf nihrstoffarmen
und wechselfeuchten bis anmoorigen bzw. quelligen Standorten besiedelt.
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7 Zusammenfassung

Botrychium simplex ist in Deutschland aktuell nur aus der Senne bekannt, wo die Art
erstmalig fiir ganz Nordrhein-Westfalen im Jahr 1993 entdeckt wurde. Seit 1994 wurde die
Entwicklung des Bestandes jahrlich verfolgt und als charakteristische Gréfe die Anzahl
der Blétter ermittelt. Zusétzlich wurden Angaben zur Grofle und Fertilitdt der Blatter
protokolliert. Der Gesamtbestand umfasste im ersten Beobachtungsjahr (1994) etwa
450 Blitter und damit eine Gréf3e, die in den Folgejahren nicht wieder erreicht wurde.
Die Pflanzen verteilten sich in diesem Jahr auf 4 rdumlich benachbarte Teilpopulationen,
wobei die Anzahl der Blatter zwischen 1 und etwa 200 variierte und die besiedelte
Flachen (bei den grofieren Teilbestdnden) zwischen 40 und 234 m? lag. Die Einzelpflanze
(Teilpopulation 4) erschien in den spéteren Jahren nicht mehr. Im Jahre 1997 traten
zwei flir den Gesamtbestand dramatische Ereignisse ein: Wuchsort von Teilpopulation
3 wurde durch schwere Kettenfahrzeuge vollig umgepfliigt und Teilpopulation 1 von
Wildschweinen zerwiihlt. Diese Stérungen fithrten zu einer zunehmenden Konzentrierung
des Bestandes auf eine einzige Fliche (Teilpopulation 2), auf der im Jahr 2001 nur noch
72 Blatter festgestellt wurden.

Die Blattzahl kann zwar als Maf} fiir die Vitalitdt des Bestandes, nicht hingegen fiir
die Anzahl der Individuen verwendet werden. Das im Boden tiberdauernde Rhizom
(B. simplex ist ein Geophyt) bildet in einer Vegetationsperiode eine unterschiedlich grofie
Zahl von Blittern aus, die wie morphologische Analysen zweier vollstindiger Pflanzen
ergaben, zwischen 1 und 10 schwanken kann. Der Riickgang an Individuen diirfte daher
etwas geringer sein, als die auf der Blattanzahl basierenden Zahlungsergebnisse zunéchst
vermuten lassen.

Erstmalig werden Vegetationsaufnahmen aus Mitteleuropa publiziert, welche die
Vergesellschaftung von B. simplex dokumentieren. Sie lassen sich dem Torfbinsen-
Borstgras-Rasen (Juncetum squarrosi) in der Subassoziation des holcetosum lanati
zuordnen, welche durch einige hinsichtlich der Basen- und Nihrstoffversorgung
anspruchsvollerer Griinlandarten der Molinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften differen-
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ziert ist. An den Wuchsorten dominieren sandige, flachgriindige Boden, die miBig frisch
bis méBig feucht sind und nur eine geringe Humusauflage aufweisen. Der pH-Wert liegt
im schwach sauren Bereich (5,6 -6,5). B. simplex wichst unter halbschattigen bis voll
besonnten Bedingungen (relativer Lichtgenuf3 41 -100 %).
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