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Beitrage zur Biologie und Lebensgeschichte von
Trifolium ornithopodioides L. (Fabaceae)

Nick Herrmann und Cressida Linke

Abstract: Trifolium ornithopodioides is a diploid species (2n = 16). In Germany, it occurs at the
North Sea on the Eiderstedt peninsula, exclusively. The species is more widely distributed
there than has been assumed until now. Birdsfoot Clover occurs only on seadikes that are in-
tensively grazed by sheep. The species occurs in the plant community Lolio perennis-Cy-
nosuretum cristati. T. ornithopodioides is a winter-green species. Its breeding system is
characterized by obligate autogamy. According to current knowledge the species is
synanthropic in Germany. Coastal defense measures are the only threat to the species which
annually reproduces millionfold on the Eiderstedt peninsula.

1. Einleitung

Trifolium ornithopodioides ist eine seltene Art der zentraleuropéischen Flora, die in Deutsch-
land nur an wenigen Orten an der Nordseeklste Schleswig-Holsteins gefunden worden
ist. Bisher existierten nur spérliche Kenntnisse Uber die Biologie und Lebensgeschichte
des VogelfuB-Klees. Die einzigen Arbeiten, die T. ornithopodioides diesbezlglich einge-
hender abhandelten, wurden von CHRISTIANSEN (1938), WEEDA et al. (1987) und KUHBIER &
KUOVER (1988) vorgelegt. Obwohl in diesen Studien bereits grundlegende Aspekte der
Okologie und der deskriptiven Morphologie angesprochen wurden, blieben viele Fragen
der Blltenbiologie, des Fortpflanzungssystems, der Populationsdynamik sowie der
jahreszeitlichen Rhythmik unbeantwortet. Eine detaillierte Analyse der Wuchsform fehlte
bislang.

Die vorliegende Arbeit soll dazu beitragen, mit einer breit angelegten Methodik im Rahmen
einer monographischen Abhandlung die oben angedeuteten Kenntnisliicken zu schlieBen.
Damit sollen nicht zuletzt die Grundlagen geschaffen werden fir eine angemessene Be-
wertung der Gefahrdungssituation der Art, die erst kurzlich in die Rote Liste Kategorie 1
eingestuft wurde (RoHMAN & MIERWALD 2006). Darliber hinaus sollen anatomische, ultra-
strukturelle und karyologische Merkmale von T. ornithopodioides untersucht werden, de-
ren Auspragung von den Taxonomen der Gattung (ZOHARY & HELLER 1984) nur ungenl-
gend bzw. gar nicht erfasst wurde.

2. Material und Methoden

Die anatomischen und ultrastrukturellen Daten wurden an Pflanzenmaterial erhoben, das im Botani-
schen Garten der Christian-Albrechts-Universitat Kiel kultiviert wurde. Fir die karyologischen Unter-
suchungen wurden Wurzelspitzen von Keimlingen verwendet, die nach der bei FRIESEN & HERRMANN
(1998) beschriebenen Methode prapariert wurden. Die Daten zur Populationsdynamik, zur Bliitenbio-
logie sowie zur jahreszeitlichen Rhythmik wurden auf Eiderstedt in den Jahren 2003-2006 erhoben.
Im gleichen Zeitraum wurden die Regionalverbreitung von T. ornithopodioides durch Kartierungen
auf Eiderstedt und Nordstrand ermittelt und die Ergebnisse auf Viertelquadranten-Basis in das Mess-
tischblatt-Raster (MTB-Raster) eingeordnet. Vegetationsaufnahmen wurden nach der bei WILMANNS
(1978: 28) beschriebenen Methode angefertigt, die Nomenklatur der Pflanzen richtet sich nach JAGER
& WERNER (2002). Zur Ermittlung der Individuendichte wurden am FuB des Deiches zwischen Nack-
hérn und Brésumsiel zu verschiedenen Jahreszeiten aus dicht bewachsenen Trifolium-Flachen an
drei verschiedenen Stellen jeweils 25 cm? ausgestochen und im Labor nach Ausspiilung des Sub-
strates die Anzahl der T. ornithopodioides-Individuen ausgezahlt sowie aus den Ergebnissen der
Mittelwert gebildet.
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3. Systematik und Taxonomie

Trifolium ornithopodioides L. wird in die Sektion Lotoidea Crantz eingeordnet und bildet in der Sub-
sektion Falcatula (Brot.) Aschers. & Graebn. die einzige Art (ZOHARY & HELLER 1984).
Der VogelfuB-Klee wurde von LINNE (1753: 766) urspriinglich als ,, Trifolium Melilotus ornithopodioi-
des" beschrieben. GemaB den Regeln des ICBN (Internationaler Code der Botanischen Nomenkla-
tur, GREUTER et al. 2000) ist nach Art. 23.8. die Einschiebung ,,Melilotus* wegzulassen (vgl. JAGER
2002). Folglich heiBt die Art korrekt Trifolium ornithopodioides L. Die von SmitH (1800) benutzte
Schreibweise als ,, Trifolium ornithopodioides* stellt keine neue Kombination dar, so dass das von Zo-
HARY & HELLER (1984) verwendete Autorenzitat ,Trifolium ornithopodioides (L.) Sm.“ falsch ist. Ein
nicht korrektes Autorenzitat weist ferner die von HAZEBROEK et al. (2001) praktizierte Schreibung ,,Tri-
folium ornithopodioides Oeder* auf.
Folgende Synonyme existieren (vgl. CooMBE 1968, ZOHARY & HELLER 1984):

Melilotus ornithopodioides Desrousseaux (1797),

Trifolium ornithopodioides Smith (1800),

Trigonella ornithopodioides Lamarck & de Candolle (1805),

Falcatula falsotrifolium Brotero (1816),

Trigonella uniflora Mumby (1864),

Trifolium perpusillum Simonkai (1890).
Aus dieser Auflistung wird deutlich, dass Uber die Gattungszugehdorigkeit des VogelfuB-Klees nicht
immer Klarheit herrschte. Die tatséchliche Zugehdrigkeit zum Genus Trifolium konnte erst durch MAL-
LADRA (1890) aufgrund umfassender morphologischer und anatomischer Untersuchungen eindeutig
bestéatigt werden.

4. Beitrage zum Merkmalsbestand

4.1. Bau und Anatomie des Laubblattes

Die Blattspreite von T. ornithopodioides setzt sich aus drei gleich gestalteten bifazialen
Blattchen zusammen (Abb. 1), die am Rand gezahnt und im oberen Drittel am breitesten
sind (Abb. 2). Die meisten Blattchen sind an der Spitze leicht einge-
kerbt. Die Stipeln sind eiférmig zugespitzt und, wie bereits von Dor-
MER (1946) bemerkt, basal scheidig verwachsen.

Der anatomische Aufbau eines Bléttchens ist in Abb. 3 schematisch
dargestellt. Der einschichtigen Epidermis ist eine diinne Cuticula auf-
gelagert. Das mehrreihige Palisadenparenchym ist ca. 170 pm méch-
tig, wahrend das interzellularenreiche Schwammparenchym mit einer
Dicke von ca. 100 pm weniger stark entwickelt ist. Zwischen Palisa-
den- und Schwammparenchym befinden sich 5-9 offen kollateral or-
ganisierte Leitblindel. Im mittleren Bereich eines Blattchens fehlt das
Palisadenparenchym, das Schwammparenchym erstreckt sich hier
bis an die obere Epidermis. Zellulare Darstellungen von Querschnitten
aus verschiedenen Bereichen eines Blattchens finden sich in Abb. 4.
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Abb. 4: Zelluldre Darstellungen aus verschiedenen Bereichen eines Blattchens im Querschnitt. a:
mittlerer Bereich, in dem das Schwammparenchym bis an die obere Epidermis reicht. b: randlicher
Bereich. C = Cuticula, Chl = Chloroplast, Iz = Interzellulare, Ka = Kambium, OE = obere Epidermis,
P = Phloem, PPa = Palisadenparenchym, SPa = Schwammparenchym, SStoHr = substomatarer
Hohlraum, Sto = Stoma, UE = untere Epidermis, X = Xylem.

4.2 Ultrastruktur

Laubblattoberflache

In Abb. 5 ist eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (REM-Aufnahme) der Unter-
seite eines Fiederblattchens von T. ornithopodioides dargestellt. Die Grundform der Zel-
len kann als isodiametrisch-tetragonal bis elongiert tetragonal bezeichnet werden (Termi-
nologie nach BARTHLOTT & EHLER 1977). Die Antiklinalwénde verlaufen gerade. Die
periklinalen Zellwénde der Epidermis sind deutlich konvex gewolbt und von einem dich-
ten Belag aus epicuticularen Wachskérnchen Uberzogen.

Spaltéffnungen treten ausschlieBlich auf der Blattchenunterseite auf (hypostomatischer
Blattbau). Die Stomata, die dem Ranunculaceen-Typ zugeordnet werden kénnen, sind
von jeweils vier bis flinf Epidermiszellen umgeben, die in GréBe und Form nicht von den
Ubrigen Epidermiszellen abweichen. Die Spaltéffnungsdichte (mittleres Fiederblatt) be-
tragt 119,2 mm™ + 23,1 (Standardabweichung, n = 60).

Abb. 5: Unterseite eines
Blattchens von Trifolium
ornithopodioides, REM-
Aufnahme.

MaBstab: 10 pm.
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Testa

Die Grundform der Testazel-
len kann als elongiert hexago-
nal bezeichnet werden (Abb.
6). Die Oberflache der Testa-
zellen, die ca. 9 pm lang und 4
pm breit sind, ist deutlich ge-
faltet. Im Gegensatz dazu ist
die Samenoberflache bei an-
deren Arten der Gattung Trifo-
lium héaufig glatt bzw. warzig-
papillds (ZoHARY & HELLER 1982,
RoDRIiGUEZ 1995).

Abb. 6: Samenschale von Trifolium ornithopodioides, REM-
Aufnahme. MaBstab: 10 ym.

4.3 Karyologie

In Abb. 7 ist eine mitotische Metaphase von T. ornithopodioides dargestellt, Abb. 8 zeigt
ein Karyogramm der Art. Aus Abb. 7 wird sichtbar, dass die diploide Chromosomenzahl
2n = 16 betragt. Ein haploider Chromosomensatz besteht aus 6 metacentrischen und
zwei submetacentrischen Chromosomen (Abb. 8; Nomenklatur nach LEvaN et al. 1964),
seine Lange betragt 31,84 pm.
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Abb. 7 (links): Mitotische Metaphase von Trifolium ornithopodioides. MaBstab: 10 pm.

Abb. 8 (rechts): Karyogramm von Trifolium ornithopodioides. Die Chromosomen sind Uberwiegend
metacentrisch gebaut.

Die Untersuchungsergebnisse bestétigen im Wesentlichen die wenigen in der Literatur vor-
handenen Angaben zur Karyologie von T. ornithopodioides. Die erste Chromosomenzah-
lung an Individuen des VogelfuB-Klees wurde von RuTLAND (1941) an aus GroBbritannien
stammenden Pflanzen durchgeflhrt, an denen dieser Autor die diploide Zahl von 2n = 16
ermittelte. Zum gleichen Resultat gelangte TARNAVSCHI (1948), der ruménisches Material
untersuchte. Kritisch gesehen werden muss die Angabe von TiscHLER (1950), der vermut-
lich unter falscher Zitierung von RuTLAND (1941) eine haploide Zahl von n = 9 ausweist.

Die erste und bislang einzige Abbildung einer Metaphaseplatte der Art wurde von KLi-
PHIUS (1962) vorgelegt, der an Pflanzenmaterial aus den Niederlanden ebenfalls 2n = 16
Chromosomen zé&hlte. Der von KupHIUs (1962) ermittelte Chromosomenbau entspricht
weitgehend den Resultaten der eigenen Untersuchungen. Abweichungen ergeben sich
lediglich bezlglich der Gesamtlange des Karyotyps, die bei KuipHIus (1962), der keine
konkrete Angabe vorlegte, deutlich kiirzer erscheint. SchlieBlich fanden ZoHARY & HELLER
(1984) am langsten Chromosomenpaar Satelliten, die weder von KuiPHIUS (1962) noch im
Rahmen der eigenen Untersuchungen beobachtet wurden.



5. Verbreitung
5.1 Gesamtverbreitung

In Abb. 9 ist die bislang bekannte Verbreitung von T. ornithopodioides in Europa und
Nordafrika dargestellt. Weitere Vorkommen, die jedoch anthropogen sind, befinden sich
in Stdafrika (ADAMSON & SALTER 1950), im Sliden Australiens (Cocks 1994) sowie in Neu-
seeland (WEeBB et al. 1988).

In Ubereinstimmung mit CHRisTIANSEN (1935) kann T. ornithopodioides als mediterran-at-
lantische Art bezeichnet werden. Im nérdlichen Spontanareal zeigt der VogelfuB-Klee eine
deutliche Bindung an Habitate in Kiistennahe. Dies gilt besonders fiir die Vorkommen auf
den Britischen Inseln (PERRING & WALTERs 1962, Stace 1995), fiir die Niederlande (WEEDA
1985), fur Deutschland (RaABE 1987) sowie fiir die heute vollstandig erloschenen Vorkom-
men in Danemark (JACOBSEN 1879, JESSEN 1931, PEDERSEN in litt). In Frankreich tritt T. orni-
thopodioides an der Atlantikklste noch gehauft auf, ist dariiber hinaus jedoch schon ver-
einzelt im Binnenland anzutreffen (FOuRNIER 1977). Im siidlichen Spontanareal besiedelt der
VogelfuB-Klee gleichermaBen sowohl Habitate in Kiistennéhe als auch im Binnenland (Ma-
RARON et al. 1989, LADERO et al. 1997). Im zentralen und 6stlichen Mediterrangebiet wird die
Art zunehmend seltener, die dstliche Arealgrenze verlauft durch Kreta (JAHN & SCHONFELDER
1995) sowie den européischen Teil der Tirkei (BYFIELD & OzHATAY 1998).

Aus pflanzengeografischer Sicht bemerkenswert sind die Vorkommen des VogelfuB-
Klees im Stdosten Ungarns und im Westen Rumé&niens (PENKszA et al. 1996, Jakas 2005),
die in ihrer Gesamtheit ein isoliertes Teilareal bilden. Das Auftreten der Art im Pannoni-
cum, Uber das erstmals Simonkal (1890) berichtete, ist phytochorologisch nur schwer er-
klarbar. Bezuiglich des Arealbildes bestehen bereits von TAUBERT (1893) bemerkte Ahn-
lichkeiten zur Gesamtverbreitung von Cicendia filiformis. Wie oben erwahnt, zeigt der
VogelfuB-Klee im nordwestlichen Spontanareal in der temperaten Florenzone eine enge
Bindung an wintermilde Habitate in Kistenn&he. Erst innerhalb der submeridionalen und
meridionalen Florenzone werden auch binnenlandische Habitate besiedelt, die aufgrund
ihrer geographischen Lage im Winter in der Regel frostfrei sind. Im Gegensatz dazu ist
das deutlich kontinental getdnte Pannonicum (Ozeanitétsstufe 6 nach JAGER 1968) durch
strenge Winter charakterisiert, die fir das spontane Auftreten einer in ihrem Lebenszy-
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Abb. 9: Verbreitung von T. ornithopodioides. In der temperaten Zone werden Uberwiegend Habitate
in Kiistennahe besiedelt, in der submeridionalen und meriodionalen Zone auch binnenldndische
Standorte. Synanthrope Vorkommen befinden sich u. a. in Stidafrika und Australien.
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klus an ein mediterran-atlantisches Klima angepassten Art als unglnstig zu bewerten
sind. Uber die jahreszeitliche Rhythmik des VogelfuB-Klees im Pannonicum existieren
keine Kenntnisse. Als Ausgangspunkt fiir weitere Forschungen kann vermutet werden,
dass die Art dort nicht wintergriin ist.

Generell ist bei der Interpretation der Arealkarte in Abb. 9 der unterschiedliche Bearbei-
tungsstand der floristischen Kartierung in den jeweiligen Landern zu beachten. Wahrend
z. B. die Britischen Inseln sowie die Niederlande floristisch sehr gut erforscht sind, be-
stehen im slidwestlichen Europa (z. B. Spanien, Portugal) auf dem Gebiet der Erforschung
der GefaBpflanzenverbreitung teilweise noch erhebliche Kenntnisliicken (vgl. JAGER 1995).
Es ist deshalb keineswegs ausgeschlossen, dass T. ornithopodioides besonders im
westlichen Mediterrangebiet weiter verbreitet ist als in Abb. 9 aufgrund der vorhandenen
Datenlage wiedergegeben.

5.2 Regionalverbreitung in Deutschland

Rezente Vorkommen

In Deutschland kommt T. ornithopodioides ausschlieBlich an der Nordseekiste Schles-
wig-Holsteins auf Seedeichen der Halbinsel Eiderstedt vor (Abb. 10). Im Rahmen mehre-
rer Kartierungen wurde in den Jahren 2003-2006 festgestellt, dass die Art in diesem Ge-
biet deutlich weiter verbreitet ist als bisher angenommen (vgl. RAaaBe 1987, KUHBIER &
KUVER 1988). Insgesamt wurde der VogelfuB-Klee in 10 Viertelquadranten des MTB-Ra-
sters nachgewiesen (Tab. 1). Die reichsten Vorkommen befinden sich zwischen Nackhérn
und Brésumsiel am Stidrand der Tumlauer Bucht, wo T. ornithopodioides auf der Binnen-
seite des Seedeiches auf einer Lédnge von ca. 2,8 km nahezu auf Schritt und Tritt anzu-
treffen ist. Im Nordwesten Eiderstedts wird die Art stetig seltener. Sie erreicht dort keine
geschlossene Verbreitung mehr und dinnt an der NordkUste Eiderstedts nach Osten hin
weiter aus. Der 6stlichste Punkt, an dem T. ornithopodioides in Form weniger Individuen
nachgewiesen werden konnte, befindet sich auf dem Seedeich am Westrand des So-
phien-Sommerkoogs. Mégliche Ursachen zum Fehlen der Art im Siiden Eiderstedts wer-
den in Kap. 16 erlautert.

In der von RaaBE (1987) fUr T. ornithopodioides vorgelegten Verbreitungskarte ist ein Vor-
kommen auf Nordstrand verzeichnet (MTB 1419/33), das in der von CHRISTIANSEN (1953)
entworfenen Karte fehlt und auch spater weder von diesem Autor (CHRISTIANSEN 1961)
noch von PionTkowski (1970) erwéhnt wird. Die Quelle fir den Fundpunkt auf Nordstrand
ist unklar. Im Landesherbarium der Christian-Albrechts-Universitét Kiel sind weder unter
T. ornithopodioides, noch unter einem der in Kap. 3 genannten Synonyme Belege vorhan-
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Tab. 1: Fundorte von Trifolium ornithopodioides auf Eiderstedt

MTB Fundort Datum
1518/33 ca. 1 km wnw Kamphorn, sw-exp. Seedeich, wenig 28.05.2004
1518/34 ca. 250 m n Schafhaus, s-exp. Seedeich, wenig 28.05.2004
1518/43 ca. 400 m no Bohlingshorn, so-exp. Seedeich, wenig 28.05.2004
1518/44 ca. 100 m wnw Restaurant, Westrand Sophien-Sommerkoog,

s-exp. Seedeich, wenig 28.05.2004
1617/22 ca. 700 m w Ahndel, o-exp. Seedeich, maBig 30.05.2005
1617/41 ca. 100 m ono Nackhdrn, sso-exp. Seedeich, massenhaft 05.06.2003
1617/42 ca. 500 m wnw Brésumsiel, s-exp. Seedeich, massenhaft 05.06.2003
1618/11 Kamphdrn, sw-exp. Seedeich, wenig 30.05.2005
1618/12 ca. 300 m nw Schafhaus, s-exp. Seedeich, wenig 30.05.2005
1618/13 ca. 1,4 km s Schopfwerk, o-exponierter Seedeich, maBig 05.06.2003

den. Trotz intensiver Suche konnte zur Blitezeit der Art in den Jahren 2005 und 2006 in
dem von RaaBke (1987) angezeigten Gebiet auf Nordstrand kein Nachweis erbracht werden.

Zur Entdeckungsgeschichte des VogelfuB-Klees in Deutschland

Der alteste Nachweis von T. ornithopodioides fir das heutige Gebiet von Deutschland
stammt aus dem Jahr 1768. Im Norden der Insel Sylt, der zur damaligen Zeit noch zu Da-
nemark gehorte, fand Oeder den VogelfuB-Klee auf ,trockenen Hiigeln bei List“ (zitiert in
CHRISTIANSEN 1927: 6). Die Art konnte auf Sylt jedoch nie bestétigt werden. Sowohl NoLTE
(1826) als auch KNuTH (1888) suchten vergeblich nach ihr und erklarten das Vorkommen
als erloschen. Erst CHRISTIANSEN (1927) gelang die Wiederentdeckung der Art in Nord-
deutschland. Dieser Autor fand den VogelfuB-Klee im Juni 1926 auf einem Deich bei St.
Peter-Ording ,,auf einer Strecke von mehreren Kilometern Ladnge“ (CHRISTIANSEN 1927: 6).
Dort wurde die Art ca. drei Jahrzehnte spéter von KoHN (1958: 254) bestétigt, der den Vo-
gelfuB-Klee jedoch nur noch ,auf einer Strecke von ungefahr 25 bis 30 Metern” fand, da
groBe Vorkommen der Art durch DeicherhdhungsmaBnahmen vernichtet worden waren.
Weitere Nachweise wurden von KuHBIER & KUVER (1988) erbracht, die auf Eiderstedt so-
wohl bei Brésumsiel als auch bei Westerhever erfolgreich nach T. ornithopodioides ge-
sucht hatten.

Im Gebiet von Baden-Wurttemberg wurde die Art zu Beginn des 20. Jahrhunderts von
ZIMMERMANN (1907: 131) nachgewiesen: ,Im Hafen von Mannheim, 4. Mai 1901“. Dieses
adventive Vorkommen konnte jedoch nie bestétigt werden. Weitere historische Funde
von T. ornithopodioides sind flir Deutschland nicht bekannt. Die von CHRISTIANSEN (1927)
als adventiv bezeichneten Vorkommen bei Hamburg, Lauenburg und Lineburg beruhen
auf einer Verwechslung mit Trigonella caerulea (vgl. JUNGE 1909).

6. Standortdkologie
6.1 Okologie der Standorte in Deutschland

Der VogelfuB-Klee besiedelt in Deutschland ausschlieBlich Seedeiche, die von Schafen
intensiv beweidet werden. Die Deiche weisen zumeist einen Sandkern auf, der mit Klei-
Erde bedeckt ist. In diesem tonig-schluffigen Substrat mit einer PartikelgroBe < 20 pm
stocken die Individuen des VogelfuB-Klees. Die Ergebnisse der bodenkundlichen Ana-
lyse zweier Proben, die im Mai 2004 an Trifolium-Wuchsorten entnommen wurden, sind
in Tab. 2 dargestellt.

Die Art besiedelt hauptsachlich die stid- bzw. ostexponierten Binnenb&schungen der See-
deiche. Nur vereinzelt finden sich auch Vorkommen auf den west- bzw. nordexponierten
AuBenbdschungen. Die Ursache fir dieses Phdnomen dirfte in der mikroklimatischen
Beglnstigung der zumeist im Windschatten liegenden Deichbinnenseiten begriindet
sein. Wie bereits von Raage (1981) ausgeflhrt, erwdrmen sich die Std- bzw. Ostseiten
der Deiche aufgrund héherer Insolation bis um einige Grad Celsius stérker als die Nord-
bzw. Westseiten. Darliber hinaus existieren betrachtliche Unterschiede in der Nieder-
schlagsverteilung. Die im Windschatten liegende Ostseite ist besonders bei kirzeren
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Tab. 2: Bodenkundliche Parameter des Substrates von Trifolium ornithopodioides. Probe 1: MTB
1617/42, ca. 500 m wnw Brosumsiel, s-exp. Seedeich, mittlere Binnenbdschung, Stidseite. Probe 2:
1617/42, ca. 450 m wnw Brésumsiel, Binnenb&dschung DeichfuB

Probe pH Phosphat Kalium Mg Salzgehalt
[mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] [9/100g]
1 7,0 10 31 57,3 0,06
2 6,5 13 61 58,5 0,05

Niederschlagsereignissen stets trockener, da der Regen gleichsam weggeblasen wird
(RaaBE 1981). In eingeschrénktem MaBe gilt dies auch fir die Stidseite der Deiche.

Ein weiterer Standortfaktor ist die Salzbeeinflussung der Trifolium-Habitate durch die
Nordsee. Zwar gelangen die Wuchsorte des VogelfuB-Klees in der Regel hdchstens bei
Sturmflutereignissen in direkten Kontakt mit Meerwasser, doch transportieren landein-
warts gerichtete Winde salzhaltiges Wasser in Form von Aerosolen (Spray), die sich in
eingeschranktem MaBe (s. 0.) auch auf der Deichbinnenseite und damit an den Wuchs-
orten des VogelfuB-Klees niederschlagen. Der Salzeinfluss duBert sich dort u. a. im Auf-
treten einiger halotoleranter Pflanzenarten (vgl. Kap. 7).

Neben diesen abiotischen Faktoren stellt intensive Schafbeweidung den wichtigsten bio-
tischen Standortfaktor dar, der in mehrerer Hinsicht Bedeutung fiir T. ornithopodioides
hat. Zum einen wird durch permanente Schafbeweidung die Vegetationsdecke auf den
Deichen kurz gehalten und auf diese Weise das Aufkommen héherwiichsiger Arten ver-
hindert, die das konkurrenzschwache Trifolium verdrdngen kdnnten. Zwar werden auch
die Individuen des VogelfuB-Klees verbissen, doch ist diese Art durch ihre spezifische
Wuchsform (s. Kap. 8) vor Extinktion durch Schafverbiss geschiitzt. Weiterhin spielen
Schafe eine wichtige Rolle bei der Diasporenausbreitung (s. Kap. 10). SchlieBlich entste-
hen durch Viehtritt stdndig offene Mikrohabitate, die essenziell fir die Etablierung der
Keimlinge des VogelfuB-Klees sind.

Eine andere Bewirtschaftungsweise der Deiche als intensive Schafbeweidung toleriert
T. ornithopodioides nicht. Die Art fehlt vollstdndig auf den Binnendeichen Eiderstedts
(Mittel- und Schlafdeiche; zur Definition vgl. NEwiG & PETERSEN 1995), die gem&ht oder
durch Kiihe bzw. Schafe extensiv beweidet werden. In diesen hdherwiichsigen, teilweise
ruderalisierten und haufig von einer dichten Streuschicht bedeckten Habitaten findet
T. ornithopodioides kein Auskommen. Doch auch auf den Binnendeichen, die von Scha-
fen intensiv beweidet werden, fehlt die Art, sodass Intensivbeweidung zwar eine not-
wendige, jedoch noch keine hinreichende Existenzbedingung fir den VogelfuB-Klee ist.

SchlieBlich ist bei der Erdrterung der 6kologischen Standortfaktoren ein bereits von KuH-
BIER & KUVER (1988) beschriebenes Phianomen zu erwahnen, das auch im Rahmen unse-
rer Untersuchungen beobachtet wurde. Danach fehlt T. ornithopodioides auf solchen in-
tensiv beweideten Seedeichen, wo Cynosurus cristatus zur Dominanz gelangt. Diese
negative Korrelation kann beispielsweise an der Nordkuste Eiderstedts auf dem See-
deich des Sophien-Sommerkoogs beobachtet werden, stellenweise jedoch auch schon
im Nordwesten der Halbinsel. Ob diese Erscheinung ein konkurrenzbedingtes Phdnomen
ist oder durch edaphische Gegebenheiten verursacht wird, kann nur durch weitere Unter-
suchungen geklart werden.

6.2 Okologie der Standorte auBerhalb Deutschlands

Zur Okologie der Standorte des VogelfuB-Klees auBerhalb Deutschlands existieren nur
wenige Angaben. Die ausfihrlichsten Informationen liegen fiir die Niederlande vor, wo die
Art auch auf den Kustenbereich beschrénkt ist und ebenfalls zu den floristischen Rari-
taten gehort (Weeba 1985). In diesem Gebiet kommt T. ornithopodioides sowohl auf be-
weideten Deichen, als auch auf Diinen vor (JANSEN & VAN DER PLOEG 1974). Im Gegensatz
zur Situation in Deutschland besiedelt der VogelfuB-Klee dort auch slidexponierte
AuBenseiten der Seedeiche (HAzEBROEK et al. 2001). Diese Autoren weisen darauf hin,
dass gerade diese Habitate zum einen durch die hohe Insolation, zum anderen durch das
in der Spray enthaltene Salz nur eine liickige Vegetationsdecke aufweisen, in der an-
nuelle Arten glinstige Etablierungschancen vorfinden.



In Frankreich besiedelt T. ornithopodioides salzbeeinflusste Wiesen und zeitweilig Gber-
schwemmtes Brachland (GuINOCHET & DE VILMORIN 1984), an Flachkusten ist die Art in von
Rindern und Pferden beweidetem Salzgriinland anzutreffen (LoucouGARray et al. 2004). Auf
der Iberischen Halbinsel besiedelt T. ornithopodioides ebenfalls salzbeeinflusste Habitate
in Kistennahe, z. B. im Mlndungsbereich groBerer Flisse (MARANON et al. 1989). Im
Binnenland Spaniens ist die Art auf periodisch Uberschwemmtem, tonigem Substrat sowie
auf Wiesen und Weiden anzutreffen (Izuzauiza & Burcaz 1987, Rios et al. 1993, LADERO et
al. 1997). In Italien kommt T. ornithopodioides ebenfalls in salzbeeinflussten Wiesen vor
(PigNATTI 1982), wahrend auf Kreta offene, wechselfeuchte bis wechselnasse Standorte im
Bereich von Dolinen besiedelt werden (JAHN & SCHONFELDER 1995). Die Habitate der Art in
Ungarn sind ebenfalls salzbeeinflusst (JAkaB 2005) und werden teilweise von Rindern und
Schafen beweidet (JAkAB in litt.). Die synanthropen Vorkommen in Australien befinden sich
in periodisch Uberfluteten Weiden (Cocks 1994), wahrend die Art auf Neuseeland trockene
Ruderalstellen sowie Wiesen und Weiden besiedelt (WesB et al. 1988).

7. Pflanzensoziologie
7.1 Vergesellschaftung in Deutschland

Zur Charakterisierung der Vergesellschaftung von T. ornithopodioides wurden an mehreren
Standorten der Art auf Eiderstedt Vegetationsaufnahmen erstellt (Tab. 3). Die Ergebnisse
reihen sich nahtlos in die von CHRISTIANSEN (1927) sowie von KuHBIER & KUVER (1988) vor-
gelegten Aufnahmen ein.

Aus Tab. 3 wird ersichtlich, dass T. ornithopodioides mit den Charakterarten der Klasse
der Molinio-Arrhenatheretea und der Ordnung der Arrhenatheretalia elatioris vergesell-
schaftet ist, wie z. B. Festuca rubra ssp. rubra, Bellis perennis, Holcus lanatus und Poa
trivialis. Aufgrund des hochsteten Auftretens von Cynosurus cristatus, Trifolium repens
und Lolium perenne kdnnen die Aufnahmen in den Verband des Cynosurion cristati
und in die Assoziation des Lolio perennis-Cynosuretum cristati eingeordnet wer-
den. Im Untersuchungsgebiet fanden sich keine Belege flir die von RAABE et al. (1982)
aufgestellte These, dass Trifolium ornithopodioides in Deutschland in Gesellschaften des
Koelerion albescentis anzutreffen ist.

Die Vegetationsaufnahmen in Tab. 3 wurden anhand zweier Differentialartengruppen ge-
gliedert, die sich vor allem hinsichtlich der Lebensdauer der in ihnen enthaltenen Arten
unterscheiden. So besteht die Differentialgruppe 1 Uberwiegend aus perennierenden Ar-
ten, wéhrend sich die Differentialgruppe 2 hauptsachlich aus Sommer- bzw. Winter-
annuellen zusammensetzt. In diesem Zusammenhang ist die Beriicksichtigung der Be-
weidungsintensitét aufschlussreich. Ein hoher Beweidungsdruck, der sich in einer relativ
geringen Streuschicht und einer niedrigen Krautschicht duBert (Aufn. 1 und 4) fihrt zur
Entstehung zahlreicher offener Mikrohabitate, die auBer von T. ornithopodioides auch
von anderen Annuellen besiedelt werden kdnnen (Aufn. 4). Doch auch rosettig wach-
sende Hemikryptophyten, die besonders zahlreich in Aufn. 1 vertreten sind, scheinen von
hohem Beweidungsdruck zu profitieren. Exemplarisch genannt seien hier Arten wie Tara-
xacum laevigatum, T. officinale, Plantago major, P. coronopus und Potentilla anserina, die
in den weniger intensiv beweideten Flachen der Aufnahmen 2 und 3 fehlen.

Auf anschauliche Weise ist die Vergesellschaftung von T. ornithopodioides in Abb. 11
bzw. Abb. 12 dargestellt, die ein zwischen Nackhérn und Brésumsiel erfasstes Transekt
wiedergeben, das von der unmittelbaren Wattkante tUber das Vorland sowie die Deichau-
Ben- und die Deichbinnenseite gelegt wurde. Entlang des Transektes wurden im Abstand
von jeweils 5 cm alle GeféaBpflanzen-Arten erfasst.

Der Verlauf des Transektes im Deichvorland (Abb. 12 a-i) spiegelt die Haloserie wider. Mit
Spartina anglica (35), Salicornia europaea agg. (33) und Suaeda maritima (37) treten an
der Wattkante Arten auf, die zu den Spartinetea bzw. Salicornietea gehdren. Land-
einwarts schlieBen sich bis zur Mitte des Transektabschnittes ‘f’ Arten des Puccinel-
lion maritimae an, vor allem die namengebende Art des Verbandes (31) und Halimione
portulacoides (16), die Kennart des zum Puccinellion maritimae gehdrenden Hali-
mionetum portulacoidis ist. Ab Mitte des Transektabschnittes ‘f’ wird die Dominanz
von Puccinellia maritima (31) abgel6st durch die Dominanz von Festuca rubra ssp. litora-
lis (14), die zusammen mit Armeria maritima (4) Kenntaxon des Armerion maritimae
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DROSERA 2006 Tab. 3: Vegetationsaufnahmen mit Trifolium ornithopodioides auf Eiderstedt, 30. Mai 2005. Ch =

Charakterart, D = Differentialart

Laufende Nummer 1 2 3 4
Aufnahmeort: MTB-Nr. / Quadrant + Viertel-Q 1617/32  1518/34 1617/22 1617/32

GroBe der Probeflache in gm 25 25 25 25
Exposition SO S O S
Inklination: Zahl = Grad, DF = DeichfuB DF DF 15 30
Artenzahl 22 14 15 17
Deckung der Krautschicht in % der Flache 90 90 95 95
Hoéhe der Krautschicht in cm 3 15 8 3
Deckung der Streuschicht in % der Flache 2 5 5 2
Schafbeweidung: i = intensiv, w = weniger intensiv i w w i
Boden: Klei-Erde = K K K K K

Untersuchungsobjekt
Trifolium ornithopodioides 2a 1

—_
—_

Ch + D Lolio perennis-Cynosuretum cristati
Tx. 1937 + Cynosurion cristati Tx. 1947
Cynosurus cristatus 2a 2a 2a 2a
Trifolium repens 1 1 2a 1
Lolium perenne 1 1 . 2a
Poa annua 2a
Plantago major 1

Differentialartengruppe 1

Cerastium arvense
Cirsium arvense

Plantago lanceolata (K-Ch)
Trifolium dubium
Leontodon saxatilis

_ A g
—_
- a4 4

Differentialartengruppe 2

Arenaria serpyllifolia
Elytrigia repens ssp. repens
Hieracium pilosella

Bromus hordeaceus

Torilis nodosa

Geranium molle (V-Ch)
Crepis tectorum

+ = g

Ch Arrhenatheralia Tx. 1931
+ Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937
Festuca rubra ssp. rubra
Bellis perennis
Holcus lanatus
Achillea millefolium .
Poa trivialis . . 1 1

2a 1 2a

+ 2 4 a
-

Begleiter
Cirsium vulgare + + + +
Sagina procumbens 2m .
Sherardia arvensis 1 . . 1
Hypochaeris radicata . . 1 1
Medlcago lupulina . 2a
Taraxacum officinale
Plantago coronopus
Dactylis glomerata
Potentilla anserina

10 Taraxacum laevigatum

—_

e




ist. Als dritte Art ist in diesem Zusammenhang Juncus gerardii (19) zu nennen, die Kenn-
art des zum Armerion maritimae gehdrenden Juncetum gerardii ist. Sowohl in
dem von Puccinellia maritima (31) als auch in dem von Festuca rubra ssp. litoralis (14) do-
minierten Abschnitt treten vereinzelt Ordnungs- und Klassenkennarten der Glauco-
Puccinellietalia und Asteretea tripolii auf, denendas Puccinellion maritimae
und das Armerion maritimae subordiniert sind: Aster tripolium (6), Glaux maritima
(15), Limonium vulgare (21), Spergularia media (36) und Triglochin maritimum (41).

Ab der Mitte des Transektabschnittes ‘g’ bis zum Anfang des Abschnittes ‘i’ tritt mit auffal-
liger Haufigkeit Plantago coronopus (25) auf, die Kennart des Saginion maritimae und
zugleich der Ubergeordneten Saginetalia und Saginetea maritimae ist, weil zur
Klasse (Saginetea) nur eine Ordnung (Saginetalia) und zu dieser nur ein Verband (Sa-
ginion) gehdrt. Die Standorte des Saginion maritimae gelten als wechselhalin, weil
sie gelegentlich von Salzwasser Uberflutet, dann aber in der Regel durch Regenwasser
schnell wieder ausgesiiBt und bei nachfolgendem Sonnenwetter ausgetrocknet werden.
In dieser wechselhalinen Plantago coronopus-Zone treten ab dem Ende des Transekt-
abschnittes ‘g’ zunehmend Arten des Cynosurion cristati und der ihm
Ubergeordneten Arrhenatheralia und Molinio-Arrhenatheretea sowie deren typi-
sche Begleiter auf (vgl. auch Tab. 3): Cynosurus cristatus (12), Lolium perenne (22), Fest-
uca rubra ssp. rubra (14), Bellis perennis (7), Poa trivialis (29), Plantago media (27), Plan-
tago lanceolata (26), Taraxacum officinale (38), Trifolium repens (40) u. a. m. Wo genau in
dieser Zone der Wechsel von dem Armerion maritimae-Kenntaxon Festuca rubra
ssp. litoralis zum Molinio-Arrhenatheretea-Kenntaxon Festuca rubra ssp. rubra er-
folgt, ist nicht untersucht worden, daher sind in Abb. 12 beide Unterarten zusammen un-
ter ihrem Artnamen (Nummer 14) dargestellt worden.

Auf dem eigentlichen Deichkorper, der jenseits des Treibselrdumweges beginnt, ist die
Vegetationsdecke weitestgehend geschlossen (Abb. 12 j-u). Es dominieren die Arten des
Wirtschaftsgriinlandes; an typischen halotoleranten Arten finden sich nur noch Plantago
coronopus und selten Leontodon saxatilis. Die ersten, noch vereinzelt wachsenden Indi-
viduen des VogelfuB-Klees treten in einer Hohe von ca. 3,5 m Uber der MThw-Linie auf.
Aus Abb. 12 wird sichtbar, dass sich aggregierte Vorkommen des VogelfuB-Klees zwar
schon auf der AuBenbdschung unterhalb der Deichkrone befinden, die Art jedoch ein-
deutig die suidwestlich exponierte Binnenseite favorisiert. Im Gegensatz zu CHRISTIANSEN
(1927) und KuHBIER & KUVER (1988), die T. ornithopodioides hauptsachlich im mittleren
und oberen Bereich der Binnenbdschung fanden, liegt der Schwerpunkt der Art nach un-
seren Beobachtungen am DeichfuBB bzw. im unteren Bereich der Binnenbdschung.

7.2 Vergesellschaftung auBerhalb Deutschlands

Zur phytocoenologischen Bindung von T. ornithopodioides auBerhalb Deutschlands exi-
stieren nur wenige Angaben. Die Vorkommen des VogelfuB-Klees in den Niederlanden
kénnen in die Assoziation des Lolio-Cynosuretum cristati sowie des Festuco-
Galietum veri eingeordnet werden (HAzeBROEK et al. 2001). In Frankreich tritt T. orni-
thopodioides im Alopecuro bulbosi-dJuncetum gerardii auf, das auf von Rindern
und Pferden beweidetem Salzgriinland in Klistenndhe anzutreffen ist (LoucouGaRay et al.
2004). In Spanien ist der VogelfuB-Klee die namensgebende Art einer erst kirzlich be-
schriebenen Assoziation, dem Trifolio ornithopodioides-Poetum bulbosae (La-
DERO et al. 1997), das auf elektrolytreichem Weideland im Binnenland der Iberischen Halb-
insel verbreitet ist. Die Vorkommen von T. ornithopodioides in Ungarn sind in die
Assoziationen des Agrostio-Alopecuretum pratensis, des Artemisio-Festuce-
tum pseudovinae und des Puccinellietum limosae einzuordnen (JAkAB 2005).

8. Morphologie und Wuchsform
8.1 Keimlingsstadium
Die Keimung erfolgt epigdisch. Die gegenstandigen Kotyledonen, die im Gegensatz zur

Darstellung in MuLLER (1978) keine sichtbare Aderung aufweisen, sind im ausdifferenzier-
ten Zustand 4-5 mm lang, 2,0-2,5 mm breit und ca. 1 mm dick. Das Primérblatt, neben
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Abb. 11: Verlauf und Untergliederung des Transektes zur graphischen Darstellung der Vergesellschaftung von Trifolium or-

nithopodioides. Eiderstedt, ca. 1,5 km &stlich Nackhorn, 28.05.2005.
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Legende:

@ Trifolium ornithopodioides
@ Achillea miliefolium
@ Alopecurus geniculatus
@ Alopecurus pratensis
@ Armeria maritima

@ Artemisia maritima

@ Aster tripolium

@ Bellis perennis

Bromus hordeaceus
@ Cerastium arvense
Cerastium glutinosum

@ Cirsium arvense

@ Cynosurus cristatus
@ Dactylis glomerata
Festuca rubra

@ Glaux maritima
Halimione portulacoides
@ Holcus lanatus
Hypochaeris radicata
Juncus gerardii

@ Leontodon saxatilis
@ Limonium vulgare

@ Lolium perenne

@ Lotus corniculatus
Medicago lupulina
@ Plantago coronopus
Plantago lanceolata
@ Plantago media
Poa pratensis

Poa trivialis
Potentilla anserina
@ Puccinellia maritima

@ Sagina procumbens

A

@ Salicornia europaea agg.
Sherardia arvensis

@ Spartina anglica
Spergularia media

@ Suaeda maritima
Taraxacum officinale
Trifolium dubium

Trifolium repens
Triglochin maritimum

Abb. 12: Transekt, detaillierte Darstellung.

den Kotyledonen das einzige nicht gefiederte Blattorgan im vegetativen Bereich der
Pflanze, ist ca. 1-2 cm lang gestielt. Die Priméarblattspreite, die an der Spitze leicht ein-
gekerbt sein kann, wird von einer Mittelrippe durchzogen und erreicht eine Lange von ca.
3 mm und eine Breite von 3-4 mm. Das Hypokotyl ist ca. 2-5 mm lang. Die Keimwurzel
ist bis zur ersten Ordnung verzweigt und trédgt noch keine Wurzelknélichen.

8.2 Juvenilstadium

Mit der Ausbildung des gefiederten Sekundarblattes ist das Juvenilstadium erreicht (Abb.
13). An der Sprossachse werden an den Nodien in distaler Richtung standig neue Laub-
blatter angelegt, wahrend die Internodien oberhalb des Sekundarblattes stark gestaucht
bleiben. Sowohl in der Achsel des Sekundéarblattes als auch in der Achsel der am Spross
in distaler Richtung folgenden Laubblatter werden Knospen angelegt, aus denen Seiten-
triebe erster Ordnung hervorgehen, wahrend die Achsel der Kotyledonen und des Pri-
marblattes in der Regel jeweils leer bleibt. Die basalen Knospen treiben bereits im Herbst
aus. Die an den Seitentrieben entspringenden Laubbléatter unterscheiden sich in ihrem
Bau nicht von den Tragblattern. Aus den Achseln der an den Seitentrieben erster Ord-

Abb. 13 (links): Friihes Juvenilstadium mit noch vorhandenen Kotyledonen und Primérblatt. In diesem
Stadium werden noch keine Wurzelknélichen gebildet. Seedeich bei Nackhorn, Oktober.

Abb. 14 (rechts): Aufsicht auf ein fortgeschrittenes Juvenilstadium mit zahlreichen Seitentrieben. Gar-
tenkultur, April.
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nung befindlichen Laubblatter kdnnen in seltenen Fallen Seitentriebe zweiter Ordnung
hervorgehen. Durch die plagiotrope Orientierung samtlicher Seitentriebe wachsen die
Pflanzen dem Boden relativ dicht angedriickt. Aufgrund dieser Eigenschaft sind die Indi-
viduen des VogelfuB-Klees beféhigt, auf von Schafen intensiv beweideten Standorten zu
Uberleben, wobei jedoch gelegentlich auch Seitentriebe verbissen werden. Die Aufsicht
auf ein fortgeschrittenes Juvenilstadium, das einer Gartenkultur entstammt und zahlrei-
che Seitentriebe ausgebildet hat, ist in Abb. 14 dargestellt. An Pflanzen dieses Entwick-
lungsstadiums, deren Kotyledonen, das Primar- und Sekundérblatt sowie weitere Laub-
blatter im basalen Sprossbereich bereits abgestorben sind, wurden im Frihjahr bis zu 85
vitale Laubblatter gezahlt. Bei fortgeschrittenen Juvenilstadien ist der Wurzelhals deut-
lich kontrahiert. Das Wurzelsystem ist bis zur zweiten Ordnung verzweigt und zeigt die fiir
Leguminosen typische Infektion mit Kndlichenbakterien. Wurzelkndlichen befinden sich
direkt an der Hauptwurzel bzw. an den Seitenwurzeln erster Ordnung.

8.3 Adultstadium

Das Adultstadium beginnt mit der Anthese der ersten Bliiten und dauert bis zur Reifung
und Dissemination der Diasporen. Ein stark verbissenes, armblitiges Individuum ist in
Abb. 15 dargestellt, den morphologischen Aufbau einer Adultpflanze zeigt das Wuchs-
schema in Abb. 16. Am Hauptspross greift die Internodienstauchung im distalen Spross-
bereich auch auf die unteren Internodien der oberen Seitentriebe Uber, sodass deren je-
weils noch vorhandenes Tragblatt sowie das erste Laubblatt fast am gleichen Knoten zu
entspringen scheinen. Die Tragblétter der basalen Seitentriebe sowie ihre unteren Laub-
blatter kdnnen an adulten Individuen nicht mehr nachgewiesen werden. Wie auch bei
anderen Arten der Gattung Trifolium (vgl. IrRmiscH 1849) entspringen samtliche der 0,3-
2,0 cm lang gestielten Infloreszenzen an Seitentrieben lateral aus der Achsel von Laub-
blattern. Wahrend die Blutenstédnde an den basalen Seitentrieben erst am 4. bis 6. Knoten
gebildet werden, gehen die Infloreszenzen an den oberen Seitentrieben bereits aus der
Achsel des zweiten bzw. ersten Laubblattes hervor. Bedingt durch die starke Internodien-
stauchung im distalen Sprossbereich wird dadurch eine terminale Stellung der obersten In-
floreszenz vorgetéuscht. In Ubereinstimmung mit dem Verhalten anderer Klee-Arten, z. B.
Trifolium pratense (GLucH 1967), schreitet die Aufbliihfolge akropetal voran.

Die Infloreszenz von T. ornithopodioides setzt sich zumeist aus 2 Einzelblliten zusam-
men, die jeweils aus der Achsel einer hautigen Bractee entspringen (s. Abb. 17) und 0,5-
1,0 mm kurz gestielt sind. Gelegentlich werden drei Bllten ausgebildet, nur sehr selten
auch vier bis funf. Wenn nur eine Blute zur Entfaltung gelangt, existiert an der gleichen In-
floreszenz zumeist noch eine stark rudimentierte Blitenanlage. Auf gleicher Héhe mit

Abb. 15: Schwach entwickel-
tes Adultstadium. Seedeich bei
Nackh&rn, Juni. * indiziert durch
Schafe verursachten Verbiss.




(T Infloreszenz

] 'é%’ vitales Laubblatt
7 OTQ ? abgestorbenes
Blattorgan

Abb. 16: Wuchsform eines Adultstadiums, schematische Darstellung. Die punktierte Linie symboli-
siert stark gestauchte Internodien.

den Bracteen befindet sich ein weiteres hautiges Blattorgan, das mit diesen basal ver-
wachsen ist und das in der Regel gréBer ist als die Tragblatter (s. Abb. 17). IRmiscH (1849)
zeigte fir andere Arten aus der Familie der Fabaceen, dass dieses Blattorgan nicht als
Bractee zu deuten ist, sondern als Vorblatt. Im Falle von T. ornithopodioides ist das Vor-
blatt aus typologischer Sicht durch extreme Internodienstauchung in den eigentlichen In-
floreszenzbereich gelangt (Abb. 18).

Br

Vb

Abb. 17 (links): Blutenstand von T. ornithopodioides aus verschiedenen Perspektiven. a: Aufsicht auf
die Unterseite der Bllten und die Tragblatter. b: Aufsicht auf die Oberseite der Bliiten und das Vorblatt.
Abb. 18 (rechts): Schematische Darstellung der Infloreszenz, die aus einem traubigen Blutenstand ab-
geleitet werden kann. Die punktierte Linie markiert die Bereiche extremer Internodienstauchung. B =
Bllte, Br = Bractee, Vb = Vorblatt.
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Die Infloreszenz von T. ornithopodioides kann dem von ZoHARY (1972) beschriebenen ,uni-
florum“-Typ zugeordnet werden. Dieser phylogenetisch abgeleitete Infloreszenztyp ist cha-
rakterisiert durch das vollstdndige Fehlen der Blltenstandsachse und durch das Vorhan-
densein nur weniger Einzelbliten. Typologisch kann der Blitenstand von T. ornithopodioi-
des als stark reduzierte Traube aufgefasst werden (Abb. 18). Hier ergeben sich Parallelen zur
Beschaffenheit der Blltenstédnde in der Gattung Trigonella, die die in der Vergangenheit
praktizierte Zuordnung des VogelfuB-Klees zu diesem Genus erkléren (vgl. Kap. 3).

Durch die stets laterale Ausgliederung der Blitenstdnde kénnte eine Adultpflanze theore-
tisch unendlich weiterwachsen. Das Absterben der Pflanzen im Sommer ist keineswegs auf
Erschopfung der Vegetationsscheitel an den Seitentriebe zurlickzuflihren, sondern wird
durch zunehmenden Trockenheitsstress an den Standorten der Art bedingt. So finden sich
Anfang Juli an zahlreichen Pflanzen im distalen Bereich der Seitentriebe noch Bliiten mit in-
takten Reproduktionsorganen, aus denen jedoch keine Samen mehr hervorgehen, weil die
Pflanzen bereits vorher vertrocknen (vgl. Kap. 12). Dass die Individuen von T. ornithopodioi-
des bei glinstigen Umweltbedingungen &lter als ein Jahr werden kénnen, belegen Angaben
aus Neuseeland, wo die Art teilweise als ausdauernd bezeichnet wird (WeBB et al. 1988).

9. Blutenbiologie

Die zygomorph gestaltete Bllte, die im ausdifferenzierten Zustand 7-9 mm lang ist, weist
den typischen Bau der Fabaceen-Blite auf. Die pfriemlichen Zdhne der verwachsenen
Kelchblatter sind ca. 5 mm lang, zugespitzt und im oberen Drittel bewimpert (Abb. 19). Die
reinweiBen Kronblatter werden von annahernd parallel verlaufenden rosafarbenen Adern
durchzogen und verleihen auf diese Weise der Blite ein zartrosa Erscheinungsbild. Neun
an der Basis miteinander verwachsene Stamina sowie ein freies Staubblatt umhillen das
einkarpellige Gynoeceum, das mit hoher Stetigkeit 10 Samenanlagen enthélt, deren Posi-
tion sich auf der Oberflache des Fruchtknotens deutlich abzeichnet (Abb. 20).
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Abb. 19 (links oben): Einzelblute von T. ornitho-
podioides, laterale Ansicht.

. Abb. 20 (links unten): Gynoeceum von T. orni-
thopodioides. Im Bereich des Fruchtknotens
zeichnet sich deutlich die Position der Samen-
anlagen ab.

1mm
Abb. 21 (rechts): Aufpréaparierte Blite von T. or-
nithopodioides, laterale Ansicht. A = Ala (Fltgel),

C = Carina (Schiffchen).

Die Bluten sind schwach protandrisch. Noch bevor sich die Fahne als einziges Kronblatt
leicht aufrichtet, haben sich die dorsifixen Antheren bereits intrors gedffnet. Wenn die
Narbe rezeptiv wird, verlangert sich der Griffel und schiebt die Narbe auf diese Weise
durch die Ebene der bereits gedffneten Staubbeutel, wodurch Selbstbestdubung még-
lich wird (Abb. 21). Im Gegensatz zu anderen Trifolium-Arten (vgl. KIRCHNER 1888) bilden
die geruchslosen Bliten keinen Nektar. Dies kdnnte die Tatsache erklaren, dass trotz in-
tensiver Beobachtungen keine blitenbesuchenden Insekten festgestellt wurden. Fur
Autogamie als Fortpflanzungsmodus sprechen auBerdem die Ergebnisse eines Experi-



mentes mit im Gewachshaus kultivierten Pflanzen, die im
subadulten Zustand vor der Anthese mit feinporigen Net-
zen verhillt wurden und trotzdem reichlich Samenansatz
zeigten. Ein weiterer Indikator fur Selbstbestdubung ist
das Pollen/Samenanlagen-Verhéltnis (pollen-ovule ratio),
das 217,3 + 22,64 betragt (Standardabweichung, n = 12).
Nach CRUDEN (1977) spricht dieser Wert, der sich in die fur
andere Arten der Gattung Trifolium vorliegenden Angaben
einreiht (vgl. RoDRIGUEZ-RIANO et al. 1999, BENNETT 2001),
fur ein auf obligate Autogamie ausgerichtetes Fortpflan-
zungssystem.

Die Kronblatter einer Blite sind nur ca. eine Woche lang
vital. Nach erfolgter Bestdubung vertrocknen sie und fal-
len ca. zwei Wochen spéter ab. Zu diesem Zeitpunkt hat
sich der noch griin gefarbte Fruchtknoten deutlich vergro-
Bert, der Griffel bleibt als trockene Spitze zun&chst erhal-
ten. Der Kelch zeigt ein geringes postflorales Wachstum,  app 2o: Gesffnete Frucht von
durch das sich die Kelchzéhne leicht verbreitern. Bis zur  gifo/jum ornithopodioides.
endguiltigen Fruchtreife, in deren Verlauf die gesamte Hul-

se trocknet und eine hellbraune Farbe annimmt, vergehen zwei bis drei weitere Wochen.
Die Dissemination setzt ein, wenn sich die Frucht an der Riickennaht 6ffnet (Abb. 22) und
die Diasporen entlasst. Zwischen Beginn der Anthese und der Dissemination vergehen
im Durchschnitt 39,6 + 2,1 Tage (Standardabweichung, n = 10).

5mm

10. Diasporologie

Die Ausbreitungseinheit (= Diaspore) ist der Same. Dieser ist ca. 1,0-1,5 mm lang und 0,8-
1,0 mm breit, lateral abgeflacht, auf einer Seite zumeist konvex und auf der anderen Seite
konkav gestaltet (siehe Abb. 23; vgl. Robricuez 1995). Vereinzelt wurden auch Samen mit
beidseitig konkaver Wélbung beobachtet. Neben Austrocknungsvorgdngen wéhrend der
Diasporenreifung kdnnte ein Grund fir die Entstehung dieser Einbuchtungen auch in der
relativ dichten, geldrollenartigen Anordnung der Samen in der Hilse zu suchen sein. Die
Farbe reifer Samen ist mittel- bis dunkelbraun, gelegentlich auch schwarz. Das Tausend-
korngewicht reifer Samen, die nach der Dissemination zwei Wochen bei Raumtemperatur
luftgetrocknet wurden, betragt 0,7652 g. Dieser Wert stimmt annéhernd mit der Angabe
von AZCARATE et al. (2002) Uberein, die ein Samengewicht von 0,749 mg ermittelten. Die An-
zahl der je Hilse gebildeten Samen betragt im Durchschnitt 5,5 + 2,1 (Standardabwei-
chung, n = 368), am h&ufigsten werden 7 Samen entwickelt (Abb. 24). Kultivierte Pflanzen
mittlerer GroBe bringen ca. 60 bis 100 Friichte und damit ca. 300 bis 600 Samen hervor. Die
dem standigen Verbiss durch Schafe ausgesetzten Individuen auf Deichen bilden dagegen
deutlich weniger Frichte und Diasporen. Zehn auf dem Deich zwischen Nackhérn und
Brosumsiel zur Disseminationszeit zufallig ausgewahlte Individuen wiesen im Durchschnitt
13,2 + 6,9 (Standardabweichung) Hilsen mit fertilen Samen auf.

Abb. 23: Samen (= Diasporen) von Trifolium ornithopodioides. Die Samen sind auf einer Seite zu-
meist konvex (a) und auf der anderen Seite konkav (b) gestaltet.
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Haufigkeit des Auftretens

Abb. 24: Vertei-
lung der Samen-
zahl in Hilsen
von Trifolium or-

1 2 3 4 5 g 7 g 10 11 nithopodioides,
n = 268 ausge-
Samenzahl je Hilse Zahlte Hiilsen.

An fruchtenden Individuen von T. ornithopodioides wurden mehrere Ausbreitungsarten
beobachtet. Zum einen fallen die Diasporen nach der Dissemination ohne Einwirkung au-
Berer Kréafte direkt zu Boden (Semachorie). Eine groBere Bedeutung hat jedoch Zoocho-
rie durch Schafe. Endozoochorie, die innerhalb der Gattung Trifolium kein ungewéhn-
licher Ausbreitungsmodus ist (MULLER-SCHNEIDER 1986), konnte im September 2005 auf
dem Seedeich zwischen Nackhdérn und Brésumsiel nachgewiesen werden. In schon
stark zersetztem Schafkot wurden zahlreiche Keimlinge des VogelfuB-Klees gefunden.
Obwohl keine direkten Beobachtungen vorliegen ist mit groBer Wahrscheinlichkeit auch
Epizoochorie ein wichtiger Ausbreitungstyp. Das Bodensubstrat auf den Deichen (vgl.
Kap. 6.1) ist im feuchten Zustand aufgrund seiner geringen PartikelgréBe sehr klebrig, so-
dass Diasporen des VogelfuB-Klees mit an Schafhufen anhaftender Klei-Erde ausgebrei-
tet werden kénnen. Auf diese Weise ist vermutlich die Wiederbesiedlung von durch Auf-
schiuttung erhéhten Deichen vonstatten gegangen. Auf die Bedeutung potenzieller
ornithochorer Ausbreitungsmechanismen wird in Kap. 15 néher eingegangen.
Laborexperimente und Beobachtungen im Gelande haben gezeigt, dass die Samen nach
der Dissemination nicht sofort keimen (LINKE 2005). Die von CHRISTIANSEN (1935) getrof-
fene Aussage, nach der sich pro Jahr zwei Generationen entwickeln, ist nach unseren
Beobachtungen als falsch zu bewerten. Die Samen weisen eine Dormanz von ca. 9-11
Wochen auf und bilden wéhrend dieser Zeit eine voriibergehende Samenbank (transient
seed bank, vgl. PoscHLop 1991), laufen danach jedoch vollsténdig auf. Die Diasporen kei-
men gleichermaBen sowohl bei vollstdndiger Dunkelheit als auch unter normalen Licht-
verhdltnissen, wobei die Keimung in der Dunkelheit schneller einsetzt. Ein leichter Salz-
gehalt des Substrates scheint sich positiv auf die kumulative Keimrate auszuwirken.

11. Rdumliche Verteilung, Abundanzen und Populationsdynamik

Die Individuen des VogelfuB-Klees sind auf Deichen zumeist rdumlich aggregiert verteilt.
Sie treten in Form kleiner Flachen auf, sogenannter ‘patches’, die nahezu monotypisch zu-
sammengesetzt sein kdnnen und die ihren Ursprung wahrscheinlich in endozoochorer
Ausbreitung haben (vgl. Kap. 10). Nach der Etablierung einer Trifolium-Flache sorgen die
semachor ausgebreiteten Diasporen daflr, dass sich der ‘patch’ auch in der ndchsten
Vegetationsperiode an gleicher Stelle befindet und unter Umsténden an GréBe zuge-
nommen hat. Die Individuendichte innerhalb der Trifolium-Flachen ist von der jeweiligen
Jahreszeit abhéngig (Tab. 4). Die hochste Dichte wurde nach der Keimung und der Eta-
blierung der Juvenilpflanzen im Herbst festgestellt. Im darauf folgenden Frihjahr war die
Individuendichte bereits deutlich niedriger, den Tiefpunkt erreichte sie im Juni am Ende
der Blutezeit.



Tab. 4: Individuendichte in ‘patches’ von T. ornithopodioides zu verschiedenen Jahreszeiten, er-
mittelt auf der Binnenseite des Deiches zwischen Nackhérn und Brésumsiel. GroBe der untersuch-
ten Flachen je 25 cm?, s. Kap. 2.

Datum 10.11.2004 01.05.2005 30.05.2005 28.06.2005
Individuen cm (+ Standardabw.) 425+036 129+0,13 1,27+0,12 0,31 +0,08

Die GroBe der ‘patches’ schwankt zwischen wenigen Quadratzentimetern und ca. 2 m?.
Auf der Sldseite des Seedeiches zwischen Nackhdrn und Brésumsiel (Binnenseite,
Lange der Binnenbdschung: 18 m) wurde auf einer zufallig gewahlten Strecke von 20 m
Breite zur Zeit der Vollblite am 6. Juni 2006 die Anzahl und die GréBe sdmtlicher dort vor-
handener ‘patches’ des VogelfuB-Klees ermittelt, deren Flache mehr als 100 cm? betrug.
Danach befanden sich im untersuchten Deichabschnitt insgesamt 29 distinkte Trifolium-
Flachen, deren GroBe im Mittel 0,38 m? (+ 0,43 m? Standardabweichung) umfasste, wo-
bei der gréBte gemessene ‘patch’ eine Flache von 1,8 m? aufwies. Die Summe der Fla-
cheninhalte aller ‘patches’ betrug 11,06 m?. Unter Zugrundelegung der am 30.05.2005
(Beginn der Vollblite) bzw. am 28.06.2005 (Beginn der Dissemination) ermittelten Abun-
danzen (Tab. 4) resultiert aus diesen Daten eine Anzahl von 140.462 bzw. 34.286 T. orni-
thopodioides-Individuen auf einer Strecke von 20 m Deichlange. Bei Extrapolation dieser
Wertes auf die Gesamtlange des Deiches zwischen Nackhorn und Brosumsiel (2,8 km),
wo sich die reichsten Vorkommen des VogelfuB-Klees befinden (s. Kap. 5.2), ergibt sich
eine theoretische Anzahl von 19.664.680 bzw. 4.800.040 Individuen in diesem Bereich.
Da in die Berechnung ‘patches’ < 100 cm? sowie die Vorkommen auf der Deich-AuBen-
bdschung nicht einbezogen wurden, diirfte die Individuenzahl in Bezug auf den Deichab-
schnitt tendenziell eher zu niedrig als zu hoch sein. Es wird geschétzt, dass die Ubrigen
Vorkommen des VogelfuB-Klees auf Eiderstedt in ihrer Gesamtheit eine Individuenzahl in
ahnlicher GréBenordnung umfassen. Trotz der mit der angewendeten Methode verbun-
denen Unsicherheiten ermdglicht die errechnete theoretische Individuenzahl eine vage
Vorstellung von der Dimension der in jeder Vegetationsperiode auf Eiderstedt vorhande-
nen Anzahl an blihenden und fruchtenden T. ornithopodioides-Pflanzen.

Nach unseren Beobachtungen trat die Art im Untersuchungsgebiet in den Vegetations-
perioden der Jahre 2003-2006 mit konstant groBer Individuenzahl auf. Fir die von CHRis-
TIANSEN (1953: 290) vorgetragene These Uber jéhrlich schwankende Abundanzen (,,zuwei-
len massenhaft, in manchen Jahren anscheinend ganzlich ausbleibend”) fanden sich
keine Belege. Zwar leiden die Individuen des VogelfuB-Klees, wie andere winterannuelle
Arten auch, unter langeren Trockenperioden im Frihjahr. Im Beobachtungszeitraum
fihrte Trockenheit im Frihjahr jedoch nie zum Zusammenbruch der T. ornithopodioides-
Populationen, sondern bewirkte lediglich ein zeitigeres Vertrocknen der basalen Laub-
blatter. Das Reproduktionsverhalten blieb davon unbeeinflusst.

12. Jahreszeitliche Rhythmik

Wie bereits von CHRISTIANSEN (1938), WEEDA et al. (1987) und KuHBIER & KUVER (1988) be-
merkt wurde, handelt es sich bei T. ornithopodioides um eine winterannuelle Art. Die jah-
reszeitliche Rhythmik des VogelfuB-Klees kann anhand des Phdnogramms in Abb. 25 be-
schrieben werden.

Keimlingsstadium

Keimlinge kénnen von Anfang September bis etwa zu Beginn des Monats Oktober be-
obachtet werden. Im Keimlingsstadium verbleiben die Individuen nur ein bis zwei Wo-
chen, wobei milde herbstliche Witterungsverhaltnisse das Wachstum beschleunigen. Mit
der Entfaltung des bereits gefiederten Sekundarblattes ist das Juvenilstadium erreicht.

Juvenilstadium

Dieses Entwicklungsstadium ist das langste im Lebenszyklus der Art; es dauert ca. 8 Mo-
nate. Im Juvenilstadium Uberwintern die Individuen des VogelfuB-Klees. Die Kotyledonen
sowie das Priméar- und Sekundarblatt sterben in der Regel noch im Herbst ab, wahrend
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Abb. 25: Jahreszeitliche Rhythmik von Trifolium ornithopodioides.

am Spross in distaler Richtung neue Fiederblattchen angelegt werden. Diese entwickeln
sich jedoch nur sehr langsam, da das Wachstum wahrend der kalten Wintermonate deut-
lich gehemmt ist. Dies gilt ebenso flr die in den Achseln der Fiederbléttchen befindlichen
Knospen, aus denen die Seitentriebe hervorgehen, die in der ndchsten Vegetationsperi-
ode die Blutensténde tragen.

Adultstadium

Die ersten blihenden Individuen kénnen etwa ab Mitte des Monats Mai auf std- bzw.
westexponierten Deichen beobachtet werden. Auf der Deichnord- bzw. Deichostseite
setzt die Anthese haufig erst eine Woche spater ein. Die Zeit der Vollbllte erstreckt sich
etwa von Ende Mai bis Mitte Juni. Der VogelfuB-Klee bliiht bis Ende Juni, gelegentlich
koénnen auf der Deichnordseite auch Anfang Juli noch letzte bliihende Individuen gefun-
den werden.

Dissemination

Erste gedffnete Friichte kénnen gegen Ende Juni an den basalen Seitentrieben beob-
achtet werden. Zu diesem Zeitpunkt finden sich im Bereich der oberen Seitentriebe in der
Regel noch anthetische Bliten mit funktionstiichtigen Reproduktionsorganen. Aus die-
sen gehen jedoch zumeist keine Samen mehr hervor, weil die Pflanzen aufgrund zu-
nehmender sommerlicher Trockenheit schlieBlich absterben. Die letzten sich 6ffnenden
Frichte an weitestgehend abgestorbenen Pflanzen wurden Ende Juli bzw. Anfang Au-
gust beobachtet.

13. Okogeographische Interpretation der Phanologie

Die beobachtete Phanologie von T. ornithopodioides kann als Anpassung an ein medi-
terranoides Klima interpretiert werden, wie es im Hauptverbreitungsgebiet der Art
herrscht und das durch milde, humide Winter und trockene, heiBe Sommer charakteri-
siert ist. Im Lebenszyklus der Art ist der Sommer die ungiinstige Jahreszeit, die durch
Dormanz Uberbriickt wird. Die Ldnge der Samenruhe, die endogen bedingt ist (vgl. Kap.
10), stimmt in etwa mit der sommerlichen Trockenphase Uberein. Nach BaskiN & BASKIN
(1998) ist Herbstkeimung und Uberwinterung im Juvenilstadium typisch fiir Pflanzenar-
ten mediterraner Herkunft.

14. Herbivore und Pathogene

Der VogelfuB-Klee ist an nahezu all seinen Fundorten auf Eiderstedt dem standigen Ver-
biss durch Schafe ausgesetzt. Durch ihren flachen, dem Boden angedriickten Wuchs
sind die Individuen der Art jedoch vor vollstandiger Extinktion durch Herbivorie ge-
schitzt. Gleichwohl bilden die verbissenen Pflanzen im Vergleich zu kultivierten Indivi-
duen deutlich weniger Bliten und Diasporen.



Die Fahigkeit des VogelfuB-Klees, massive Biomasseverluste im oberirdischen Bereich
ohne VitalitatseinbuBen zu tolerieren, wurde an einigen Gartenkulturen besonders offen-
sichtlich. Innerhalb kurzer Zeit hatten nicht naher bestimmbare Insekten einen GroBteil
der Blattmasse an im Juvenilstadium befindlichen Individuen vernichtet; bei einigen
Keimlingen waren sowohl die Kotyledonen als auch das Primarblatt vollstandig zerstort.
Trotz dieser betrachtlichen Verbissschaden setzten sowohl die Juvenilpflanzen als auch
die Keimlinge ihr Wachstum ungehindert fort.

Auf den Blattern von Trifolium ornithopodioides wurde bei zahlreichen Individuen ein
phytoparasitischer Pilz gefunden. Dabei handelt es sich um den Hyphomyzeten Poly-
thrincium trifolii Kunze & Schmidt. Diese Art parasitiert ausschlieBlich auf Vertretern der
Gattung Trifolium. Trotz des Befalls mit P, trifolii wiesen die Individuen des VogelfuB-Klees
im Vergleich zu nicht infizierten Individuen kaum bzw. keine VitalitatseinbuBen auf. Die
Pilzinfektion schien in trockenen Friihjahren weniger stark ausgepragt zu sein als in Ve-
getationsperioden mit durchschnittlichen Niederschlagsverhéltnissen.

15. Status der Art

Uber den Status der Art in Deutschland existieren verschiedene Auffassungen. Wahrend
HAEUPLER & WissSKIRCHEN (1998) die Art als indigen einschatzen, betrachten JAGER & WER-
NER (2002) T. ornithopodioides als Neophyten.

Eine gesicherte Statuszuordnung ist nach gegenwartigem Kenntnisstand nicht méglich.
Fir die Statusbewertung von T. ornithopodioides sind besonders potenzielle Ausbrei-
tungsmodi der Art sowie der Grad der Naturlichkeit ihrer Standorte zu beriicksichtigen.
Nach CHRISTIANSEN (1927: 7) konnten die Vorkommen von T. ornithopodioides an der Ki-
ste Eiderstedts, dhnlich wie die Vorkommen der Art in den Niederlanden (vgl. WEEDA et al.
1987), auf Seevogel zurlickzuflihren sein, die die Deiche ,als Ruheplétze besuchen und
dabei die an ahnlichen Orten geholten Samen von ihren FlBen abstreifen®. Falls der so-
wohl von CHRISTIANSEN (1927) als auch von KoHN (1958) und PionTkowski (1970) vermutete
ornithochore Diasporentransport stattgefunden hat, wéare der VogelfuB-Klee in Deutsch-
land als spontan auftretend zu betrachten. Unter Berilcksichtigung der Tatsache, dass T.
ornithopodioides derzeit ausschlieBlich Deiche, also kiinstlich geschaffene Standorte
besiedelt (Abb. 26, 27), kdnnte die Art als Akolutophyt bezeichnet werden. Darunter ver-
steht SCHRODER (1969: 231) ,Arten, deren Einwanderung erst durch die Vegetationsver-
anderung seitens des Menschen (Schaffung geeigneter Standorte usw.) ermdglicht
wurde, die im Ubrigen aber véllig aus eigener Kraft in das Gebiet eingewandert sind“. Da-
mit ware der VogelfuB-Klee in Deutschland nicht indigen, da er, ungeachtet seiner Ein-
wanderungsweise, auf anthropogene Standorte beschrankt ist.

Die Zuweisung des indigenen Status ware gerechtfertigt, wenn die Art auf natirlichen
Standorten vorkommen wirde. Vermutlich handelte es sich bei den ,trockenen Stellen
bei List auf Sylt, die Oeder (zitiert in CHRISTIANSEN 1927: 6) als Fundort des VogelfuB3-
Klees anfuhrte, um die Dinenlandschaft bei List und damit um einen solchen natirlichen
Standort. Hier ergeben sich Parallelen zur Situation von T. ornithopodioides in den
Niederlanden, wo die Art ebenfalls in Dinen auftritt und als indigen betrachtet wird
(WEeEDA 1985, WEEDA in litt.). Ein anthropogener Ursprung des Sylter Vorkommens dirfte
auszuschlieBen sein, da der VogelfuB-Klee von Oeder viele Jahrzehnte vor der touristi-
schen ErschlieBung der Nordseekiste zu einem Zeitpunkt entdeckt wurde, als die Insel
noch ein abgelegener, schwer erreichbarer und diinn besiedelter Ort war. Dieser Um-
stand spricht gleichzeitig flr ornithochoren Diasporentransport. Auf Eiderstedt kdnnten
sich natirliche Standorte der Art vor der Errichtung erster Deiche im 12. Jahrhundert
(PRANGE 1986) dort befunden haben, wo Dinen in Salzwiesen Ubergehen, wie dies
gegenwartig z. B. im Westen der Halbinsel der Fall ist. Im Uberschneidungsbereich der
Halo- und Xeroserie existieren zahlreiche durch Wind und Wellenschlag geschaffene Of-
fenhabitate, die von der konkurrenzschwachen und halotoleranten Art theoretisch besie-
delt werden kdnnten. Da der VogelfuB-Klee dort aber bislang noch nicht gefunden wurde,
stehen Nachweise zur Stiitzung dieser Vermutung aus.

Sollte die Art unter den oben genannten Bedingungen (ornithochore Ausbreitung, histo-
rische Vorkommen an natirlichen Standorten) in Deutschland tatsachlich indigen sein,
ware der VogelfuB-Klee aufgrund der heutigen Besiedlung anthropogener Standorte als
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Abb. 26: Seedeich westlich Nackhorn, 6. Juni 2006. Auf der Binnenseite des hier abgebildeten Dei-
ches befinden sich die reichsten Vorkommen von Trifolium ornithopodioides in Deutschland. In der
linken Bildhélfte ist am Horizont die Timlauer Bucht zu erkennen.

Abb. 27: Aufsicht auf einen ‘patch’ von Tri-
folium ornithopodioides. Seedeich west-
lich Nackhérn, 6. Juni 2006. Der Pfeil
weist auf eine Blite des VogelfuB-Klees.
MaBbalken: 1 cm.

Apophyt (vgl. SCHRODER 1974) zu bezeichnen. Mit Bezug auf die derzeitige Beschrankung
der Art auf Deichanlagen wiirde es sich bei T. ornithopodioides somit um eine in Deutsch-
land synanthrope Art handeln.

Nach gegenwartigem Kenntnisstand besitzt die Zuweisung des synanthropen Status
gegenulber der Klassifizierung als indigene Art gréBere Berechtigung. Gleichwohl misste
T. ornithopodioides flr Deutschland der indigene Status dann zugesprochen werden,
sollten eines Tages in diesem Gebiet spontane Vorkommen des VogelfuB-Klees an na-
tirlichen Standorten entdeckt werden.

16. Naturschutz

Eine potenzielle Gefahrdung, die bereits von RAABE et al. (1982) vermutet wurde, besteht
fur den VogelfuB-Klee in der Durchfiihrung bestimmter KiistenschutzmaBnahmen. Wie



von KoHN (1958) dargelegt (vgl. Kap. 5.2), wurden in der ersten Hélfte des 20. Jahrhun-
derts groBe Vorkommen durch Deicherhéhungen vernichtet. Die Art war jedoch in der
Lage, von nicht Uberschitteten Standorten ausgehend die neu geschaffenen Habitate
erfolgreich zu besiedeln. Dies gelang jedoch nicht, wenn die Deichoberflache mit einer
Asphaltschicht versiegelt wurde, wie z. B. westlich und stdlich St. Peter-Ordings. Das
sich Uber mehrere Kilometer Lange erstreckende Asphaltband stellt fur die Diasporen
des VogelfuB-Klees eine Ausbreitungsbarriere dar und kénnte eine Ursache fur das Feh-
len der Art im Siiden Eiderstedts trotz des dortigen Vorhandenseins prinzipiell geeigneter
Habitate sein.

Neben der Versiegelung von Deichen, von der ,aus Sicht des VogelfuB-Klees“ dringend
abzuraten ist, existieren nach gegenwartigem Erkenntnisstand keine weiteren Geféhr-
dungsursachen flr T. ornithopodioides in Deutschland. Nach unseren Beobachtungen ist
der in RaABE et al. (1982) prognostizierte Riickgang der Art nicht eingetreten. Eine akute
Gefahr des Aussterbens, wie sie erst kirzlich durch die Einordnung in die Rote Liste Ka-
tegorie 1 (RomAHN & MIERWALD 2006) postuliert wurde, besteht fir den in Deutschland
jahrlich in Millionenzahl auftretenden VogelfuB-Klee keineswegs. Weitaus treffender lasst
sich dagegen die aktuelle Bestandssituation von T. ornithopodioides anhand der die Ka-
tegorie 4 definierenden Kriterien beschreiben, nach denen nur eine potenzielle Gefahr-
dung existiert, wie dies bereits von MIERWALD & BELLER (1990) erkannt wurde. Die Auf-
rechterhaltung der gegenwartigen Bewirtschaftung der Seedeiche durch intensive
Schafbeweidung dirfte der sicherste Garant flr das Fortbestehen von T. ornithopodioi-
des in Deutschland sein.

17. Zusammenfassung

T. ornithopodioides ist eine diploide Art (2n = 16), die in Deutschland lediglich an der Nordseekiste
auf der Halbinsel Eiderstedt vorkommt und dort deutlich weiter verbreitet ist als bisher angenommen.
Die Art besiedelt ausschlieBlich Seedeiche, die von Schafen intensiv beweidet werden. Die Be-
stande, in denen der VogelfuB-Klee vorkommt, kénnen in das Lolio perennis-Cynosuretum
cristati eingeordnet werden. T. ornithopodioides ist eine winterannuelle Art, deren Fortpflanzungs-
system durch obligate Autogamie charakterisiert ist. Nach gegenwartigem Kenntnisstand ist der Art
in Deutschland ein synanthroper Status zuzuweisen. Die einzige latente Gefahr flr den VogelfuB-
Klee, der auf Eiderstedt jéahrlich in Millionenzahl anzutreffen ist, besteht in der Durchfihrung be-
stimmter KiistenschutzmaBnahmen.
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