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Tuexenia 15: 347-366. Göttingen 1995

Vergleich der E ntwick lung der sichtbaren Vegetation  

und des Diasporenvorrates im Boden von  Dauerquadraten  

mit Hilfe feinanalytischer M ethoden

-  K arl-G eorg  Bernhardt, Ingrid Brockm ann, Michael Spitzer —

Z usam m enfassung

Im Botanischen Ganen Osnabrück wurden 1986 Dauerflächen zur Beobachtung von Vegetationsvcr- 
änderungen bei verschiedenen Bewirtschaftungsformen angelegt und bis 1992 erfaßt. Ein Schwerpunkt lag 
in der Untersuchung des Diasporenvorrates im Boden, seiner Zusammensetzung sowie vertikalen Schich
tung. Über das Auffangen von Samen wurde der Sameneintrag bei verschiedenen Fallengrößen festge
stellt. Der Diasporenvorrat im Boden zeigt die zeitlichen Veränderungen der Vegetation an. Alle unter
suchten Bodenproben weisen hohe Arten- und Diasporenzahlen auf. ln allen Bodenschichten sind 
Diasporen vorhanden. Der Haupteintrag der Samen erfolgt mit Hilfe des Windes.

Abstract: Com parison of vegetation succession and the soil seed bank 
in permanent plots

The vegetation dynamics of four permanent plots in the Botanical Garden Osnabrück were studied, 
including the vegetation cover and the soil seed bank, in particular the vertical zonation of seeds in soil. 
Seed propagation and the deposition of seeds oí different size classes were also determined. The soil seed 
bank reflected temporal vegetation changes, as well as different habitat conditions, the different manage
ment measures of the permanent plots and the influence of the vegetation of neighbouring fields. All plots 
showed high species and diaspore richness, and diaspores were found in all soil layers. The succession was 
influenced by the seed bank and propagated seeds.

1. E in le i tu n g

Kontinuierliche Beobachtungen zu m  Ablauf d e r  Pionierphase von Sekundärsukzessionen 
liegen b isher zum eist n u r  als Beschreibung des Vegetationsbildes vor  (vgl, ВÖ T T C H E R  1974). 
Ausschlaggebende Fak toren  fü r  eine Vegetationsbesiedlung und U m w icklung w urden  im 
deutschsprachigen Raum  erst von wenigen A u to ren  un tersuch t (z. B. F IS C H ER 1987, B E R N 
H A R D T  1 9 8 7 ,1993a). H ie r  spielen Aspekte  der Populationsbiologie eine wichtige Rolle. N e 
ben den A usbreitungs- und Stabilisierungsprozessen sind der Boden samenspeicher sowie die 
Keimfähigkeit de r  Pflanzenarten von  Bedeutung. N u r  die Kenntnis  dieser popu la tionsbio logi
schen M erkm ale  läßt eine konkre te  Aussage zu Besiedlungsprozessen zu. Deshalb w urden  in 
nerhalb dieser Arbeit,  ausgehend von  einer Beschreibung der V eränderungen im Vegetations- 
bild (aktuelle Vegetation) die D ynam ik  und de r  Aufbau des Diasporenvorrates im B oden  de 
tailliert untersucht.

Z u r  Beobachtung der aktuellen Vegetationsbedeckung reicht bei einer fcinanalyiisehenUn- 
te rsuchung (F IS C H E R  1985) die M ethode  von  B R A U N -B L A N Q U E T (1 9 6 4 )  nicht m ehr aus. 
D ie w iederholte  U n te rsuchung  und A ufnahm e einer ode r  m ehrerer  D auerprobeflächen über 
einen längeren Z eitraum  hinw eg gilt als genaueste Horm der Sukzessionsforschung (E L L E N 
B E R G  1956, S C H M I D T  1981,1986).

Die vorliegende U n te rsuchung  soll zeigen, welche U nterschiede  in der floristischen Z u 
sam m ense tzung  de r  Phy to z ö n o se  auf kle inem Raum  auftrc tcn können , bedingt einmal durch  
unterschiedliche Bearbe itungs- und Pflegemaßnahmen, zum  anderen  aber auch aufgrund des 
V orkom m ens  von A rten  im aktuellen Vegetationsbild ode r  als „gespeicherte V egetation“ im 
Boden. Insbesondere  fü r  U n te rsuchungen  großflächiger Vegetationstypen ist die Kenntnis  der 
U nterschiede  im  D iasporenvorra t  un d  im aktuellen V egetationsbild von grundlegender B edeu
tung, ebenso wie fü r  vegetationslenke nde M aßnahm en innerhalb der N aturschu tzarbe it .
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2. Das Untersuchungsgebiet

O snabrück  liegt im Hügelland zwischen den Ausläufern des Wiehengebirges und des T e u 
toburger Waldes. D er U nterg rund  setzt sich aus überwiegend Sand-, Kalk- und  Tonsteinen z u 
sammen, die aus dem M esozoikum  stam m en und 225 Millionen Jahre alt sind.

D e r  Botanische G arten  d e r  Universität O snab rück  liegt auf dem  W esterberg un d  w urde  
auf dem Gelände einer ehemaligen Steinbruchanlage angelegt. H ie r  w urden  bis zum  2. W el t
krieg Kalksteine für Bauzwecke abgebaut.  Dieser Kalkstein ist ein Aufschluß des unteren  M u 
schelkalks.

O snab rück  liegt im atlantisch geprägten Bereich Nordwestdcutschlands.  Das Klima zeich
net sich durch  niederschlagsreiche Som m er sowie durch  milde W in ter aus.

3. V e rs u c h s f lä c h e n  im  B o ta n is c h e n  G a r te n

Die A bbildung  1 zeigt die Lage d e r  Untersuchungsflächen sowie die unterschiedlichen Be
arbeitungsweisen. Die  Probeflächen w urden  1986 angelegt. A uf den vorhandenen R o h böden  
w urde  eine Schicht aus sandiger Braunerdc aufgebracht.

Abb. 1: Die Anordnung der Daucrbeobachtungsflächen im Botanischen Garten.

A uf dem  Versuchsacker w urden vier D auerquadrate  von je 10 x 10 m abgesteckt un d  in den  
Folgejahren fo lgenderm aßen bearbeitet:

I. Sukzession: diese Fläche wird seit der Anlage 1986 nicht bearbeitet.
II. zweischürige Wiese: diese Fläche wird jährlich Ende Juni und Ende  August gemäht.

III. Ackerfläche: diese Fläche wird jährlich im H erbst  gepflügt.
IV. einschürige Wiese: diese Fläche wird jährlich Ende Juli gemäht.

A uf Fläche IV w u rd e  1986 zusätzlich eine „W ildwiesenm ischung“ ausgesät, die in Tab. 1 
dargestellt ist.
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I ab. 1: „Wildwiesenmischung“, die im Frühjahr 1487 auf Fläche 1V, einschürige Wiese, cingcsät wurde

Einsaatmischung M ïchc IV, einschürige Wiese

|g] [% ] akt. Vegetation

Piantagli lanceolata 3,747 15,60 +
Pimpinella m ajor 3,392 14,10 -
L cucanibcm um  vulgare 2,812 11,70 +
Ranunculus acrts 2,676 11,10 +
H eraclcum  spbondylium 2,050 8,50 -

Trifolium  repent 1,814 7,50 +
Taraxacum officinale  agg. 1,450 6,00 4-
Holcus lanatus 1,444 6,00 +
Alopecurus pratensis 1,253 5,20 +
A rrbena therum  elatius 1,119 4,70 4-
R u m ex  acetosa 1,029 4,30 •f
Achillea m illefo lium 0,664 2,80
Poa pratensis 0,606 2,52 +

+ = An in aktueller Vegetation aufgetreten bzw. vorhanden

4. M e t h o d e n  

4.1 Erfassung der aktuellen Vegetation

Zur vegetationskundlichen Einordnung der Untcrsuchungsflächen erfolgten pflanzensoziologi.sche 
Aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964). Die Systematik richtet sich weitestgehend nach OBER
DÖRFER (1980) und HÜPPE & HOFMEISTER (1990). Es sind dabei nur die Klassenzugehörigkeit so
wie der Gesellschaftsname berücksichtigt. Die Nomenklatur der Gefäßpflanzen richtet sich nach EI1- 
RENDORFER (1973).

Jeweils an drei Terminen pro Jahr (Mai, Juni/Juli, August) zwischen 1986 und 1992 erfolgte die Inven
tarisierung der Dauerquadratflächen. Durch die zwei- bis dreimalige Aufnahme pro Vegetationsperiode 
ist gewährleistet, daß auch kurzlebige Therophyten und unauffällige seltene Pflanzen mit erfaßt wurden.

Die wiederholte Untersuchung um! Aufnahme einer oder mehrerer Dauerprobeflächen über einen 
längeren Zeitraum hinweg gilt als genaueste Form der Sukzessionsforschung (ELLENBERG 1956, 
SCHMIDT 1986). Bei derartigen Untersuchungen können für eine vergleichende Betrachtung nur weitge
hend homogene Probeflächen berücksichtigt werden.

Für die Schätzung der Vegetationsbedeckung reicht bei Dauerquadratuntersuehungen die Skala nach 
BRAUN-BLANQUET (1964) nicht aus. Die hier verwendete Methode nach SCHMIDT (1974) stellt 
eine Verfeinerung der Methode nach BRAUN-BLANQUET (1964) dar (vgl. LO N D O  1975, SCI I11-. 
FER 1981).

4.2. Erfassung des D iasporenvorrates im Boden  

4.2.1 P robenahm e

Die gängigste Methode, die in der Literatur beschrieben wird, ist die Entnahme von Bodenproben mit 
dem Bohrstock (CUAMPNESS 1949, JENSEN 1969, BERNHARDT & IIURKA 1989). Für diese Ar 
beit wurde die Probenahme wie folgt durchgeführt:

Nach dein Zufallsprinzip (1 aus 100) wurden pro Fläche zwei Probequadrate (je I nr) ausgewählt und 
mit deni Pürckhauer-Bohrer Bodenproben bis zu einer Tiefe von 30 cm entnommen. Die Eninahinetiefc 
von 30 cm wurde gewählt, da die Ackerfläche bis zu einer Tiefe von ca. 30 cm gepflügt bzw. gefräst wurde. 
Je kleiner der Durchmesser des Bohrstocks ist, desto geringer werden die Schwankungen, die durch eine 
geklumpte Samenverteilung auftreten können (vgl. НАТГ 1990). Ein zusätzlicher Faktor für die Wahl 
eines geringen Bohrstockdurchmessers ist der Skelettreichtum des Bodens.
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Von jeder Mischprobe (Einzelquadrat s. Probenahme) wurde ca. 250 cm3 Bodensubstrat durch Siebe 
verschiedener Maschenwcite (2; 1; 0,75; 0,5; 0,2 mm) gespült (STÄNDIGER 1980; BERNHARDT & 
MURRA 1989). Die jeweils verbliebene Fraktion wurde auf Filterpapier dekantiert und unter dem Bin
okular nach Samen untersucht. Die Samenbestimmung richtet sich nach BERTSCH (1941), BE1JER- 
NICK (1947) und BERGGREN (1981). Ebenso wurde die Samensammlung des Institutes benutzt.

4.2.3 Keimfähigkeitstests

Da beim Ausspülvcrfahren die Anzahl der Diasporen wesentlich höher liegt als Keimlinge beim Aus- 
strcichvcrfahren auflaufen, wurde beim Ausspülvcrfahren zusätzlich ein Keimfähigkeitstest durchgeführt, 
bei dem die Keimrate gemessen wurde. Die Durchführung von Keimversuchen auf Filterpapier ist eine 
übliche Methode, die von vielen Autoren angewandt wird (LAUER 1953, BERNHARDT 1993a). Versu
che von LAUER (1953) und BERNHARDT (1987) zeigten,daß bei einigen Arten das Keimungsoptimum 
auf Filterpapier sogar höher liegt als im Bodensubstrat, wie z. B. neutralem Lehm oder saurem Sand. Aus 
sämtlichen Proben: Mischprobe, Bodenprofil, allen 4 Flächen und allen 4 Probeterminen wurden die Sa
men gemischt und in entsprechender Anzahl auf Filterpapier in Petrischalen ausgelegt. Die Schalen wur
den in Klimakammern bei einem Temperaturregime von 25/10° С bei Langtagbcdingungen für eine Ver- 
suchsdaucr von maximal 3 Monaten aufgestellt. Das Filterpapier mit den Samen wurde mit destilliertem 
Wasser konstant feucht gehalten und alle 3 Tage kontrolliert. Als gekeimt wurden solche Samen angespro
chen, bei denen die Radieula durchbrochen war (BERNHARDT 1993a).

4.2.4 Das Ausstreichverfahren (Keimversuch)

Von jeder Mischprobe wurde jeweils ca. 1000 ein' Boden in Ansaatschalcn (30 x 40 x 6 cm) dünn aus- 
gestrichen (ca. 1 cm dick). Eine dünne Probeschicht ist erforderlich, da die häufigsten Arten ein Kei
mungsoptimum bei einer Bodentiefe von 1-3 cm haben (WEHSARG 1912). Die Saatschalen wurden zu
vor mit TKS II (Torf-Kultur-Substrat II, sterilisiert, aufgedüngt) unterschichtct, um den heranwachsen- 
den Keimlingen optimale Wachstumsbedingungen zu ermöglichen. Die Proben wurden in einer unbe
heizten Vegetationshalle des Botanischen Gartens Osnabrück aufgestellt, wobei die Temperatur im Ge
wächshaus meist etwas über der Außentemperatur lag (1-5° C). Die Ansaatschalcn wurden regelmäßig 
(jede Woche während der Vegetationsperiode, alle 2 Wochen im Winter) auf stattgefundene Keimung 
kontrolliert.

4.2.5 D ie U n te rsuchung  des Samenregens („sccd rain“)

Bei Sukzessionsuntersuchungen sowie bei der Besiedlung von Pionierstandurten ist nicht nur die „soil 
seed bank“, sondern auch der Einfluß benachbarter Vegetationsstrukturen wichtig für die Neubesiedlung 
von Standorten (BRAUN-BLANQUET 1964). Dieser Einfluß kann über das Auffangen von Samen fest
gestellt werden. Die Anzahl der Samen, die aufgefangen werden, ist im hohen Maße von der angewandten 
Methode abhängig (FISCHER 1987, BERNHARDT 1993a). ARCHI BOLD & HUME (1982) verwen
den Samenfallen, die auf Bodenniveau eingegraben und mit sterilisiertem Bodensubstrat gefüllt sind. Die 
[•'allen werden regelmäßig auf Keimlinge kontrolliert und nach einer Expositionszeit von einem Jahr im 
Gelände anschließend nach dem Ausstreichverfahren in Gewächshäusern kultiviert. Bei dieser Methode 
werden nur geringe Diasporenzahlen ermittelt. FISCHER (1987) und POSCHLOD (1991) benutzten 
trichterförmige Trockenfallen unterschiedlichen Durchmessers, bei denen die Samen in einem Fangbehäl
ter aufgefangen und direkt ausgezählt werden. Hier können, durch den Fallenaufbau bedingt, auch wieder 
Samen ausgetragen werden. HARPER (1977) beschreibt dies als „postdispcrsal movement“.

Für die vorliegende Untersuchung wurden Samenfallen auf Bodenniveau eingegraben und mit Wasser 
gefüllt. Um die Oberflächenspannung herabzusetzen, wurde zusätzlich etwas Seifenlösung hinzugefügt, 
damit Ausbreitungs-Strukturen, wie z. B. Pappushaare, eintauchcn können. Die Anwendung von Naßfal
len macht es allerdings erforderlich, die Fallen in sehr kurzen Abständen zu leeren, da die cingefangenen 
Samen quellen und keimen (BERNHARDT 1993a). Auf jeder Probefläche wurden 3 Fallenstandorte ein
gerichtet.

4.2.2 Das Ausspülvcrfahren
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5. D ie  V e g e t a t io n  der  U n t e r s u c h u n g s f lä c h c n

Tabelle 2 (s. S .6f.) zeigt die Vegetationscntwicklung von 1987 bis 1992 auf den vier u n te r 
schiedlich bearbeiteten Untersuchungsflächen im Botanischen G arten  O snabrück.

A uf allen 4 U ntersuch ungsflächen stellen sich 1987 zunächst, dem Pioniercharaktcr der 
Flächen entsprechend, die Arten de r  Stellarietea m ediae  ein. Auf der Suk/.essionsfläche d o m i
nieren Artem isictea-A rten ,  die in kleinen Bereichen bereits eine V erbusehung mit Salix cuprea, 
Acer campestre  und С ош на sanguinea  an/eigen.

A uf der Fläche III, die jährlich im I lerbst gemäht wird, geht die Entwicklung über  w ech
selnde Anteile von Stcllarictca-A rten  zu einem Stadium über, in dem  mehrjährige Ruderal- 
und Stellarietea-A rten  vorherrschen. Im vorderen Bereich der Fläche zum  Weg hin bildet sich 
ein D om inanzstad ium  von Tussilago farfara  aus, das durchsetz t ist mit Tblaspi arvense  und 
Sinapis arvensis. In R ichtung Fläche I nehm en ab 1991 die Ruderahm en  wie C irsium  arvense  
und Artem isia vulgaris zu.

A u fd ere in schü r igen  Wiese (Fläche IV) findet eine Entw ick lung  über  annuelle.'Stellarictea- 
A rten  mit einem Ü bergang zu Artem isictea  und Arrbenatberetalia  statt.  So ist die Charak terar t  
A rrhena tberum  elatius im Verlauf d e r  Jahre mit zunehm enden  Deckungsgraden vertreten.

Auch A rten  wie Briza media, Trisetum  flavescetis und A n tb o xa n tu m  odoratim i zeigen z u 
nehm ende  Deckungsgrade. A uf Fläche IV w urde  bei d e r  Ein rich tung  1987 eine Einsaat vorge
nom m en (Tab. 1). V on diesen Arten sind außer Pimpinella m ajor  und H eracleum  spbondylium  
alle A rten  aufgetreten. Plantago lanceolata, A rrbena terum  elatius, Leucantbcirm m  vulgare, 
Trifo lium  repens, Holcus lanatus  und  Poa pratensis zeigen 1992 hohe Anteile in der aktuellen 
Vegetation. R anunculus acris, Alopecurus pratensis  und Taraxacum officinale  sind in geringen 
Anteilen in der aktuellen Vegetation vertreten.

A uf der zweischürigen W iese (Fläche II) sind im Ablauf der Jahre die A rten  der M olinio- 
Arrbcnatberctea  wie  Holcus lanatus  und  Poa pratensis mit s teigenden Deckungsgraden vertre
ten. Auffällig ist zudem  das starke Auftreten von R u m e x  obtusifolius.

A uf allen 4 D auerprobeflächen ist citi gegenseitiger Einfluß der Mächen zueinander fest
stellbar. Es handelt sich durchw eg  um  Mischbestände. So sind auf allen Flächen 1992 Arten der 
Stellarietea , d e r  Artem isictea, M olinio-Arrbvnatbcretea, Plantaginetea  und Arrbenatberetalia  
vorhanden. A uch A rten  der angrenzenden Staudenbeete und  A npflanzungen können  sich auf 
den Dauerflächen etablieren, z .B . R udbcckia  laciniata, A ster noviangliae, Potent illa recta , 
Aquilegia  vulgaris agg. und  H ieracium  aurantiacurn.

6 .  L e b e n s f o r m s p e k t r e n

Fläche I: Sukzession

Diese Fläche der ungestörten  Sukzession (A b b .2) zeichnet sich 1987 durch  einen hohen 
T hcrophy tenan te il  aus, der 1988 bereits auf 10% zurückgch t und 1989 ein M inum um  von 2%  
erreicht. Bis 1992 wird ein W ert  von 3%  erreicht.  Hierbei handelt es sich um  Vicia-, Soncbus- 
und  Polygon H i n - Arien .

D ie  H e m ik ry p to p h y te n  d e r  Fläche I sind bereits 1987 mit 10% vorhanden und etablieren 
sich bereits 1989 m it einem Anteil von 60% . Sie erreichen 1992 einen Wert von 80%  und stel
len somit den H auptte i l  der Pflanzen. Dies ist bedingt durch  Arten wie Tanacctum  vulgare, 
Dactylis glom erata, Artem isia  vulgaris, H ypericum  perfora tum  und Holcus lanatus , die einen 
kontinuierlichen Anstieg in d e r  Vegetationsbedeckung zeigen.

D ie  G e o p h y tc n  werden durch  C irsium  arvense, Petasites bybridus  und Tussilago farfara  
repräsentiert.  Sic haben ihr D cckungsgradm axim um  1989 mit fast 50%  und sind 1992 noch mit 
10% vorhanden.

Die C h am acphy tcn  sind auf d e r  Sukzessionsfläche 1 n u r  du rc h  zwei A rten , Trifo lium  re
pens  und C erastium  holostcoides vertreten. D as häufige A uftre ten  von Trifo lium  repens 1988 
erklärt den hohen Anteil der C ham acphy tcn  insgesamt in diesem Jahr. 1989 ist diese Art auf der 
Fläche nicht m ehr nachzuweisen.
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l ull. 2 : \ rgrl jiliontlalii-Nr ( ЧиГпаЬшг-НУгЬги Inn in -i

Spal le-Nr. 

l l n l r is u d iu n g i ja h r

D rtb un g  Kraiiltcfitctil |% |  
Drrku iig  S trau rli ic hl chl  |*/»|

III.  Л cK»r

2 J  4

87 «8 89 ‘>| 92 H7 KH 89 

80 BO 85 85 90 85 100 99

26 25 27 75 73 28 32 2A

9 10 II

91 92 K7

100 100 US
S 8
59 56 2«

IV. riiitiliui i, 
W in e

90 95 |(H) 100 90

S l r l l a r i r l r a  m e d ia e
M anicarla chamomilla 
I'apavcr dubiuiii 
Krupliila vermi 
V icia tur villa 
V icia a iiguM ilolii 
V icia  tclraspcrm i 
Apena spica venti 
Aplianus arveiisis 
Ccrasiium  glomcraluni 
(ialingsoga cibala 
S p ecu la  arvensit 
Arabuiopsis llialiana 
l-uniana ollicinalis 
Veronica agi см и 
С anipanula rapunculoidcs 
l-.iiplioitun liclioscopia 
Chacnarrhmus minus 
Veronica ptisica 
Alopecurus inyusuruidcs 
Thlaspi b ivense 
Sinapis arvensis 
i'apaver rhocas 
Myosotis arvensis 
Sontlius asper

V iola arvensis 
Veronica hi veristi 
Polygonum persicaria 
l allopia convolvulus 
I annum amplcxicaulc 
Sonclius aivcnsis 
Anagallis arvensis 
I annum purpureum 
Tripleuiospcim um  inoduiuin 
Scnccio vulgaris 
riicn(i|M idium  album 
S i dim id nicilui 
Sonclius oleraceus 
Capsclla bursa-pastoris 
I'.ryaiimitn clicironlhoidcs 
Polygonum lapathilblium 
C ony/a canadensis 
Sisymbrium orientale 
Hrornus slerilis 
llo lcus mollis 
Atriplex bastala »utf 
Arenaria scrpylhfolia 
I lra s iica  nigra 
Arilhcmis linctoria 
Kiulhcckia laciniata

A ri rm is i c l r a  vu lg a ri s
Tanaceluru vulgare 
Arletnisiu vulgaris 
C irsium  vulgare 
Unica dioica 
Daucus carola 
M elilotos iillicm alii 
Silene alba 
Solidago canadensis 
Solidago gigantea 
(ilecliom a licdcracea 
C ir sunn arvense 
lia c iy lis  glomctala 
Kuinex obtusiroliui 
Tussilago larlara 
Silene dioica 
Medicago lupulma 
I'c la s ilcs liybridus 
C ichorium  inlybus 
Cardammo hirsuta 
l.ychnis flu ì cuculi 
Crépis capillaris 
Kiiiippn islándico 
A slcr mivi-angliae 
Symphytum oilicirialis 
Melilotos alba 
llnrbarea vulgaris 
Hypericum maculatimi agg

5 

I
20 25

3

10 3
* 10
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l mina vulgani 
Pieni hieiacioidct 
l.atnium alliuui 
I pilobium hinuium 
I pilobium tnonlinum
('■ICR SplClla
lipi lobium le tragonum  
Alib is  glabia 
Drvcbuininia  c a e i p i l o u

M o lin io -  A rrhm ath e re ie a  
I (ulcus l i iu im  
1‘ iia pr aleniti 
Planiamo lanceolata 
Poa Irtvialis 
( ri«ninni boloiteoidei  
Trifolium pulen te  
l  enitica piatemi»
Ajoprcuitii pi «lenti»
Vicia cracca 
Ranunculus acni 
Kumex accline 
Achillea pii im ici 
Prunella vulgar»

A r r b e n a l r i r l a l i a
Achillea millefolium 
Trifolium lepen*

1 a i i ia c u m  officinale agg 
I.eucantliemom uculianum 
A g ro i l i i  lemm 
Tnie ium davescens 
Campanula raponcului 
Senecio jacobara 
(iriamum molle 
l.olium peienne 
l.o lu i comiculaitii 
AnlhoKanlum odoratum 
Anhenaiheium elaliut 
Stellarla gramínea 
ll ieracium «uianliacum 
Pimpinella saxifìiga 
( с ni a ui ea jacea 
l.olium пш1||По1шл 
Trifolium dubium 
l.um la cam pente 
llromus boidaceui 
l l r i u  medi» 
l'hlrum pm erne 
Campanula pallila 
ll ieracnim piloiella 
Sanguisorba minor 
Campanula periicifolia
f r y  nutum pi...... ...
Aquilegia ip 
I'oienulla recia 
Cieum urbanum 
llypochoens radicala 
I coniodoti aiilumnialti

Plan lagin rtra
Ranunculu! lepen»
AgioMi* stolonifera 
Hume« criiput 
Agiopyron repeni 
I’ oa annua
Polygonum aviculare 
ln foh u m  hybiidum
Plan ugo major

Care« buia 
Juncui m d ciu i 
I quiiclum n v tn te  
(ilycena (iinlani ag# 
Planiamo inlet media 
Malricana discoidea 
Plañíalo  media

T r ífo l io -G rra n it lra  
Hypencium perforatum 
1 nfolium medium

(»rbölie 
Sain  caprea 
Acer campente 
Cornu» unguinea 
l aw n  sylvatica Klg

II I

(I I

20 I) 
) 10 
)

)
20

S Ï
20  *

353



I. Sukzession [I. zweischilrige Wiese

1987 1988 1989 1990 1991 1992

III. Acker IV. einschiirige Wiese

100%

75%

50%

25%

1987 1988 1989 199« 1991 1992

Abb. 2: Zeitliche Entwicklung der Lebensformenspektren (1987-1992).

ЛЬ 1989 treten die ersten P hanerophy ten  auf. D e r  Anteil steigt kontinuierlich  bis 1992 an 
und  w ird  hauptsächlich durch  Salix caprca und  in geringeren Anteilen von A cer campestre  und  
C orm ts sanguinea  gestellt. G ehö lze  tre ten  ausschließlich im Randbereich  d e r  Parzelle  auf 
(nicht im Kernbereich). Die  angrenzenden  Flächen des Botanischen G artens  zu den U n te r-  
suchungsflächcn 1 und II w urden  regelmäßig gemäht. N u r  in diesem  Randbercich  k o n n ten  
Phanerophy ten  festgestellt werden. Dies deck t sich m it  den  Ergebnissen von S C H IE F E R  
(1981).
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LL CL
Flächc 1 Fläche 2 Flächc 3 Milche 4

□  D iasporen/qm □  Diasporen/qm □  Diasporen/qm  

(gesam t) (Spülvcrfahren) (K eim versuch)

Abh. 3: Vergleich der Diasporenzahl pro ni* aui den einzelnen Untersuchungslliiehen л 1 ч Gegeniiberstel- 
lung der Ergebnisse der einzelnen Methoden und der Summe aus beiden Methoden (gesamt).

(%>

■ Präsenzk. Spül./Keimv. ■ Masscnk. SpülTKcimv.

Abb.4: Präsenz- und Massengemcinschaflskocffizieiiten nach l.I.I.I Nlil'.RCj (1956) Vergleich des Aus- 
spülverfahrcns mit dem Keimversuch.

Flächc II: zwcischiirige Wiese

D as A uftre ten  d e r  T h e ro p h y ten  auf d e r  zweischürigen Wiese (Abh. 2) isi im Verlauf von 
1987 bis 1992 ähnlich wie auf d e r  Sukzcssionsfläche. Dagegen sind die H cm ik ryp tophy te ii  
1992 mit ca. 90%  stärker vertre ten. H ier  m acht sich d e r  hohe  Anteil de r  G räser  bem erkbar.  Die  
Häufigkeit de r  G e o p h y ten  ist in allen Jahren  geringer als auf Flächc 1. Sic erreichen 19RH ein
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Maximum von 15%. Bis 1992 konn te  ein Abfall der Anteile bis auf 5% festgestellt w erden . 
Cham acphytcn  zeigen ebenfalls ein M axim um im Jah r 1988 (ca. 50%  durch  Trifolium  repens).

Fläche III: Ackerfläche

Auf der Ackerfläche (A bb .2) kann durchgängig ein hoher Anteil von Therophy ten  beob- 
achtct werden. Eine A usnahm e zeigt das Jah r  1988, bedingt durch  den hohen D eckungsgrad  
von Trifolium  repetís. 1992 sind ca. 30%  de r  Pflanzen Therophyten . In diesem Jah r  haben d ie  
H cm ik ryp tophy tcn  einen etwa gleich hohen Anteil. D urch  das häufige A uftreten  von Tussi

lago farfara  und Cirsium  arvense , die nach S C H IE F E R  (1981) zu den G eophyten  gerechnet 
werden, steigt ihr Anteil 1992 auf ca. 30%

Flächc IV; einschürige Wiese

Der Anteil der T herophy ten  auf der einschürigen Wiese (Abb. 2) zeigt ähnliche T e n denzen  
wie auf Fläche 1 und 11. Auch die G eophyten  weisen etwa gleiche Anteile auf. Dies ist bed ing t 
durch Tussitago fa r fa ra  und Cirsium  arvense.

7. D ie  D ia s p o r e n b a n k  im  B od en

D er D iasporenvorra t des Bodens setzt sich nicht nur  aus Samen zusammen, die in de r  a k 
tuellen Vegetation vorhanden sind, sondern kann auch Auskünfte  über  vorherige Vegetations- 
V e r h ä l t n i s s e  geben. Tabellen 3 -6  verdeutlichen dies sehr anschaulich. In  diesen Tabellen sind 
die Ergebnisse aller Probcterm inc von 1991 pro  Fläche zusammengefaßt. D ie  Tabellen sind je 
weils nach Stetigkeit und Häufigkeit der auftretenden D iasporen geordnet. A uf der Sukzessi
onsfläche (Tab. 3) konnten  insgesamt 73 Pflanzenarten im D iasporenvorrat nachgewiesen w e r 
den. Ein G roßteil der gefundenen Arten ist in der aktuellen Vegetation bzw. in der aktuellen 
Vegetation der Vorjahre vertreten. D ie dom inante  A rt  im D iasporenvorra t des Bodens ist J u n 
ens b u fonius , die in der aktuellen Vegetation der Jahre 1987 bis 1992 nicht vertreten ist un d  d e n  
Hauptanteil des Samenspeichers bildet, ln  den Bodenproben  sind viele D iasporen  d e r  ehem ali
gen Vegetation wie M atricaria cham om illa , Tripleurosperm um  inodorum , Thlaspi arvense  u. a. 
vorhanden. D om in ierende  Gräser sind Agrostis stolonifera, Holcus lanatus  und  Poa annua.

A uf de r  zweischürigen Wiese (Fläche II, T a b .4) konnten  insgesamt 67 A rten  nachgewiesen 
werden. Die Verhältnisse in d e r  A rtenzusam m ensetzung  sind ähnlich wie auf Fläche I. A uch  
hier dom in iert  J uncus bu fon ius , gefolgt von Spergula arvensis, die beide nicht in der aktuellen 
Vegetation im Ablauf der Jahre nachgewiesen werden konnten. Ein G roßteil der nachgewiese
nen A rten  gehört zu den Pionierbesiedlern. D e r  Anteil der Gräser am Diasporenvorra t  des B o 
dens ist wie auf Fläche 1 gering.

D e r  D iasporenvorra t auf der Ackerfläche (Tab. 5) unterscheidet sich nicht wesentlich vo n  
den vorherigen Flächen. H ie r  konnten  insgesamt 70 A rten  nachgewiescn werden. D er G roß te i l  
der Arten setz t sich aus Stellarie tea-K ncn  zusammen, Auch auf der Ackerfläche dom in ie r t  
J uncus bufonius.

Die D o m inanz  von Junens bufonius  zeigt sich ebenfalls auf d e r  einschürigen W iese IV 
(Tab. 6). H ie r  konn ten  insgesamt 67 A rten  nachgewiescn werden, bei denen ein G roß te il  d e r  
Arten in den vorherigen Vegetationsaufnahmen aufgetreten ist.

8. D i a s p o r e n / m 2 im  F lä c h e n v e r g le ic h

Die Sukzessionsfläche (I) zeigt insgesamt die höchsten D iasporenzahlen  im  B oden  
(Abb.3).  A uf Fläche II sind geringere D iasporenw erte  anzutreffen; dies ist typisch für G r ü n 
land. Beim Vergleich mit der L i tera tu r liegen die W erte  aber dennoch relativ hoch. Dies k a n n  
damit begründet werden, daß die Wicscnflächcn noch sehr jung sind und  im Sam cnspcicher 
noch sehr viele Stellarietea- und A rtem isic tea-A rien  auftreten.

Die Ackerfläche (III) zeigt ebenso wie die Sukzessionsfläche insgesamt hohe  D ia sp o re n 
zahlen im Boden. Da auf dieser Versuchsfläche ein A cker simuliert w urde  un d  keine K u ltu ra r t  
angezogen wurde, konn ten  sich dem entsprechend viele Pionierar ten ansammeln. B esonders
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hohe  Samenzahlcn tre ten  zusätzlich auf, dä kein Herbizideinsatz  o de r  eine mechanische U n 
krau tbekäm pfung erfolgte.

Flächc IV zeigt die geringsten D iasporenzahlen. Dies ist auf den holten Skelettantcil des 
Bodens zurückzuführen ; zudem  sind auf G ränlandflächen geringere Diasporenzahlen zu f in
den als aul Acker- oder  Rudcralflächcn.

D ie  berechneten Präsenz- und  Massenkoeffizienten für den Gesamtvergleich des Ausspül- 
verfahrens mit dem Keimverfahren, die als Zusammenfassung aller Probeterm ine errechnet 
w urden, zeigen wesentlich höhere  Ü bere instim m ungen als beim Vergleich der einzelnen P r o 
betermine (A b b .4). H ie r  liegen die M assengemeinschaftskoeffizienten zwischen 95 und  98% . 
Die errechncten Präsenzw erte  bewegen sich zwischen 60 und 88% . H ieraus  wird deutlich, daß  
bei m ehreren  P roben p ro  Jahr ,  die dann  gemittelt werden, in beiden Verfahren hohe Ä hnlich
keiten bestehen, bezogen auf die A nzah l der Arten und  ihre  jeweiligen Diasporenzahlen.

9. D ie  V e r t e i lu n g  d er  S a m e n  in v e r s c h ie d e n e  B o d e n t ie fe n

Samen können  durch  verschiedene Mechanismen in tiefere Bodenschichten eingebracht 
werden. D iasporen  können  durch  grabende Tiere, Insekten und R egenw ürm er, verlagert w e r 
den ( B E R N H A R D T  1993a). Eine weitere M öglichkeit besteht durch  das Einwaschen von  Sa
men übe r  Bodenrissc o der  abgestorbene W urze lröh ren  ( P O S C H L O D  1991).

Bei der graphischen Darstellung d e r  Verteilung der D iasporen  im Profil (A bb .5) w urden  
sie daher  gesondert  dargestellt.  Auf allen 4 Flächen ist ein Abfall zu verzeichnen. Auf der 
Ackerfläche ist der Abfall nicht so  steil wie  auf den übrigen Flächen. Dies ist auf das regelmäßi
ge Pflügen im H e rb s t  zurückzuführcn .

D e r  p rozen tua le  Anteil verschiedener Samengrößen (A b b .6) zeigt tendenziell auf allen 4 
Mächen ein ähnliches Bild. Bei Fläche I und  II fällt auf, daß der Anteil kleiner Samen m it  z u n e h 
m ender Bodentiefe zun im m t.  Dies ist darauf zurückzuführen , daß  kleine Samen besser verla
gert werden k ö nnen  als g roße  Samen.

A uf der einschürigen W iese k ö n n te  das V orkom m en  von relativ großen Samen in tieferen 
Bodenschichten  auf die Bodenaufschü ttung  zurückzu füh ren  sein. Auch in allen anderen B o 
denprofilen  w erden solche Samen auch in tieferen Bodenschichten gefunden.

10. S a m e n r e g e n

Bei d e r  D arste llung de r  Ergebnisse  sind alle E inzelleerungen an einem Fallenstandort z u 
sam m engefaßt.  A uf d e r  Sukzcssionsflächc dom inieren  typische R uderalar tcn  wie T anacetum  
vulgare, Artem isia  vulgaris  und  C irsium  arvense. Die  A rtenzah len  schw anken je nach Fallen
s tandor t  und  Fallengröße zw ischen 11 und  25 A rten . H iervon  k onn ten  14 A rten  in nu r  jeweils 
einer Samcnfallc und  2 A rten  an n u r  einem Fallenstandort nachgewiesen werden. Auffällig ist 
die hohe  Anzahl von 1181 Samen fü r  Tanacetum  vulgare  in Falle 11.

A uf der zweischürigen Wiese ist die geringe A rten -  un d  D iasporenzah l auffällig. D ie  A r 
tenzahlen  bewegen sich zw ischen 9 u n d  19 Arten, wobei 14 Arten jeweils  n u r  mit einem Samen 
pro  Samenfalle vertreten sind. H ier  wird der Einfluß d e r  zweimaligen M ahd  besonders  d e u t 
lich.

A uf der Ackerfläche dom inieren , wie auf d e r  Sukzessionsfläche, R uderalar ten  wie A r te m i
sia vulgaris, T anacetum  vu lgare  un d  C irsium  arvense. Als Stellarietea-A r t  k om m t h ier noch  
Trip leurm pcrm um  inodorum  h inzu. Die A rtenzahlen  schwanken zwischen 14 und  32 A rten . 
A u f  d e r  A ckerfläche sind 19 A rten  n u r  mit einem Samen in den Samenfallcn vertreten.

A u f  einschürigen  Wiese schw anken  die A rtenzah len  zwischen 10 und  29 A rten , w obei 19 
A rten  als E inze lfunde  in jeweils einer Falle aufgetreten sind.

A bb . 7 veranschaulicht die H e terogen i tä t  der Samenfänge. D e r  Eintrag von D iasp o rcn /m -  
in die einzelnen Samenfallcn zeigt die U ntersch iede  innerhalb  einer Flächen an den  Fallen- 
s tando r ten .  So sind au f  d e r  Sukzessionsfläche W erte  von 18.000 bis  85.000 D ia sp o ren /m 2 au f
getreten. A uf d e r  e inschürigen Wiese gibt es g ro ß e  Unterschiede beim Vergleich der Fallen-
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I. S u k z e s s i o n 11. / .w c i s c h t i i ' i g c  W i e s e

Abb. H: Pflan/enso/.iologischc Zuordnung der Samcniängc auf den 4 Untersuchung*! Liehen.

Standorte. Hin Vergleich d e r  Flächen untere inander zeigt zudem  die sehr geringen I )iasporen 
fange aut den Wiesenflächen. Kin hoher  Sanicneinirag isi auf der Sukzessionsllächc und  der 
Ackerfläche vorhanden. Mache II zeigt den insgesamt geringsten Sanieneintrag, der auf die he 
reits erfolgte 2. M ahd zurückzu füh ren  ist.

Abb. 8 zeigt die pflanzcnsoziologische Zugehörigkeit de r  einzelnen Arten. U n te r  „Andere" 
sind dabei solche Arten gemeint,  die aus den benachbarten  Anlagen des Botanischen Gartens 
stam m en. D ie soziologische Z u o rd n u n g  darf nicht überbew erte t werden, da die Kxpositions- 
zeit d e r  ballen nicht während des gesamten Jahres, sondern  nur von August bis N ovem ber v o r 
genom m en wurde. Dies ist entscheidend für die In te rpreta tion  der Samenfänge von I * lâche II 
und IV, da diese Flächen bereits gemäht w urden. D e r  Sameneintrag dieser Flächen stam m t z.T. 
aus den benachbarten  Ruderalfängen. A r te m is ia ca -A rten  überwiegen auf allen *1 Standorten 
und nehm en auf de r  Ackerfläche sogar einen Anteil von K.S% ein. Aul d e r  Sukzessionsfläche 
entspricht d e r  Anteil der Samenlänge der Soziologie d e r  Flüche. Viele A rte m m cte a  Arten 
fruchten im Spätsom m er oder  I ierbs t,  bei ihnen handelt es sich zum  Teil um  W intersteher (Ta-
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nacetum  vulgare). T ro tz  d e r  geringen Samenfänge ist auf der Fläche II sogar ein recht hoher 
Anteil von M olinio-Arrbenatberetea  vertreten.

D er Hauptanteil der eingefangenen D iasporen wird anem ochor ausgebreitet.  Die  Ane- 
mochoren  w urden nochmals in Windflieger und W indstreuer aufgeteilt. Zusammengefaßt 
nehm en sie auf allen 4 Untersuchungsflächen einen Anteil von über  40%  ein. Bei den W ind- 
streuern ist dieser hohe Anteil bedingt durch  Arten wie Artemisia vulgaris, Tanacetum  vu lga 
re, Achillea m illefolium , M atricaria-A rten  und viele Gramineen. Bei den W indfliegern sind es 
Arten wie Cirsiurn arucnse, Betula pendula  und Solidago canadensis. D er  Anteil übriger A u s 
breitungseinrichtungen ist verschwindend klein und  kom m t bei den Samenfängen auf allen 4 

Flächen kaum vor.

11. D is k u s s io n

Die vorliegende Arbeit versucht, die Vegetationsentwicklung auf kleinem R aum  zu b e 
schreiben. Es wird deutlich, daß der Einfluß aus der Kontaktvegetation ebenso g roß  ist wie  die 
W irkung der Bearbeitungsmaßnahm en. D ie  kleinen Probeflächen werden von der K ontak tve
getation schnell durchdrungen  (vgl. B O R N  K A M M  1962). D em entsprechend sind die A rten- 
zahlen d e r  Flächen hoch, das Vegetationsbild erscheint heterogen. Dies wird auch im D iaspo
renvorrat der Bodens deutlich: neben den  Arten aus der aktuellen Vegetation sind viele D iaspo 
ren von Pflanzen aus benachbarten Vegetationstypen eingedrungen (R O B E R T S &  FE A ST  
1973, B E R N H A R D T  1991, F IS C H E R  & B E R N H A R D T  1993). So erklärten sich auch die 
U nterschiede zwischen der Zusam m ense tzung im aktuellen Vegetationsbild und  dem  D iaspo
renvorrat. W ährend  in der aktuellen Vegetation nur  A rten  auftreten, die du rc h  die Standortbe 
dingungen und  Bearbcitungsmalinahmen gefördert werden, enthält die D iasporenbank  auch 
Arten der vorherigen N u tz u n g  sowie Al ten der U m gebung  und aus weiter entfernten Flächen, 
die eine starke Ausbreitungskraft besitzen (vgl. R O B E R T S 1981).

Besonders interessant ist dabei das Auftreten von Juncus bufonius. D ie Samen d e r  
Froschbinse w erden  einmal anem ochor bei Trockenheit  aber auch zo ochor  bei feuchten W it 
terungen ausgebreitet. Dabei verschleimt die äußere Samenschale und  die Samen können  an 
Vögeln etc. haften und über größere  Entfernungen ausgebreitet werden. E benso  un te rs tü tz t  
dieser M echanismus die Prozesse der Tiefenverlagerung. An Bodenorganism en etc. bleiben die 
Samen kleben und  werden in tiefere Bodenschichten verfrachtet (vgl. B E R N H A R D T  1993b). 
Diese Arten können  in einer langlebigen D iasporenbank  überdauern  und auf die optimalen 
Keimbedingungen warten (vgl. G R IM E  1981).

Interessant ist un ter  diesem Aspekt, daß  die A rten  de r  benachbarten D aucrflächen in allen 
anderen Flächen im D iasporenvorra t vorhanden  sind. Bei einer Ä nderung  der Bedingungen, 
z .B . U m w and lung  der „Ackerfläche“ ode r  U m w and lung  der „Sukzessionsfläche“ in eine 
„Ackerfläche“ laufen diese Pflanzen auf un d  bestim m en das Vegetationsbild. Die  U n te rs u 
chung hat gezeigt, daß  insbesondere die ruderalen Pionierarten ständig in die Flächen (ane- 
m ochore  Ausbreitung) e ingebracht werden. Die Vegetationsentwicklung läßt sich n u r  abschät
zen, wenn neben den H abita tbedingungen auch das D iasporenpotentia l sowie sein ständiger 
Zuwachs bekannt sind. D aneben ist aber auch wichtig zu wissen, wie  lange die D iasporen  im 
Boden keimfähig bleiben.

Interessant ist diese Kenntnis auch für den speziellen A rtenschu tz  (vgl. B E R N H A R D T  
1991, C O R N E L I U S  1991, W ITT 1G  1991). Mit der Kenntnis der potentiellen Vegetationsent- 
wicklung sowie Populationsbiologie  d e r  Arten ist es möglich, gefährdete Arten zu fördern. 
U m  diese Kenntnisse zu gewinnen, sind insbesondere Daucrflächen geeignet. Häufig  sind Re- 
vitalisierungspotentiale gefährdeter A rten  als „gespeicherte Vegetation“ im Boden n och  le
bensfähig vorhanden  (B E R N H A R D T  &  P O S C H I .O D  1993). M it technischen M aßnahm en 
kann eine Aktivierung dieser Potentiale  erfolgen (in Vorbereitung).

D a n k s a g u n g

D en  Beschäftigten des Botanischen G artens  O snab rück  danken  w ir fü r  ihre technische 
U nters tü tzung .
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