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Vergleich der Entwicklung der sichtbaren Vegetation 
und des Diasporenvorrates im Boden von Dauerquadraten 

mit Hilfe feinanalytischer Methoden
-  Karl-Georg Bernhardt, Ingrid Brockmann, Michael Spitzer -

Zusammenfassung
Im Botanischen Garten Osnabrück wurden 1986 Dauerflächen zur Beobachtung von Vegetationsver­

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. Uber 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. In allen Bodenschichten sind 
Diasporen vorhanden. Der Haupteintrag der Samen erfolgt mit Hilfe des Windes.

Abstract: Comparison 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 of 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 spezies and diaspore richness, and diaspores were found in all soil layers. The succession was 
influenced by the seed bank and propagated seeds.

1. Einleitung

Kontinuierliche Beobachtungen zum Ablauf der Pionierphase von Sekundärsukzessionen 
liegen bisher zumeist nur als Beschreibung des Vegetationsbildes vor (vgl. BÖ TT C H ER  1974). 
Ausschlaggebende Faktoren für eine Vegetationsbesiedlung und Entwicklung wurden im 
deutschsprachigen Raum erst von wenigen Autoren untersucht (z. B. FISCH ER 1987, BE R N ­
H ARDT 1987,1993a). Hier spielen Aspekte der Populationsbiologie eine wichtige Rolle. N e­
ben den Ausbreitungs- und Stabilisierungsprozessen sind der Bodensamenspeicher sowie die 
Keimfähigkeit der Pflanzenarten von Bedeutung. Nur die Kenntnis dieser populationsbiologi­
schen Merkmale läßt eine konkrete Aussage zu Besiedlungsprozessen zu. Deshalb wurden in­
nerhalb dieser Arbeit, ausgehend von einer Beschreibung der Veränderungen im Vegetations­
bild (aktuelle Vegetation) die Dynamik und der Aufbau des Diasporenvorrates im Boden de­
tailliert untersucht.

Zur Beobachtung der aktuellen Vegetationsbedeckung reicht bei einer feinanalytischenUn- 
tersuchung (FISCH ER 1985) die Methode von BR A U N -BLA N Q U ET  (1964) nicht mehr aus. 
Die wiederholte Untersuchung und Aufnahme einer oder mehrerer Dauerprobeflächen über 
einen längeren Zeitraum hinweg gilt als genaueste Form der Sukzessionsforschung (E L LE N ­
BERG 1956, SCHM IDT 1981,1986).

Die vorliegende Untersuchung soll zeigen, welche Unterschiede in der floristischen Zu­
sammensetzung der Phytozönose auf kleinem Raum auftreten können, bedingt einmal durch 
unterschiedliche Bearbeitungs- und Pflegemaßnahmen, zum anderen aber auch aufgrund des 
Vorkommens von Arten im aktuellen Vegetationsbild oder als „gespeicherte Vegetation" im 
Boden. Insbesondere für Untersuchungen großflächiger Vegetationstypen ist die Kenntnis der 
Unterschiede im Diasporenvorrat und im aktuellen Vegetationsbild von grundlegender Bedeu­
tung, ebenso wie für vegetationslenkende Maßnahmen innerhalb der Naturschutzarbeit.
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Osnabrück liegt im Hügelland zwischen den Ausläufern des Wiehengebirges und des Teu­
toburger Waldes. Der Untergrund setzt sich aus überwiegend Sand-, Kalk- und Tonsteinen zu­
sammen, die aus dem Mesozoikum stammen und 225 Millionen Jahre alt sind.

Der Botanische Garten der Universität Osnabrück liegt auf dem Westerberg und wurde 
auf dem Gelände einer ehemaligen Steinbruchanlage angelegt. Hier wurden bis zum 2. Welt­
krieg Kalksteine für Bauzwecke abgebaut. Dieser Kalkstein ist ein Aufschluß des unteren Mu­
schelkalks.

Osnabrück liegt im atlantisch geprägten Bereich Nordwestdeutschlands. Das Klima zeich­
net sich durch niederschlagsreiche Sommer sowie durch milde Winter aus.

2. Das Untersuchungsgebiet

3. Versuchsflächen im Botanischen Garten
Die Abbildung 1 zeigt die Lage der Untersuchungsflächen sowie die unterschiedlichen Be­

arbeitungsweisen. Die Probeflächen wurden 1986 angelegt. Auf den vorhandenen Rohböden 
wurde eine Schicht aus sandiger Braunerde aufgebracht.
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Abb. 1: Die Anordnung der Dauerbeobachtungsflächen im Botanischen Garten.

Auf dem Versuchsacker wurden vier Dauerquadrate von je 10 x 10 m abgesteckt und in den 
Folgejahren folgendermaßen 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 Herbst gepflügt.
IV. einschürige Wiese: diese Fläche wird jährlich Ende Juli gemäht.

Auf Fläche IV wurde 1986 zusätzlich eine „Wildwiesenmischung“ ausgesät, die in Tab. 1 
dargestellt ist.
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Tab. 1: „Wildwiesenmischung“, die im Frühjahr 1987 auf Fläche IV, einschürige Wiese, eingesät wurde

Einsaatmischung Fläche IV, 

[g]

einschürige Wiese 

[%] akt. Vegetation

P lan tago  lanceolata 3,747 15,60 +
Pim pinella m ajor 3,392 14,10 -
Leucanthem um  vulgare 2,812 11,70 +
R anunculus acris 2,676 11,10 +
H eracleu m  sphondylium 2,050 8,50 -

Trifolium  repens 1,814 7,50 +
T araxacum  officinale agg. 1,450 6,00 +
H olcus lanatus 1,444 6,00 +
Alopecurus pratensis 1,253 5,20 +
A rrhenatherum  elatius 1,119 4,70 +
R u m ex acetosa 1,029 4,30 +
A chillea m illefolium 0,664 2,80 +
P o ap raten sis 0,606 2,52 +

+ = Art in aktueller Vegetation aufgetreten bzw. vorhanden

4. Methoden
4.1 Erfassung der aktuellen Vegetation

Zur vegetationskundlichen Einordnung der Untersuchungsflächen erfolgten pflanzensoziologische 
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 EH­
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 und 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 Dauerquadratuntersuchungen 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. LONDO 1975, SCHIE­
FER 1981).

4.2. Erfassung des Diasporenvorrates im Boden

4.2.1 Probenahme
Die gängigste Methode, die in der Literatur beschrieben wird, ist die Entnahme von Bodenproben mit 

dem Bohrstock (CHAMPNESS 1949, JENSEN 1969, BERNHARDT & HURKA 1989). Für diese Ar­
beit wurde die Probenahme wie folgt durchgeführt:

Nach dem Zufallsprinzip (1 aus 100) wurden pro Fläche zwei Probequadrate (je 1 m2) ausgewählt und 
mit dem Pürckhauer-Bohrer Bodenproben bis zu einer Tiefe von 30 cm entnommen. Die Entnahmetiefe 
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. HATT 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 Maschenweite (2; 1; 0,75; 0,5; 0,2 mm) gespült (STANDIFER 1980; BERNHARDT & 
HURKA 1989). Die jeweils verbliebene Fraktion wurde auf Filterpapier dekantiert und unter dem Bin­
okular nach Samen untersucht. Die Samenbestimmung richtet sich nach BERTSCH (1941), BEIJER- 
NICK (1947) und BERGGREN (1981). Ebenso wurde die Samensammlung des Institutes benutzt.

4.2.3 Keimfähigkeitstests

Da beim Ausspülverfahren die Anzahl der Diasporen wesentlich höher liegt als Keimlinge beim Aus­
streichverfahren auflaufen, wurde beim Ausspülverfahren 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° C bei Langtagbedingungen für eine Ver­
suchsdauer 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 Radicula durchbrochen war (BERNHARDT 1993a).

4.2.4 Das Ausstreichverfahren (Keimversuch)

Von jeder Mischprobe wurde jeweils ca. 1000 cm3 Boden in Ansaatschalen (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) unterschichtet, 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 Ansaatschalen wurden regelmäßig 
(jede Woche während der Vegetationsperiode, alle 2 Wochen im Winter) auf stattgefundene Keimung 
kontrolliert.

4.2.2 Das Ausspülverfahren

4.2.5 Die Untersuchung des Samenregens („seed rain“)

Bei Sukzessionsuntersuchungen sowie bei der Besiedlung von Pionierstandorten 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). ARCHIBOLD & HUME (1982) verwen­
den Samenfallen, die auf Bodenniveau eingegraben und mit sterilisiertem Bodensubstrat gefüllt sind. Die 
Fallen 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 „postdispersal 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, eintauchen können. Die Anwendung von Naßfal­
len macht es allerdings erforderlich, die Fallen in sehr kurzen Abständen zu leeren, da die eingefangenen 
Samen quellen und keimen (BERNHARDT 1993a). Auf jeder Probefläche wurden 3 Fallenstandorte ein­
gerichtet.
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5. Die Vegetation der Untersuchungsflächen
Tabelle 2 (s. S. 6f.) zeigt die Vegetationsentwicklung von 1987 bis 1992 auf den vier unter­

schiedlich bearbeiteten Untersuchungsflächen im Botanischen Garten Osnabrück.
Auf allen 4 Untersuchungsflächen stellen sich 1987 zunächst, dem Pioniercharakter der 

Flächen entsprechend, die Arten der Stellarietea m ediae ein. Auf der Sukzessionsfläche domi­
nieren A rtem isietea-Arten, die in kleinen Bereichen bereits eine Verbuschung mit Salix  caprea, 
A cer cam pestre und C ornus san guin ea  anzeigen.

Auf der Fläche III, die jährlich im Herbst gemäht wird, geht die Entwicklung über wech­
selnde Anteile von Stellarietea-Arten zu einem Stadium über, in dem mehrjährige Ruderal- 
und Stellarietea-Arten vorherrschen. Im vorderen Bereich der Fläche zum Weg hin bildet sich 
ein Dominanzstadium von Tussilago fa r fa r a  aus, das durchsetzt ist mit Thlaspi arvense und 
Sinapis arvensis. In Richtung Fläche I nehmen ab 1991 die Ruderalarten wie C irsium  arvense 
und A rtem isia vu lgaris zu.

Auf der einschürigen Wiese (Fläche IV) findet eine Entwicklung über annuelle Stellarietea- 
Arten mit einem Übergang zu A rtem isietea und A rrhenatheretalia  statt. So ist die Charakterart 
A rrhenatherum  elatius im Verlauf der Jahre mit zunehmenden Deckungsgraden vertreten.

Auch Arten wie B riza  m edia , Trisetum  flavescens und A nthoxantum  odoratum  zeigen zu­
nehmende Deckungsgrade. Auf Fläche IV wurde bei der Einrichtung 1987 eine Einsaat vorge­
nommen (Tab. 1). Von diesen Arten sind außer Pim pinella m ajo r  und H eracleu m  sphondylium  
alle Arten aufgetreten. P lan tago  lanceolata, A rrhenaterum  elatius, Leucanthem um  vu lgare , 
Trifolium  repens, H olcus lanatus und P oa pratensis zeigen 1992 hohe Anteile in der aktuellen 
Vegetation. Ranunculus acris, A lopecurus pratensis und T araxacum  officinale sind in geringen 
Anteilen in der aktuellen Vegetation vertreten.

Auf der zweischürigen Wiese (Fläche II) sind im Ablauf der Jahre die Arten der M olinio- 
A rrhenatheretea  wie H olcus lanatus und P oa pratensis mit steigenden Deckungsgraden vertre­
ten. Auffällig ist zudem das starke Auftreten von R um ex obtusifolius.

Auf allen 4 Dauerprobeflächen ist ein gegenseitiger Einfluß der Flächen zueinander fest­
stellbar. Es handelt sich durchweg um Mischbestände. So sind auf allen Flächen 1992 Arten der 
Stellarietea , der A rtem isietea, M olinio-A rrhenatheretea, P lan tagin etea  und A rrhenath er etalia 
vorhanden. Auch Arten der angrenzenden Staudenbeete und Anpflanzungen können sich auf 
den Dauerflächen etablieren, z.B. R u dbeck ia  laciniata , A ster n oviangliae , Potentilla recta, 
A qu ileg ia  vu lgaris agg. und H ieracium  aurantiacum .

6. Lebensformspektren
Fläche I: Sukzession
Diese Fläche der ungestörten Sukzession (Abb.2) zeichnet sich 1987 durch einen hohen 

Therophytenanteil aus, der 1988 bereits auf 10% zurückgeht und 1989 ein Minumum von 2% 
erreicht. Bis 1992 wird ein Wert von 5% erreicht. Hierbei handelt es sich um Vitia-, Sonchus- 
und Polygonum -Arten.

Die Hemikryptophyten der Fläche I sind bereits 1987 mit 10% vorhanden und etablieren 
sich bereits 1989 mit einem Anteil von 60%. Sie erreichen 1992 einen Wert von 80% und stel­
len somit den Hauptteil der Pflanzen. Dies ist bedingt durch Arten wie Tanacetum  vu lgare , 
D actylis g lom erata , A rtem isia vu lgaris, H ypericum  perforatu m  und H olcus lan atu s, die einen 
kontinuierlichen Anstieg in der Vegetationsbedeckung zeigen.

Die Geophyten werden durch C irsium  arvense , Petasites hybridus und Tussilago fa r fa ra  
repräsentiert. Sie haben ihr Deckungsgradmaximum 1989 mit fast 50% und sind 1992 noch mit 
10% vorhanden.

Die Chamaephyten sind auf der Sukzessionsfläche I nur durch zwei Arten, Trifolium  re­
pens und C erastium  holosteoides vertreten. Das häufige Auftreten von Trifolium  repens 1988 
erklärt den hohen Anteil der Chamaephyten insgesamt in diesem Jahr. 1989 ist diese Art auf der 
Fläche nicht mehr nachzuweisen.
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l ab. 2 : N egetahonslabelle ( A ufnahnic-H ät hen jeweils 100 m2 )

I I I .  A c k e r 1. S u k z e s s io n IV. e in s c l iü r ig e
W iese

II. ¿w eiselim  ij.t- 
W iese

S p a l te -N r . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 1 1 14 15 16 17 18 19 Ji,
U n le r s u c l iu i ig s ja h r 87 88 89 91 92 87 88 89 91 92 87 88 89 91 92 87 88 89 91 9J
D e c k u n g  K ra u f s c h ic h l  |% | 80 80 85 85 90 85 100 99 100 100 85 90 95 100 100 90 95 100 100 |(j()D e c k u n g  S t r a u c h s c h ic h t  |% | - - - - 5 8

A r le n z a h l 26 25 27 75 73 28 32 24 59 56 24 17 16 68 66 29 30 IJ 56 54

S le l la r ie te a  m e d ia e
M atricaria  cham om illa 2 70 8 3 3 3 4 3
P ap av e r dub iu in .
E roph ila  v em a - - - 4 4
V icia  h irsu ta - 3 + f 1 + + - + + + 4 + + 3 8 1 i
V icia an gustifo lia + - + - 2 + - 1 1 - - 1 1 2 4 1 1
V icia te tra sp e rm a  
A peria  sp ica venli + 1 3 3 + 3

1
+

1 - * 4 4
4 3

A phancs a rvensis 
C e ra stiu m  g lo m cra tu m  
G alin g so g a  cilia ta 4

+ - + +

S p erg u la  arvensis + - + 4
A rab id o p sis  thaliana - + +
F um aria  o ffic inalis - - - + + - - - + - - 4- . .
V ero n ica  ag re stis +
C am p an u la  rap u n cu lo id es - - + +
E u p h o rb ia  lie lio scop ia -
C h a e n a n h in u s  m inus
V eron ica  pérs ica - 1 4 4 - + 4 4 - + 4- - 4 4
A lo p ecu ru s  m y o su ro id es + - + 3 1 + + - + - 1 -
T hlasp i a rv en se 3 - 1 5 3 2 - - 1 - - - 1 - -
Sinapis arvensis 
P ap av e r rh o eas 
M y o so tis  arvensis

+
+

1
5
1

1
3
1

1
4

4

+ 1 + +
4

1

4
4 +

S o n ch u s a sp e r 1 - t 1 - + - - 2 - + 4 1 4 -
V iola a rvensis 1 + + + 4 + + + 4- -
V ero n ica  a rvensis - - + - - + + + + 4- - * 4- 4

P o lygonum  p ersicaria 2 - -• + 3
Fallop ia  co n v o lv u lu s 4 - 1 +

L am ium  am plex icau le  
S o n ch u s arvensis

+
. 5

t +
+

A nagallis arvensis - 4 +

L am ium  p u rp u reu m 3T rip leu ro sp e rm u m  ino d o ru m 1 3 15 3 3 10 + 4 1 4 - - +
S en ec io  v u lgaris 1 - 1 1 + - 2 + + 1

3 * '
C h en o p o d iu m  album 3 1 1 + 2 - - - 2 ' - '
S te llan a  m edia + + + 2 - - + - 1 • • • ■ *
S o n ch u s o le raceu s - + + 4 + +

C apse lla  b u rsa -p as to r is - - + + +
E rysim um  che iran th o id es  
P o lygonum  lapath ifo lium

+ +

Conyza canadensis 
Sisymbrium orientale
Bromus slerilis . 1 1 + - + + - 1 1 - 1

Holcus mollis - - - 3 5 5 1
Atriplex haslata agg. 4- + 4-

Arenaria serpyllifolia 4- +
Brassica nigra -
Anthémis tinctoria
Rudbeckia laciniata

Ailemisietea vulgaris
Tanacetum vulgare + 1 3 5 4- 3 6 20 25 + 4 5 5 8 1 1 + 5 J

Artemisia vulgaris 4 3 5 - 3 5 8 5 5 1 3 4 * 3 3
Cirsium vulgare 4 - 4 - + 4- + 4 4 - - 4 +
Unica dioica 4 - 1 5 3
Daucus carota 4 4 4- 4 4 + - - '
Mclilotus officinalis 4- 4 - - 1 1
Silene alba 4 - - I 1
Solidago canadensis - - 1 1
Solidago gigantea 
Glechoma hederacea

1
1

1
3 . 4 4 -

5
4 4

Cirsium arvense + - 3 5 5 + 5 8 5 5 1 3 10 1 3 4 - 5 3
Dactylis glomerata 
Rumex obtusifolius 3 1 +

+ 3
3

8
3

5
3

5
1 3 10

3
1

3
1 4

4
1

10
4

3
10

3
15

Tussilago farfara - 20 25 1 - 1 1 - * 3 3 4 1 1

Silene dioica + 1 3 4 1 3 4 - - 4

Medicago lupulina - + 4 - - 4 3 3 - 3 - 4 1
Petasites hybridus + 5 - - 8 3 4 4 - - - 1 1 ' -
Cichorium intybus . 4 1 1 1 - + - 1 3
Cardamine hirsuta . 4 + - + 4 4 4

Lychnis flos cuculí . - + + + + 4 4 ■ - -
Crepis capillaris 4 4- 4 4 - + 4
Rorippa islándica . - 4- - - + 4 - 4 4
Aster novi-angüae . + 4- - - - 1 1
Symphytum officinalis 1 1 1 1
Melilotus alba 4- - 1 +
Barbarea vulgaris 4 4 - - -
Hypericum maculalum agg.
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Linaria vulgaris 
Picris hieracioides 
Lamium album 
lípilobium hirsutum 
Hpilobium montanum 
Carex spicata 
Epilobium tetragonum 
Arabis glabra 
Deschamosia caespitosa

5
1

I

Molinio- Arrhrnatheretea
Holcus lanalus 
Poa pratensis 
Planlago lanceolata 
Poa trivialis 
Cerastium holosteoides 
Trifolium pratense 
Festuca pratensis 
Alopecums pratensis 
Vicia cracca 
Ranunculus acris 
Rumex acetosa 
Achillea ptarmica 
Prunella vulgaris

Arrhenateretalia
Achillea millefolium 
Trifolium repens

Taraxacum officinale agg. 
Leucanthemum ircutianum 
Agrostis tenuis 
Trisetum flavescens 
Campanula rapunculus 
Senecio jacobaea 
Geranium molle 
Lolium perenne 
Lotus comiculatus 
Anthoxantum odoratum 
ArThenatherum elatius 
Stellaria gramínea 
Hieracium aurantiacum 
Pimpinella saxífraga 
Centaurea jacea 
Lolium multiflorum 
Trifolium dubium 
Luzula campestre 
Bromus hordaceus 
Briza media 
Phleum pratense 
Campanula patula 
Hieracium pilosella 
Sanguisorba minor 
Campanula persicifolia 
Eryngium planum 
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I. Sukzession II. zweischürige Wiese

III. Acker IV. einschürige Wiese

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

Ab 1989 treten die ersten Phanerophyten auf. Der Anteil steigt kontinuierlich bis 1992 an 
und wird hauptsächlich durch Salix  caprea und in geringeren Anteilen von A cer cam pestre und 
C ornus sanguínea gestellt. Gehölze treten ausschließlich im Randbereich der Parzelle auf 
(nicht im Kernbereich). Die angrenzenden Flächen des Botanischen Gartens zu den Unter­
suchungsflächen I und II wurden regelmäßig gemäht. Nur in diesem Randbereich konnten 
Phanerophyten festgestellt werden. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von SCHIEFER 
(1981).
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□  Diasporen/qm □  Diasporen/qm □  Diasporen/qm 
(gesamt) (Spülverfahren) (Keimversuch)

Abb. 3: Vergleich der Diasporenzahl pro m2 auf den einzelnen Untersuchungsflächen als Gegenüberstel­
lung der Ergebnisse der einzelnen Methoden und der Summe aus beiden Methoden (gesamt).

Abb. 4: Präsenz- und Massengemeinschaftskoeffizienten nach ELLENBERG (1956) Vergleich des Aus­
spülverfahrens mit dem Keimversuch.

Fläche II: zweischürige Wiese
Das Auftreten der Therophyten auf der zweischürigen Wiese (Abb. 2) ist im Verlauf von 

1987 bis 1992 ähnlich wie auf der Sukzessionsfläche. Dagegen sind die Hemikryptophyten 
1992 mit ca. 90% stärker vertreten. Hier macht sich der hohe Anteil der Gräser bemerkbar. Die 
Häufigkeit der Geophyten ist in allen Jahren geringer als auf Fläche I. Sie erreichen 1988 ein
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Maximum von 15%. Bis 1992 konnte ein Abfall der Anteile bis auf 5% festgestellt werden. 
Chamaephyten zeigen ebenfalls ein Maximum im Jahr 1988 (ca. 50% durch Trifolium  repens).

Fläche III: Ackerfläche
Auf der Ackerfläche (Abb.2) kann durchgängig ein hoher Anteil von Therophyten beob­

achtet werden. Eine Ausnahme zeigt das Jahr 1988, bedingt durch den hohen Deckungsgrad 
von Trifolium  repens. 1992 sind ca. 30% der Pflanzen Therophyten. In diesem Jahr haben die 
Hemikryptophyten einen etwa gleich hohen Anteil. Durch das häufige Auftreten von Tussi- 
lago fa r fa ra  und C irsium  arvense , die nach SCHIEFER (1981) zu den Geophyten gerechnet 
werden, steigt ihr Anteil 1992 auf ca. 30%

Fläche IV: einschürige Wiese
Der Anteil der Therophyten auf der einschürigen Wiese (Abb. 2) zeigt ähnliche Tendenzen 

wie auf Fläche I und II. Auch die Geophyten weisen etwa gleiche Anteile auf. Dies ist bedingt 
durch Tussilago fa r fa r a  und C irsium  arvense.

7. Die Diasporenbank im Boden

Der Diasporenvorrat des Bodens setzt sich nicht nur aus Samen zusammen, die in der ak­
tuellen Vegetation vorhanden sind, sondern kann auch Auskünfte über vorherige Vegetations­
verhältnisse geben. Tabellen 3-6 verdeutlichen dies sehr anschaulich. In diesen Tabellen sind 
die Ergebnisse aller Probetermine von 1991 pro Fläche zusammengefaßt. Die Tabellen sind je­
weils nach Stetigkeit und Häufigkeit der auftretenden Diasporen geordnet. Auf der Sukzessi­
onsfläche (Tab. 3) konnten insgesamt 73 Pflanzenarten im Diasporenvorrat nachgewiesen wer­
den. Ein Großteil der gefundenen Arten ist in der aktuellen Vegetation bzw. in der aktuellen 
Vegetation der Vorjahre vertreten. Die dominante Art im Diasporenvorrat des Bodens ist Ju n -  
cus bufonius, die in der aktuellen Vegetation der Jahre 1987 bis 1992 nicht vertreten ist und den 
Hauptanteil des Samenspeichers bildet. In den Bodenproben sind viele Diasporen der ehemali­
gen Vegetation wie M atricaria  cham om illa, Tripleurosperm um  inodorum , Thlaspi arvense u. a. 
vorhanden. Dominierende Gräser sind A grostis stolonifera , H olcus lanatus und P o a annua.

Auf der zweischürigen Wiese (Fläche II, Tab. 4) konnten insgesamt 67 Arten nachgewiesen 
werden. Die Verhältnisse in der Artenzusammensetzung sind ähnlich wie auf Fläche I. Auch 
hier dominiert Ju n cu s bufonius, gefolgt von Spergula arvensis, die beide nicht in der aktuellen 
Vegetation im Ablauf der Jahre nachgewiesen werden konnten. Ein Großteil der nachgewiese­
nen Arten gehört zu den Pionierbesiedlern. Der Anteil der Gräser am Diasporenvorrat des Bo­
dens ist wie auf Fläche I gering.

Der Diasporenvorrat auf der Ackerfläche (Tab. 5) unterscheidet sich nicht wesentlich von 
den vorherigen Flächen. Hier konnten insgesamt 70 Arten nachgewiesen werden. Der Großteil 
der Arten setzt sich aus Stellarietea-Arten zusammen. Auch auf der Ackerfläche dominiert 
Ju n cu s bufonius.

Die Dominanz von Ju n cu s bufonius zeigt sich ebenfalls auf der einschürigen Wiese IV 
(Tab. 6). Hier konnten insgesamt 67 Arten nachgewiesen werden, bei denen ein Großteil der 
Arten in den vorherigen Vegetationsaufnahmen aufgetreten ist.

8. Diasporen/m2 im Flächenvergleich

Die Sukzessionsfläche (I) zeigt insgesamt die höchsten Diasporenzahlen im Boden 
(Abb. 3). Auf Fläche II sind geringere Diasporenwerte anzutreffen; dies ist typisch für Grün­
land. Beim Vergleich mit der Literatur liegen die Werte aber dennoch relativ hoch. Dies kann 
damit begründet werden, daß die Wiesenflächen noch sehr jung sind und im Samenspeicher 
noch sehr viele Stellarietea- und A rtem isietea-Arten auftreten.

Die Ackerfläche (III) zeigt ebenso wie die Sukzessionsfläche insgesamt hohe Diasporen­
zahlen im Boden. Da auf dieser Versuchsfläche ein Acker simuliert wurde und keine Kulturart 
angezogen wurde, konnten sich dementsprechend viele Pionierarten ansammeln. Besonders
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I. Sukzession II. zweischürige Wiese

Diasporen Diasporen

Bodentiefe 

HI. A cker 

Diasporen

0-2 2 4  4-6 6-10 10- 15 - 20-
cm cm cm cm 15 cm 20 cm 30 cm

Bodentiefe 

IV. einschürige W iese 

Diasporen

0-2 2 4  4-6 6-10 10- 15 - 20-
cm cm cm cm 15 cm 20 cm 30 cm

0-2
cm

2-4 4-6 6-10 10- 15- 20-
cm cm cm 15 cm 20 cm 30 cm

Bodentiefe Bodentiefe
Abb. 5: Die absolute Anzahl der Diasporen in den verschiedenen Bodentiefen.
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hohe Samenzahlen treten zusätzlich auf, da kein Herbizideinsatz oder eine mechanische Un­
krautbekämpfung erfolgte.

Fläche IV zeigt die geringsten Diasporenzahlen. Dies ist auf den hohen Skelettanteil des 
Bodens zurückzuführen; zudem sind auf Grünlandflächen geringere Diasporenzahlen zu fin­
den als auf Acker- oder Ruderalflächen.

Die berechneten Präsenz- und Massenkoeffizienten für den Gesamtvergleich des Ausspül­
verfahrens mit dem Keimverfahren, die als Zusammenfassung aller Probetermine errechnet 
wurden, zeigen wesentlich höhere Übereinstimmungen als beim Vergleich der einzelnen Pro­
betermine (Abb.4). Hier liegen die Massengemeinschaftskoeffizienten zwischen 95 und 98%. 
Die errechneten Präsenzwerte bewegen sich zwischen 60 und 88%. Hieraus wird deutlich, daß 
bei mehreren Proben pro Jahr, die dann gemittelt werden, in beiden Verfahren hohe Ähnlich­
keiten bestehen, bezogen auf die Anzahl der Arten und ihre jeweiligen Diasporenzahlen.

9. Die Verteilung der Samen in verschiedene Bodentiefen
Samen können durch verschiedene Mechanismen in tiefere Bodenschichten eingebracht 

werden. Diasporen können durch grabende Tiere, Insekten und Regenwürmer, verlagert wer­
den (BERNHARDT 1993a). Eine weitere Möglichkeit besteht durch das Einwaschen von Sa­
men über Bodenrisse oder abgestorbene Wurzelröhren (POSCHLOD 1991).

Bei der graphischen Darstellung der Verteilung der Diasporen im Profil (Abb.5) wurden 
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 Herbst zurückzuführen.

Der prozentuale Anteil verschiedener Samengrößen (Abb. 6) zeigt tendenziell auf allen 4 
Flächen ein ähnliches Bild. Bei Fläche I und II fällt auf, daß der Anteil kleiner Samen mit zuneh­
mender Bodentiefe zunimmt. Dies ist darauf zurückzuführen, daß kleine Samen besser verla­
gert werden können als große Samen.

Auf der einschürigen Wiese könnte das Vorkommen von relativ großen Samen in tieferen 
Bodenschichten auf die Bodenaufschüttung zurückzuführen sein. Auch in allen anderen Bo­
denprofilen werden solche Samen auch in tieferen Bodenschichten gefunden.

10. Samenregen
Bei der Darstellung der Ergebnisse sind alle Einzelleerungen an einem Fallenstandort zu­

sammengefaßt. Auf der Sukzessionsfläche dominieren typische Ruderalarten wie Tanacetum  
vu lgare , A rtem isia vu lgaris und C irsium  arvense. Die Artenzahlen schwanken je nach Fallen­
standort und Fallengröße zwischen 11 und 25 Arten. Hiervon konnten 14 Arten in nur jeweils 
einer Samenfalle und 2 Arten an nur einem Fallenstandort nachgewiesen werden. Auffällig ist 
die hohe Anzahl von 1181 Samen für Tanacetum  vu lgare  in Falle 11.

Auf der zweischürigen Wiese ist die geringe Arten- und Diasporenzahl auffällig. Die Ar­
tenzahlen bewegen sich zwischen 9 und 19 Arten, wobei 14 Arten jeweils nur mit einem Samen 
pro Samenfalle vertreten sind. Hier wird der Einfluß der zweimaligen Mahd besonders deut­
lich.

Auf der Ackerfläche dominieren, wie auf der Sukzessionsfläche, Ruderalarten wie A rtem i­
sia vu lgaris, Tanacetum  vu lgare  und C irsium  arvense. Als Stellarietea-Art kommt hier noch 
Tripleurosperm um  inodorum  hinzu. Die Artenzahlen schwanken zwischen 14 und 32 Arten. 
Auf der Ackerfläche sind 19 Arten nur mit einem Samen in den Samenfallen vertreten.

Auf einschürigen Wiese schwanken die Artenzahlen zwischen 10 und 29 Arten, wobei 19 
Arten als Einzelfunde in jeweils einer Falle auf getreten sind.

Abb. 7 veranschaulicht die Heterogenität der Samenfänge. Der Eintrag von Diasporen/m2 
in die einzelnen Samenfallen zeigt die Unterschiede innerhalb einer Flächen an den Fallen­
standorten. So sind auf der Sukzessionsfläche Werte von 18.000 bis 85.000 Diasporen/m2 auf­
getreten. Auf der einschürigen Wiese gibt es große Unterschiede beim Vergleich der Fallen-
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Abb. 6: Die prozentuale Verteilung der verschiedenen Samengrößen im Bodenprofil.
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I. Sukzession II. zweischürige Wiese

Diasporen/m^ * 10  ̂ Diasporen/m^ * 1(P

Falle Nr. Falle Nr.

HI. Acker IV. einschürige Wiese

Diasporen/m2 * 10^ Diasporen/m2 * 10^

Falle Nr.
Abb. 7: Der Diasporeneintrag pro m2 auf den Untersuchungsflächen.

Falle Nr.
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I. Sukzession II. zweischürige Wiese

Abb. 8: Pflanzensoziologische Zuordnung der Samenfänge auf den 4 Untersuchungsflächen.

Standorte. Ein Vergleich der Flächen untereinander zeigt zudem die sehr geringen Diasporen­
fänge auf den Wiesenflächen. Ein hoher Sameneintrag ist auf der Sukzessionsfläche und der 
Ackerfläche vorhanden. Fläche II zeigt den insgesamt geringsten Sameneintrag, der auf die be­
reits erfolgte 2. Mahd zurückzuführen ist.

Abb. 8 zeigt die pflanzensoziologische Zugehörigkeit der einzelnen Arten. Unter „Andere“ 
sind dabei solche Arten gemeint, die aus den benachbarten Anlagen des Botanischen Gartens 
stammen. Die soziologische Zuordnung darf nicht überbewertet werden, da die Expositions­
zeit der Fallen nicht während des gesamten Jahres, sondern nur von August bis November vor­
genommen wurde. Dies ist entscheidend für die Interpretation der Samenfänge von Fläche II 
und IV, da diese Flächen bereits gemäht wurden. Der Sameneintrag dieser Flächen stammt z.T. 
aus den benachbarten Ruderalfängen. Artemisietea-Arten überwiegen auf allen 4 Standorten 
und nehmen auf der Ackerfläche sogar einen Anteil von 85% ein. Auf der Sukzessionsfläche 
entspricht der Anteil der Samenfänge der Soziologie der Fläche. Viele Artemisietea-Arten 
fruchten im Spätsommer oder Herbst, bei ihnen handelt es sich zum Teil um Wintersteher (Ta-
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Tab. 3: Fläche I - Diasporenreservoir im Boden im Vergleich 

des Ausspülverlahrens (A) mit dem Keimimgs-

verfahren (K )

I . Sukzession

Probenahae an: 12.3. 12.3. 21.5. 21.5. 17.7. 17.7 17.11. 17.11
Hethode A K A K A K A K
Artenzahl 44 30 49 50 47 49 36 35

Bodennenge[cB3] 500 2000 500 2000 500 2000 500 2000

2 Diasporen 453 313 636 1086 797 859 364 288
l  Diasporen/«2 181200 31300 254400 108600 318800 85900 145600 28800
Faktor A= 400, K=100

Juncus bufonius 160 150 205 352 336 288 106 10
Hatricaria chaaoBilla 35 17 53 83 68 40 15 14
A rteaisia vulgaris 4 1 29 52 50 33 54 65
Tanacetua vulgare 18 5 38 34 31 25 34 21
Plantago interaedia 3 4 32 66 46 70 8 8
Agrostis stolon ifera 25 35 15 14 21 66 8 20
TripleurosperiUB inodoruB 12 10 36 63 9 24 7 17
TrifoliuB repens 12 8 21 52 15 59 2 5
Holcus lanatus 2 2 14 13 33 33 14 22
Gnaphaliua uliginosua 2 6 16 46 6 13 8 2
ChenopodiuB albua 13 4 11 9 4 3 28 13
Runex obtusifolius 2 2 4 13 19 27 5 4
Thlaspi arvense 6 2 10 24 8 13 1 1
Sagina procunbens 3 1 18 22 7 5 1 1
Ranunculus repens 3 2 5 15 4 15 4 5
Polygonua aviculare 9 2 13 16 13 5 3 -
Galingsoga c il ia ta 4 2 3 5 4 5 1 -
CirsiuB arvense 3 2 5 2 3 3 3 -
Poa annua 14 8 2 10 2 2 - 6
Cardaaine hirsuta 3 5 11 7 27 16 33
Poa pratensis 5 7 19 6 7 10 3
Capsella bursa-pastoris 5 9 5 8 1 6 8
Polygonua persicaria 10 5 3 8 5 2 9
CerastiuB holosteoides 9 7 8 12 1 1 1
Veronica arvensis 2 1 1 4 2 1 1
Epilobiun tetragonuB 2 13 3 26 - 19 - 1
Laaiu« aaplexicaule 6 1 8 23 - 6 - 2
Hypericua perforatus 16 16 - 1 - 3 4 1
Chenopodiun polysperaua 1 - 4 4 - 1 1 4
Sonchus asper 2 1 2 - 1 1 1 -
Spergula arvensis 2 10 2 13 3 4 - -
Taraxacua o ffic in ale - 2 7 1 5 - 2
Vicia angustifolia - - 3 1 1 2 - 2
Rorippa islándica 3 - 1 6 3 4 - -
Aphanes arvensis 4 - 2 3 2 2 -
Poa tr iv ia l is 2 - 4 10 10 - - 2
Urtica dioica 5 - 2 - 4 1 9 -
Juncus inflexus 15 3 - 1 6 - 5 -
Veronica pérsica - - 2 12 1 3 - -
Silene dioica - - 11 4 3 - 1 -
Senecio vulgaris 1 1 - 3 - 1 - -
Viola arvensis 1 - 7 1 2 - - -
Vicia hirsuta 2 - - 2 - - 1 -
Runex crispus - - - 2 8 18 - -
Ruaex acetosa - 1 - - 2 1 - -
Vicia tetrasperaa - - - - 1 1 - 2
Hyosotis arvensis - - 1 - 5 9
Hedicago lupulina - 3 11 - - - -
Fallopia convolvulus - - 2 2 - - - -
Glechoaa hederacea - 1 1 - - -
Veronica serp y llifo lia - - - - 4 1 - -
Daucus carota - - - - 1 1 - -
S te lla r ia  nedia - - - 2 1 - - -
Polygonua lap ath ifoliu i - - 1 - - - - 2
Betula péndula 21 - 5 - 11 - 4 -
Papaver rhoeas 1 - 1 - 3 - 2 -
Runex acetosella 1 - 2 - - - - -
Arenaria serp y llifo lia 3
Galiun verun 1
Rubus sp. - 2 - - - - -
Plantago lanceolata - - 1 - - - - -
Sinapis arvensis - 1 - - - - -
S te lla r ia  graainea - - - - 1 - - -
Lychnis flos-cuculi - - - - - - 1 -
Sonchus oleraceus - - - 3 - 1 - 1
Salix  sp. - - - 3 - 3 - -
Conyza canadensis - 2 - 2 - - - -
Arabidopsis thaliana - 1 - 2 - - - -
Carex deaissa 1 - - - - - -
Anagallis arvensis - - - 1 - - - -
Hieraciun lachenalii - - - 1 - - - -
Ajuga reptans - - - - 5 - -
Trifo liua nediua - - - 1 - -
Achillea nillefo liuB - - - - - 1 -

vegetative Verbreitungseinheiten:
Agropyron repens - 1 - 6 - 5 - 2

unbestiBBte Diasporen/Klg. - 57 - 6 - 8 - 1

Tab. 4: Fläche II  - Diasporenreservoir im Boden im Vergleich 

des Ausspiilveriahrens (A ) mit dem Keimimgs- 

\  erfahren (K )

I I .  zweischürige Niese

Probenahae an: 12.3. 12.3. 21.5. 21.5. 17.7. 17.7. 17.11. 17.11.
Hethode A K A K A K A K
Artenzahl 37 35 44 48 37 42 31 29

Bodennenge[cn3 | 500 2000 500 2000 500 2000 500 2000

£ Diasporen 428 449 491 567 321 350 229 167
2 Diasporen/«2 171200 44900 196400 56700 128400 35000 91600 16700
Faktor A=400, K=100

Juncus bufonius 258 277 281 214 188 97 107 31
Spergula arvensis 24 33 9 28 12 20 10 5
Hatricaria chanoailla 19 12 23 18 13 20 19 8
Holcus lanatus 6 4 20 59 13 31 9 8
Plantago interaedia 13 16 9 12 6 12 4 9
Gnaphaliun uliginosui 5 12 11 22 4 16 1 1
Chenopodiun albua 8 4 15 11 11 5 10 7
TripleurosperiUB inodorua 1 2 5 14 8 10 3 27
Poa annua 4 8 8 15 3 12 2 10
Agrostis sto lon ifera 3 2 6 21 2 10 3 8
Poa pratensis 3 6 12 10 4 5 6 7
Laaiun aaplexicaule 4 1 4 10 7 15 1 1
Tanacetui vulgare 6 3 4 1 3 4 16 6
Polygonua aviculare 3 1 7 7 7 3 3 1
Trifo liua repens 2 5 2 12 1 2 2 2
Ruaex obtusifo lius 3 6 2 3 3 1 1 2
Thlaspi arvense 3 3 1 1 1 5 1 1
Galingsoga c il ia ta 7 9 2 12 3 2 - 3
Epilobiun tetragonun 1 15 1 7 2 25 - 2
A rteaisia vulgaris 1 4 6 6 1 - 4 9
Cerastiun holosteoides 3 1 5 9 2 7 2 -
Polygonun persicaria 7 - 4 3 1 2 3 2
Capsella bursa-pastoris 4 1 3 - 3 1 4 5
Arabidopsis thaliana 1 3 5 4 - 1 1 -
Ranunculus repens 1 - 2 2 1 3 1 -
Sagina procunbens - 1 3 4 3 9 -
Cirsiun arvense 2 2 2 5 - - 1 -
Chenopodiun polyspernun 3 - 8 6 3 1 - -
Sonchus oleraceus - 1 1 5 - 3 - -
Veronica arvensis - - 2 6 1 2 - -
Ruaex crispus - - 1 1 1 1 - -
Rorippa islándica * - 2 - 1 3 2 -
Veronica pérsica - - - 4 1 2 - -
Sonchus asper - - 1 1 - 3 - -
S te lla r ia  nedia - 1 1 1 - - -
Cardaaine hirsuta - - - 1 - 1 - -
Vicia hirsuta 2 - - - - 1 1
Urtica dioica 1 1 3 - - - - 1
Hieraciun lachenalii 1 1 - - - - 1 -
Poa t r iv ia l is - - 5 8 - - - -
Anagallis arvensis - - 3 4 - - - -
Erophila vera - 1 1 - - - -
Hyosotis arvensis * - - * 1 1 -
Aphanes arvensis 8 5 1 1 1 2 -
Viola arvensis 1 - 4 1 3 - - -
Betula péndula 14 - 3 - 4 - 4 -
Hypericua perforatun 4 - - - - - 1 -
Polygonua lapathifoliun 1 - * * 1 - - *
Papaver rhoeas 1 - - - - - 1
Rubus sp. 1 - - - - - - -
Daucus carota - - 1 - - - - -
Loliun perenne - - 1 - - - - ‘
Polygonua convolvulus - 1 - - - - "
Senecio vulgaris 2 1 1 4 1
Vicia an gustifo lia - 4 * 3 - - - 2
Taraxacua o ffic in a lis - 2 - 8 - 3 - 5

Salix  sp. - 3 - 2 - 2 2
Conyza canadensis - - - 2 - 1 * -
Epilobiun hirsutua - - - 2 - 1 - "
Vicia tetrasperaa - - - 1 - - *
Achillea aille fo liu n - 1 - - - - - -
Eupatoriua cannabinun - 1 - - - - -
Tussilago fa rfara - - - 1 * - • *
Juncus inflexus - - - 1 - - * "
Hedicago lupulina - - - - - 3 - -
Veronica serp y llifo lia - - - - * 1 * "
Atriplex hastata 1

vegetative Verbreitungseinheiten
Agropyron repens 2 2 ' •

unbestiaate Diasporen/Klg. - 35 - 1 - 1 1 "
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Tab. 5: Fläche III -Diasporenreservoir im Boden im Vergleich 
des Ausspiilverfahrens (A) mit dem Keimungs-
verfahren (K)

III. A c k e r

P r o b e n a h i e  an: 12.3. 12.3. 21.5. 21.5. 17.7. 17.7. 17.11. 17.11.
H e t h o d e A K A K A K A K
Ar t e n z a h l 39 35 45 45 40 37 41 35

B o d e n n e n q e  ( c u3 ] 50 0 2 0 00 5 0 0 20 0 0 5 0 0 2 0 0 0 50 0 2 0 0 0

£  D i a s p o r e n 7 0 0 316 60 7 489 6 1 0 3 5 7 409 249
£  D i a s p o r e n / n 2 28 00 0 31 7 0 0 24 2 8 0 0 48 9 0 0 2 4 4 0 0 0 3 5 7 0 0 1 6 36 00 24 90 0
Fa k t o r  A= 40 0, K = 1 0 0

J u n c u s  b u f o n i u s 34 6 9 2 3 0 2 10 8 24 4 46 103 15
H a t r i c a r i a  c h a i o a i l l a 120 43 99 9 0 125 48 76 37
T r i p l e u r o s p e r n u i  i n od oni n 19 50 33 59 33 43 20 22
T h l a s p i  a r v e n s e 16 1 15 14 35 43 16 19
P l a n t a g o  in te r n e d i a 45 23 15 29 9 10 9 6
A r t e i i s i a  v u l g a r i s 5 3 2 6 11 4 45 55
P o a a n n u a 20 5 20 25 14 19 6 17
C h e n o p o d i u n  a l b u i 9 2 15 9 9 7 5 4
S a g i n a  p r o c u n b e n s 10 13 5 8 3 7 4 1
V e r o n i c a  a r v e n s i s 8 2 1 2 8 14 2 2
P a p a v e r  rh o e a s 6 3 1 3 3 1 7 5
A r a b i d o p s i s  t h a l i a n a 1 1 1 1 1 1 8 3
E p i l o b i u n  t e t r a g o n u i 5 24 2 12 3 18 1 -
C e r a s t i u i  g l o i e r a t u i 17 3 11 17 3 7 1 -
R o r i p p a  i s l á n d i c a 14 4 2 1 9 1 16 -
C i r s i u n  a r v e n s e 1 2 6 3 2 5 15 -
Ru i e x  o b t u s i f o l i u s 4 1 9 22 2 2 1 -
G n a p h a l i u n  u l i g i n o s u a 2 9 4 7 7 5 10 -
S p e r g u l a  a r v e n s i s 2 3 * 5 7 2 2 - 1
C a p s e l l a  b u r s a - p a s t o r i s 3 4 5 5 9 - 7 11
P o l y g o n u i  a v i c u l a r e 4 - 4 9 9 2 12 1
S t e l l a r i a  ne d i a 3 - 2 1 5 6 1 2
A g r o s t i s  s t o l o n i f e r a 1 - 2 6 22 2 7
S e n e c i o  v u l g a r i s 1 1 - 1 1 3 - 1
G a l i n g s o g a  p a r v i f l o r a 2 2 1 1 - 1 * 2
T r i f o l i u i  re p e n s 1 1 1 2 - 1 - 1
S o n c h u s  a s p e r 3 1 2 2 4 9 -
L a n i u n  a i p l e x i c a u l e 1 - - 3 5 7 2 5
R a n u n c u l u s  r e p e n s 1 - 2 2 1 1 1 -
P o l y g o n u n  p e r s i c a r i a 5 - 10 * 5 2 4 6
C h e n o p o d i u n  p o l y s p e r n u n - - 1 1 6 3 - 2
C a r d a n i n e  h i r s u t a 2 6 1 1 - 3 - -
C e r a s t i u n  h o l o s t e o i d e s 1 1 1 1 - - 2
H y p e r i c u i  p e r f o r a t u n 2 2 1 - - 1 1 -
T a n a c e t u n  v u l g a r e 2 1 - - - - 7 2
H y o s o t i s  a r v e n s i s 1 1 - 1 - 2
Ru ie x c r i s p u s - - 2 1 * - - 1
V e r o n i c a  p é r s i c a - - - 8 1 3 - -
U r t i c a  d i o i c a - 1 1 2 - -
Po a p r a t e n s i s 3 1 1 - - - -
A r e n a r i a  s e r p y l l i f o l i a - * 2 - - - 1 1
v i c i a  h i r s u t a - - 1 1 - - -
E p i l o b i u n  h i r s u t u n - 1 3 - - - -
A n a g a l l i s  a r v e n s i s - * * 1 2 * * -
P o l y g o n u n  c o n v o l v u l u s - - - - - 2 1 -
E r y s i n u n  c h e i r a n t h o i d e s - - - - - - 1 2
Vi ol a a r v e n s i s 3 - 2 11 7 - 4 -
A p h a n e s  a r v e n s i s 3 - 4 1 4 - 3 -
B e t u l a  pé n d u l a 10 - 7 1 14 - 10 -
S i n a p i s  a r v e n s i s 1 - - - 1 2 -
P o l y g o n u i  l a p a t h i f o l i u n 1 - - - 1 - - -
T r i f o l i u i  c a n p e s t r e - - 1 - - - 1 -
C a n p a n u l a  r a p u n c u l o i d e s - - 1 - - - - -
S c r o p h u l a r i a  no d o s a - - 1 - - - -
V e r o n i c a  s e r p y l l i f o l i a - - - - 1 - - -
R u n e x  a c e t o s e l l a - - - - - - 1 -
S o l i d a g o  g i g a n t e a - - - - - 1 -
D a u c u s  c a r o t a - - - - - - 1 -
P o t e n t i l l a  re c t a - - - - - 1 -
S i s y n b r i u n  o f f i c i n a l e - - - - - - 1 -
T a r a x a c u n  o f f i c i n a l e - 2 - 2 1 2 - 7
S o n c h u s  o l e r a c e u s - 3 - 2 - • - 1 4
C o n y z a  c a n a d e n s i s 3 1 2 - 2 - -
S o r b a r i a  a r b ó r e a 1 - - -
R o l c u s  la n a t u s - - - 1 - - - -
S o n c h u s  a r v e n s i s - - - - - 2 - -
H e d i c a g o  l u p u l i n a 2
A p e r a  s p i c a - v e n t i 1
H y o s o t i s  a r v e n s i s - - - - - 1
Sa l i x  sp. 1

v e g e t a t i v e  Ve r b r e i t u n g s e i n h e i t e n :
A g r o p y r o n  re p e n s - - 1 - - - -
T u s s i l a g o  f a r f a r a - - - * - 22 - -
u n b e s t i a n t e  Di as p o r e n / K l g . - 88 - 2 - 3 - 1

Tab. 6: Fläche IV -Diasporenreservoir im Boden im Vergleich 
des Ausspiilverfahrens (A) mit dem Keimungs­
verfahren (K)

IV. e i n s c h ü r i g e  W i e s e

P r o b e n a h n e  an: 12.3. 12.3. 21.5. 21.5. 17.7. 17.7. 17.11. 17.11.
H e t h o d e A K A K A K A K
A r t e n z a h l 33 34 40 46 44 42 27 29

B o d e n n e n g e  | c n3 ] 5 0 0 2 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 5 0 0 2 0 0 0 5 0 0 20 0 0

£  D i a s p o r e n 141 125 452 5 0 7 326 445 148 92
£  D i a s p o r e n / n 2 5 6 4 0 0 1 2 5 0 0 18 0 8 0 0 5 0 7 0 0 1 3 0 4 0 0 44 5 0 0 59 2 0 0 9 2 00
F a k t o r  A = 40 0, K = 1 0 0

J u n c u s  b u f o n i u s 22 16 213 109 36 16 52 1
B o l c u s  l a na tus 2 7 47 88 33 84 11 14
H a t r i c a r i a  c h a n o n i l l a 9 8 40 31 56 15 12 4
C e r a s t i u i  h o l o s t e o i d e s 7 1 5 17 21 67 6 6
T r i f o l i u i  r e p e n s 16 10 11 29 7 17 8 8
A g r o s t i s  s t o l o n i f e r a 1 4 4 24 33 27 3 1
P o a  an n u a 8 11 4 21 13 27 3 8
C h e n o p o d i u n  a l b u i 4 1 8 5 6 8 6 4
S e n e c i o  v u l g a r i s 1 3 1 2 1 8 2 2
C i r s i u a  a r v e n s e 1 1 2 7 1 4 2 1
T a n a c e t u i  vu l g a r e - 1 6 3 3 2 7 4
A r t e i i s i a  v u l g a r i s 1 - 6 10 6 2 3 1
P o l y g o n u i  a v i c u l a r e 4 1 6 - 3 2 4 1
T r i p l e u r o s p e r i u i  in od o r u i 4 4 6 22 4 34 - 4
P l a n t a g o  in t e r n e d i a 4 5 7 11 14 29 - 3
Ru i e x  o b t u s i f o l i u s 1 3 8 26 3 5 1 -
P o a p r a t e n s i s 5 1 12 10 12 8 4
B e t u l a  p é n d u l a 11 1 7 3 3 1 1 •
G a l i n g s o g a  c i l i a t a 2 3 * 1 2 1 1
T a r a x a c u i  o f f i c i n a l e 1 4 - 6 1 10 - 2
G n a p h a l i u n  u l i g i n o s u i 1 4 6 8 9 13 * -
S a g i n a  p r o c u n b e n s 2 4 9 4 - 3 * •
U r t i c a  d i o i c a 3 1 1 - 1 2 1 •
P o l y g o n u i  p e r s i c a r i a 1 - 2 2 4 2 4 -
V e r o n i c a  a r v e n s i s - - 6 5 5 2 3 2
C a p s e l l a  b u r s a - p a s t o r i s 1 - 6 1 2 - 3 2
E p i l o b i u n  t e t r a g o n u i - 9 2 18 3 14 - -
V e r o n i c a  p é r s i c a 1 - 2 3 * 6 3
S p e r g u l a  a r v e n s i s 4 3 1 2 1 - * -
V i o l a  a r v e n s i s 5 - 2 - 4 - 3 4
A g r o p y r o n  re p e n s 2 4 1 - 1 4 2 - *
L a i i u i  a n p l e x i c a u l e - - 3 8 3 1 - *
C a r d a i i n e  h i r s u t a - 6 - - 1 1 6 *
Ru ie x c r i s p u s - - 2 3 1 1 -
P l a n t a g o  la n c e o l a t a - - - - 1 2 2 6
R o r i p p a  is l á n d i c a - 2 - 2 1 - 1 '
C h e n o p o d i u n  p o l y s p e r i u i - - 1 1 3 " * 1
A p h a n e s  a r v e n s i s 6 6 3 - 1 - ‘ ■
Po a t r i v i a l i s 1 - 5 3 - 5 - -
C h r y s a n t h e i u i  l e u c a n t h e n u i - - - 3 8 10 - *
H e d i c a g o  lu p u l i n a - - - 2 1 1 •
J u n c u s  in f l e x u s - - 5 2 - 1 - ■
H y p e r i c u n  p e r f o r a t u i - - - - 4 1 1
R a n u n c u l u s  r e p e n s - - 1 1 * ■ 1 *
S o n c h u s  as pe r - * * 1 5 '
H y o s o t i s  a r v e n s i s 1 - 3 • ' " 1 3
S o l i d a g o  c a n a d e n s i s - - - - 1 1 ‘
C i r s i u i  v u l g a r e - - 1 1 * * *
Vi c i a  a n g u s t i f o l i a - - * * 1 " " 1
Ru i e x  a c e t o s e l l a - - 1 - - ' ' '
D a u c u s  ca r o t a - - 1 - - ' * *
S i s y i b r i u i  o r i é n t a l e - - 1 - - " "
A r e n a r i a  s e r p y l l i f o l i a - - - * 7 ' "
P o l y g o n u i  c o n v o l v u l u s - - * ' * * 1 "
T h l a s p i  a r v e n s e 2 - 2 * 3 ‘ 2
S o n c h u s  o l e r a c e u s - 4 - 2 1 ' * 3
C o n y z a  c a n a d e n s i s - 2 - 1 " 1 * ’
S a l i x  sp. - 2 - - • " * 1
v i c i a  hi r s u t a - 1 - - - " " *
H y p o c h o e r i s  r a d i c a t a - 1 * - • " " "
H i e r a c i u i  sp. - 1 ■ ■ " '
A r a b i d o p s i s  th a l i a n a - - - 1 - ' " -
A n a g a l l i s  a r v e n s i s - - 1 ' ‘ '
T r i f o l i u i  d u b i u i - - 1 ■ ' "
G l e c h o i a  h e d e r a c e a - - 1 - - * *
H i s o p a t e s  o r o n t i u n - * * - " 1 *
S t e l l a r i a  te d i a J

V e g e t a t i v e  V e r b r e i t u n g s e i n h e i t e n :
T u s s i l a g o  fa r f a r a - - - 2 * * * ‘
A g r o p y r o n  re p e n s 1 " ‘ ' 2

U n b e s t i i i t e  D i as por en /Kl g. * 46 - 2 - 4 - -
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nacetum  vulgare). Trotz der geringen Samenfänge ist auf der Fläche II sogar ein recht hoher 
Anteil von M olinio-A rrhenatberetea  vertreten.

Der Hauptanteil der eingefangenen Diasporen wird anemochor ausgebreitet. Die Ane- 
mochoren wurden nochmals in Windflieger und Windstreuer aufgeteilt. Zusammengefaßt 
nehmen sie auf allen 4 Untersuchungsflächen einen Anteil von über 90% ein. Bei den Wind­
streuern ist dieser hohe Anteil bedingt durch Arten wie A rtem isia  vu lgaris, Tanacetum  v u lga­
re, Achillea m illefolium , M atricaria-Arten und viele Gramineen. Bei den Windfliegern sind es 
Arten wie C irsium  arvense, B etu la  pen du la  und Solidago canadensis. Der Anteil übriger Aus­
breitungseinrichtungen ist verschwindend klein und kommt bei den Samenfängen auf allen 4 
Flächen kaum vor.

11. Diskussion

Die vorliegende Arbeit versucht, die Vegetationsentwicklung auf kleinem Raum zu be­
schreiben. Es wird deutlich, daß der Einfluß aus der Kontaktvegetation ebenso groß ist wie die 
Wirkung der Bearbeitungsmaßnahmen. Die kleinen Probeflächen werden von der Kontaktve­
getation schnell durchdrungen (vgl. BORNKAMM 1962). Dementsprechend sind die Arten­
zahlen der Flächen hoch, das Vegetationsbild erscheint heterogen. Dies wird auch im Diaspo­
renvorrat der Bodens deutlich: neben den Arten aus der aktuellen Vegetation sind viele Diaspo­
ren von Pflanzen aus benachbarten Vegetationstypen eingedrungen (ROBERTS & FE AST 
1973, BERNHARDT 1991, FISCHER & BERNHARDT 1993). So erklärten sich auch die 
Unterschiede zwischen der Zusammensetzung im aktuellen Vegetationsbild und dem Diaspo­
renvorrat. Während in der aktuellen Vegetation nur Arten auftreten, die durch die Standortbe­
dingungen und Bearbeitungsmaßnahmen gefördert werden, enthält die Diasporenbank auch 
Arten der vorherigen Nutzung sowie Arten der Umgebung und aus weiter entfernten Flächen, 
die eine starke Ausbreitungskraft besitzen (vgl. ROBERTS 1981).

Besonders interessant ist dabei das Auftreten von Ju n cu s bufonius. Die Samen der 
Froschbinse werden einmal anemochor bei Trockenheit aber auch zoochor bei feuchten Wit­
terungen ausgebreitet. Dabei verschleimt die äußere Samenschale und die Samen können an 
Vögeln etc. haften und über größere Entfernungen ausgebreitet werden. Ebenso unterstützt 
dieser Mechanismus die Prozesse der Tiefenverlagerung. An Bodenorganismen etc. bleiben die 
Samen kleben und werden in tiefere Bodenschichten verfrachtet (vgl. BERNHARDT 1993b). 
Diese Arten können in einer langlebigen Diasporenbank überdauern und auf die optimalen 
Keimbedingungen warten (vgl. GRIME 1981).

Interessant ist unter diesem Aspekt, daß die Arten der benachbarten Dauerflächen in allen 
anderen Flächen im Diasporenvorrat vorhanden sind. Bei einer Änderung der Bedingungen, 
z.B. Umwandlung der „Ackerfläche" oder Umwandlung der „Sukzessionsfläche" in eine 
„Ackerfläche" laufen diese Pflanzen auf und bestimmen das Vegetationsbild. Die Untersu­
chung hat gezeigt, daß insbesondere die ruderalen Pionierarten ständig in die Flächen (ane- 
mochore Ausbreitung) eingebracht werden. Die Vegetationsentwicklung läßt sich nur abschät­
zen, wenn neben den Habitatbedingungen auch das Diasporenpotential sowie sein ständiger 
Zuwachs bekannt sind. Daneben ist aber auch wichtig zu wissen, wie lange die Diasporen im 
Boden keimfähig bleiben.

Interessant ist diese Kenntnis auch für den speziellen Artenschutz (vgl. BERNHARDT 
1991, CORNELIUS 1991, WITTIG 1991). Mit der Kenntnis der potentiellen Vegetationsent­
wicklung sowie Populationsbiologie der Arten ist es möglich, gefährdete Arten zu fördern. 
Um diese Kenntnisse zu gewinnen, sind insbesondere Dauerflächen geeignet. Häufig sind Re­
vitalisierungspotentiale gefährdeter Arten als „gespeicherte Vegetation" im Boden noch le­
bensfähig vorhanden (BERNHARDT & POSCHLOD 1993). Mit technischen Maßnahmen 
kann eine Aktivierung dieser Potentiale erfolgen (in Vorbereitung).
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