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Mit 11 Abbildungen und 7 Tabellen

1. Einleitung

Obwohl Kalkmagerrasen auf der Schwibischen Alb noch hiufig anzutreffen
sind, zhlen sie zu den stark gefihrdeten Lebensgemeinschaften. MATTERN et al.
(1980) haben den Verlust dieser extensiv genutzten und daher naturnahen Fli-
chen verdeutlicht. Danach sind in ihrem Untersuchungsgebiet 47 % der im
Zeitraum 1960- 1980 verloren gegangenen Kalkmagerrasenfliche (ca. 1800 ha)
der natiirlichen Sukzession, 26 % der Aufforstung, 17 % landwirtschaftlicher
Intensivierung und 10 % sonstigen Nutzungen (Siedlungsfliche, Straflen, Spiel-
plitzen usw.) zum Opfer gefallen. Die, nach Beendigung der heute fast aus-
schlieflich iiblichen Weidenutzung (KauLe 1986) eintretende Sukzession fithrt
zur potentiell natiirlichen Vegetation der Alb, dem Seggen- und Platterbsen-
Buchenwald (BriEMLE 1988, MULLER et al. 1974). Dieses Endstadium wird nach
dem Brachfallen der Fliche iiber verschiedene Zwischenstadien erreicht, die
sich im Grad der Verbuschung unterscheiden.

Die Lebensabliufe der einzelnen Arten und der Artengemeinschaften im
Jahresverlauf in Kalkmagerrasen wurden bisher nur von wenigen Autoren be-
schrieben (FULLERRUG 1969, KraTOCHWIL 1983, KrUsT 1981). Ein Vergleich
mit verschieden alten Brachestadien fand dabei nicht statt. In dieser Arbeit
wurden deshalb vergleichende Untersuchungen zwischen einer beweideten,
einer seit mehreren Jahren gemihten Kalkmagerrasenfliche und zwei verschie-
den alten Brachestadien mit Hilfe phinologischer Methoden durchgefiihrt.
Das Ziel der Arbeit war, die einzelnen Arten bzw. Artengemeinschaften phi-
nologisch zu charakterisieren. Dazu sollten Parameter wie Blithzeitpunkt, Bli-
tenmenge, Blithdauer, Beginn und Dauer der Samenverteilung usw. erfafit wer-
den. Solche Untersuchungen kénnen, wie WEBER u. PFADENHAUER (1987) am
Beispiel von Streuwiesen zeigen konnten, zur Klirung der Lebensrhythmik
von Arten und Artengemeinschaften dienen. Auflerdem tragen sie dazu bei,
die Zusammensetzung der verschiedenen Stadien aus populationsbiologischer
Sicht zu verstehen und Anregungen fiir weitere Untersuchungen zu geben.

2. Untersuchungsgebiete

Als Untersuchungsgebiete wurden die Weide unter der Teck (550-590 mNN,
Exposition WIN'W)beider Stadt Owenundder Erkenbergwasen (575630 mNN,
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Exposition SSW) bei der Gemeinde Neidlingen gewihlt. Beide Gebiete sind im
Landkreis Esslingen am Albtrauf gelegen.

2.1. Weide unter der Teck

Dieses Gebiet wird seit 1683 als Weide genutzt (TRANKLE 1989), heute findet
durch einen Schifer aus Owen eine Beweidung statt. Zur Beschreibung der Ve-
getation wurde an einer in die Weide vorgedrungenen Wald- bzw. Gebiisch-
zunge (Beginn der Verbrachung vor ca. 40-50 Jahren) eine physiognomische
Kartierung durchgefithrt (Abb. 1; Vegetationszusammensetzung vgl. Tab. 1).
Dabei wurden folgende Stadien differenziert:

Weide

Durch Verbrachung nahezu unbeeinflufit. Eine Sukzession hat nicht stattge-
funden. Es dominieren die Arten der Kalkmagerrasenvegetation. Sie erreicht
eine Hohe von ca. 15c¢m und wird nur von den Bliitenstanden und den verein-
zelt vorkommenden Gehélzen iberragt. Dominant sind vor allem Bromus
erectus, Hippocrepis comosa und Scabiosa columbaria. Brachypodium pinnatum
tritt nur im Randbereich von Gebiischgruppen verstirkt auf.

Zwischenstadien Weide/ ,junge“ Brache

Es handelt sich um mehrere nach dem dufieren Erscheinungsbild nicht ein-
deutig unterscheidbare Ubergangsstadien zwischen Weide und junger Brache.
Die durchschnittliche Vegetationshohe betrigt 30-40cm. Prunus spinosa ist
noch nicht in die Fliche eingedrungen. Bromus erectus und Festuca pratensis
kénnen eine hohe Deckung erreichen. Andererseits kénnen auch fast reine
Brachypodium pinnatum-Bestinde auftreten.

»junge“ Brache

Junges Brachestadium, in dem das Vegetationsbild durch Schlehenstraucher
mit dazwischen autkommenden Eschenjungwuchs bestimmt wird. Die Schle-
henbiische, die aufgrund der vegetativen Ausbreitung in der ganzen Fliche
auftreten, erreichen eine Hohe von ca. 50cm. Sie bilden mit der noch vor-

handenen, aber beeinflufiten Kalkmagerrasenvegetation ein kleinflichiges
Mosaik.

LAlte“ Brache

Ein ilteres Brachestadium in dem bis iiber 2m hohe Striucher bzw. Jung-
biume der Arten Fraxinus excelsior, Cornus sanguinea, Ligustrum vulgare und
Crataegus spec. dominieren. Prunus spinosa tritt ebenfalls noch verstirkt auf,
wird jedoch durch andere Gehélze iiberwachsen. Diese Geholze bilden ein
grofiflichigeres Mosaik als in der jungen Brache, in dem die Gehélzflichen von
Saumgesellschaften umgeben sind. Neben dieser Form kann dieses Stadium
auch als fast reines Schlehengebiisch mit einer Hohe bis 2 m auftreten. Im Inne-
ren dieser Flichen wachsen nur noch sehr wenige krautige Arten, wihrend am
Rand Saumgesellschaften in die inselartig noch vorhandene Kalkmagerrasenve-
getation tberleiten.
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Abb. 1: Karte der physiognomisch unterschiedenen Vegetationsstadien im Untersu-

chungsgebiet ,Weide unter der Teck*.
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Tabelle 1. Vegetation der physiognomisch unterschiedenen Stadien im Untersuchungs-
gebiet ,Weide unter der Teck®. Deckungsgradschitzung nach BRAUN-BLANQUET (1964);
Grofe der Aufnahmeflichen 30-50m? Artnamen nach Enrenporrer (1973), B —

Baumschicht, S - Strauchschicht.

A - Weide, B - Zwischenstadien zwischen Weide und junge Brache, C — junge Brache,
D - Saum, E - alte Brache, F - Laubwald (sehr alte Brache).

Physiognom. Vegetationsstadien A B C D E F
Opbhrys apifera + .

Stachys recta + .

Ophrys insectifera +.

Carpinus betulus +. ..

Anthericum ramosum 1+. + .

Euphrasia stricta 1+ .

Taraxacum laevigatum ++ . - .
Carex montana 111 + . + .+
Hieracium pilosella 11+ +. +.

Ononis spinosa 1++ + . 1.

Euphorbia verrucosa ++1 + . .

Carlina acanlis 112 +.

Polygala amara 111 . +.

Veronica chamaedrys +. 11 + .

Trifolium repens +++ . +.

Lathyrus pratensis +.. ++ .

Trifolium pratense + .+ . + .. . .

Bromus erectus 232 33 322 2 1

Briza media 111 1+ 1++ + +
Scabiosa columbaria 221 ++ 1++ + +
Knautia arvensis ++1 1+ 1++ + +
Galium verum +1+ ++ +++ + +
Plantago lanceolata +1+ ++ ++1 + .
Pimpinella saxifraga 1+. ++ +++ . + L+
Prunus spinosa 111 1. 322 2 3
Brachypodium pinnatum 122 2+ 23 1 1

Rosa rubiginosa S 111 +. 121 2 2
Cirsium acaule 122 1+ 1.1 1 +
Euphorbia cyparissias 111 1. +12 + +
Plantago media 121 ++ 1.1 + +
Sanguisorba minor 111 ++ 1.1 + +
Ranunculus bulbosus 11+ ++ 1+1 + .
Prunella grandiflora +41 ++ 1+ + +
Thymus pulegioides +1+ 1+ + .+ + +

Lotus corniculatus 11+ 1+ 11. +
Potentilla neumanniana +11 ++ + .+ +
Leontodon hispidus +1+ ++ +.1 +
Dactylis glomerata + ++ 1+1 + +
Carlina vulgaris +++ + . ++ . + +
Agrimonia eupatoria R 1+ 111 1 1
Hippocrepis comosa 221 1. +.2 +

Carex flacca 111 1. +1. +
Achillea millefolium +. ++ +11 +

Inula conyza + . ++ + 4+ +
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Tabelle 1. Fortsetzung.

Physiognom. Vegetationsstadien A B C D E F
Linum catharticum ++ . ++ + .+ . +
Rosa canmina § +1. +. 1. 1 1
Koeleria pyramidata +11 + . 1.. + +
Centaurea jacea +++ .. 11. + +
Trisetumn flavescens + . +1 + 4. + +
Poa pratensis + .+ + . ++1
Hypericum perforatum +++ . +++ .
Helianthemum nummaularium 111 +. .1 +
Festuca ovina 1. + . 1++ +
Veronica teucrium + .+ S+ .11 +
Asperula cynanchica ++1 + . +. +
Medicago lupulina +.. + . +4+ + ..
Vicia sepium L+ 11 +1. + .
Carex caryophyllea +++ + .+ .
Gentianella germanica 11+ .. + . +
Campanula rotundifolia +. S+ + 4+ +
Salvia pratensis + .+ L+t . +
Daucus carota . . + .+ + +
Avenochloa pubescens L+ +. 2+1
Coronilla varia +. +1+
Bellis perennis +++ . .
Leucanthemum vulgare + . ++ . +
Gentianella ciliata + .. .. ++ .
Medicago falcata o .+ + .
Anthoxanthum odorantum LF .1
Gentiana verna S+ . R . . ..
Primula veris 2+1 11 1+1 1 1 1+
Fraxinus excelsior +++ +. 22+ 2 2 1+
Viola hirta 111 11 +.. + + ++
Helleborus foetidus 111 +. 11. . + +1
Ligustrum vulgare St 11+ 3 1 32
Crataegus laevigata +21 .11 1 1 3
Clematis vitalba S St ++ 2 1 12
Cornus sanguinea L+ ++1 2 22
Acer pseudoplatanus S+ + .+ + + .
Taraxacum officinale + . .. + .+ + .+
Rosa obtusifolia S .+ 1. . 1 +.
Crataegus monogyna R .. 1. 2 1 3.
Acer campestre .+1 + . .
Viburnum lantana S .1 +2
Carex ornithopoda CF+
Fagus sylvatica L+ .
Rosa stylosa S .. R . +
Origanum vulgare +2 111 + +
Festuca pratensis 31 1+2 +
Arrbenatherum elatius +1 ++ .
Cerastium holosteoides .+ +++
Vicia angustifolia +. ++ .
Cirsium eriophorum .1 ++ .
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Tabelle 1. Fortsetzung,.

Physiognom. Vegetationsstadien A B C D E F

Cirsium vulgare B L+ L+
Holcus lanatus C ) .1
Avrabis hirsuta S L+ +.. . . ..
Listera ovata R . + .+ + + L+
Senecio eructfolius L1+ .. ++ .
Valeriana officinalis R o +2+
Inula salicina C o ++ .
Buphthalmum salicifolium C o ++ .
Vincetoxicum hirundinaria R .. +1.
Polygala comosa L .. ++1
Potentilla erecta C .. +.
Colchicum antumnale C .. St
Opbrys holosericea S o ..
Galium mollugo R .. +.
Geum urbanum S .. S+
Rhbinanthus glacialis C .. S+
Fragaria vesca S .. L+ . . ..
Asarum europaeum RV - R + + 21
Orchis pallens R .. L + .

Tilia cordata C o C . +

Fagus sylvatica B .. C .
Picis hieracioides C .. C . +
Ajuga reptans +. . o RV +
Fraxinus excelsior

Lonicera xilosteum

Mercurialis perennis

Acer pseudoplatanus

Galium odoratum

Hedera belix S

Paris quadrifolia

Galeopsis tetrahit

Galium aparine

Euonymus europaeus S

Quercus robur

Prunus avium

Prunus avium

Polygonatum multiflorum

Actaea spicata

Senecio fuchsii

Carex sylvatica

Mycelis muralis

Campanula trachelium
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Laubwald (sehr alte Brache)

Dieses als Laubwald bezeichnete Stadium ist durch 15—25 m hohe Biume ge-
kennzeichnet. In dem Teil, der aus der Brachevegetation der Stadien junge und
alte Brache hervorgegangen ist, treten vor allem die Arten Fraxinus excelsior
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und Acer pseudoplatanus auf, selten ist Quercus robur zu finden. Entlang der
Strafle zieht sich ein 10-20m breiter, von der Forstwirtschaft beeinflufiter
Streifen, in dem Fagus sylvatica sehr hiufig anzutreffen ist. Die Kalkmagerra-
senvegetation in der Krautschicht des forstwirtschaftlich unbeeinflufiten Tei-
les ist bis auf wenige Arten (Carex montana, Helleborus foetidus, Pimpinella sa-
xifraga, Primula wveris, Viola birta) verschwunden. Stattdessen treten dort
»Waldarten® wie z.B. Paris guadrifolia und Galium odoratum auf. In der
Strauchschicht dieses ,Waldes“ treten dieselben Straucher wie in der alten Bra-
che auf.

2.2. Erkenbergwasen

Auch der Erkenbergwasen wird seit 1683 als Weide genutzt. Ab 1956 fand
durch Schafe keine Beweidung mehr statt (TRANKLE 1989). Der Hauptteil der
Flache wurde seit 1983 im zweijihrigen Turnus von der Bezirksstelle fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege Stuttgart gemiht und das Mihgut abtranspor-
tiert. Bei einer dieser Aktionen wurde auch ein Teil der Geholze entfernt. Am
Erkenberg sind, im Unterschied zur Weide unter der Teck, kaum Brachesta-
dien ausgebildet (Vegetationszusammensetzung vgl. Tab. 2). Es treten viele
Einzelgeholze (meistens Juniperus communis) und kleinere Gehdlzgruppen auf,
die locker iiber die Kalkmagerrasenfliche verteilt sind. Dazwischen sind genii-
gend grofle, von Gehdzen unbeeinflufite Bereiche vorhanden, die die Einrich-
tung einer Beobachtungsfliche erméglichen.

3. Methoden

In den Stadien Weide, junge Brache und alte Brache im Gebiet Weide unter
der Teck, sowie am Erkenbergwasen wurden fiir die phanologischen Untersu-
chungen Dauerbeobachtungsflichen eingerichtet. Es wurden folgende Bezeich-
nungen fiir die Dauerbeobachtungsflichen gewihlt:

»Teck-Weide“ = TeWei,
»Teck-Brache-jung“ = TeBra],
. Teck-Brache-alt“ TeBraA,
~Erkenberg-Mahd“ = ErkMa.

Die Beobachtungsflichen umfassen mit Ausnahme von TeBraA 5m?2 Te-
BraA erfaflt einen flichendeckend mit Gehdlzen bewachsenen Bereich mit
dem dazugehérenden Saumteil. Es wurde deshalb die doppelte Fliche von
10 m? abgesteckst.

3.1. Methoden im Gelinde

In den Beobachtungsflichen und der direkten Umgebung (Abb. 2) wurden
folgende Parameter bestimmt:

1. Vegetative Entwicklung (auf 200 m?);
2. Deckung der vegetativen Pflanzenteile (auf 5 m?);
3. Generative Entwicklung (auf 200 m?);
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Tabelle 2. Zusammensetzung der Vegetation (getrennt nach Grasartigen und Kriutern)
am Erkenbergwasen. Deckungsgradschitzung nach Braun-BLANQUET (1964); Gréfle der

Aufnahmeflichen 30- 50 m? Artnamen nach EHRENDORFER (1973).

Aufnahme-Nr.

N—= 4+ RNR R PR =4+ =+ + + ==

1 2 3 Aufnahme-Nr. 1 2 3
Grasartige Hieracium pilosella 1 1 +
. ) Hippocrepis comosa 1 1 1
Agrostis stolonifera + .+ Hypericum perforatum o+ s
Awvenochloa pubescens o+ Konauti X
; ; nautia arvensis + o+ o+
Brachypodium pinnatum 302 2 e
. . Leontodon hispidus 1 1 1
Briza media 11 1
Leucanthemum vulgare + o+ o+
Bromus erectus 303 2 . .
Linum catharticum + o+ o+
Carex caryophyllea + o+ o+
. istera ovata + .
Carex flacca 11 2 .
Lotus corniculatus 1 1
Carex montana + 1 1 ;
. Medicago falcata 1
Carex ornithopoda + o+ o+ . .
. Medicago lupulina + o+
Festuca ovina 1 1 1 Ononis spi
. . nonzis spinosa 1 1
Koeleria pyramidata 1 1 1 ; .
e Opbrys insectifera + 1
Molinia spec. + Ori
riganum vulgare 2.
Kriut Picris hieracioides + o+
uter Pimpinella saxifraga 11
Achillea millefolium 1 . 1 Plantago lanceolata 11
Agrimonia eupatoria + 1 1 Plantago media 2 1
Anthericum ramosum + .. Polygala amara 1 1
Asperula cynanchica + 1 +  Polygala comosa 11
Aster amellus 12 1 Potentilla newmanniana 1 1
Buphthalmum salicifolium + 1+ Primula veris 2 1
Campanula rotundifolia 1 + +  Prunella grandiflora 11
Carlina acaulis + + +  Pulsatilla vulgaris 1 1
Carlina valgaris + + +  Ranunculus bulbosus 11
Centanrea jacea + 1 1 Salvia pratensis Lo+
Cirsium acaule 2 2 2 Sanguisorba minor 2 2 1
Clinopodium vulgare 1+ Scabiosa columbaria + 1+
Coronilla coronata + o+ . Senecio erucifolius + o+ o+
Crepis alpestris + 1 Taraxacum officinale o+ 4
Dactylorhiza maculata Lo+ Tetragonolobus maritimus + 2 .
Daucus carota 1+ + Teucrium chamaedrys .+
Euphorbia cyparissias 2 1 2 Teucrium montanum + o+ 4+
Eupbrasia rostkoviana + 0+ o+ Thymus pulegioides 1+ 1
Galium verum + + 1 Tragopogon pratensis + o+ o+
Gentianella germanica + o+ o+ Trifolium pratense + o+ o+
Gentiana verna .1+ Veronica teucrium . 1
Helianthemum nummularium 2 1 + Vincetoxicum hirundinaria  + . 2
Helleborus foetidus + Viola hirta 2 1 2

Einzelgeholze und Gehélzgruppen mit Acer campestre, A. pseudoplatanus, Clematis vi-
talba, Cornus sanguinea, Crataegus lacvigata, Crataegus monogyna, Fagus sylvatica, Fraxinus
excelsior, Juniperus communis, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa, Quercus robur, Rosa ca-
nina, Rosa obtusifolia, Rosa rubiginosa, Rosa stylosa, Sorbus aria, Tilia cordata, Viburnum

lantana.
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Abb. 2: Anordnung und Gréfle der Dauerbeobachtungsflichen zur Erhebung der phi-
nologischen Parameter.

4. Deckung der generativen Pflanzenteile (auf 5 m?);

5. Anteile in % einer Art, die sich in der Knospenphase, der Blithphase, der
Phase der Samenreife und des Verbleibs der bereits ausgereiften Samen am
Bliitenstand und in der Phase der beendeten Samenverteilung befinden (auf
200 m?).

Die phinologische Beobachtung der Vegetation erfolgte nach dem Aufnah-
meschliissel von DierscHKE (1972). Zur Schitzung der Deckung der vegetati-
ven Pflanzenteile wurde die von DierscHKE (1972) verinderte Skala von
BraUN-BLANQUET (1964) verwendet.

Der Deckungsgrad der Bliiten (= Blitenmenge) wurde nach Weser u. Pra-
DENHAUER (1987) ermittelt. In den 4 Beobachtungsflichen wurde in den
5x 1 m*Flichen fiir jede Art die Anzahl der gedffneten Bliitenstinde bestimmt
und gemittelt. Durch Multiplikation mit einem Standarddeckungsgrad erhilt
man die Bliitenmenge pro m? der betreffenden Art. Der Standarddeckungsgrad
ist eine Grofle in mm?, die durch Umfahren der Bliiten auf Millimeterpapier
gewonnen wurde.

Fir die Arten Prunus spinosa, Crataegus laevigata und Crataegus monogyna
wurde die Blitenmenge mit der oben beschriebenen von DierscHkE (1972) ver-
inderten Skala von BRAUN-BLANQUET (1964) geschitzt. Bei Cornus sanguinea,
Rosa rubiginosa und Ligustrum vulgare fand eine Zihlung der Fruchtstinde in
zwanzig 1 m?-Flichen statt. Daraus wurde die Bliitenmenge pro Quadratmeter
errechnet. Schliefllich wurde in Anlehnung an WEeBER u. PFADENHAUER (1987)
geschitzt, wieviel Prozent der sichtbaren Bliiten bzw. Bliitenstinde einer Art
sich zum Aufnahmetermin in einer der folgenden Phasen befinden:

1. Knospenphase;

2. Bluhphase;

3. Phase der Samenreife und des Verbleibes der bereits ausgereiften Samen am
Bliitenstand;

4. Phase der beendeten Samenverteilung.
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Die Phasen 3 (,Reife“) und 4 (,beendete Samenverteilung®) sind neu definiert
worden. Diese und auch die Phasen Knospe und Bliite beziehen sich auf die
Gesamtheit der Bliiten bzw. Blitenstinde einer Art, die in der 200 m2-Fliche
erfafibar sind.

Die Aufnahmen erfolgten zu Beginn der Vegetationsperiode 1989 von Ende
Mirz bis Mitte Mai wochentlich, danach 14taglich. Die phianologischen Erhe-
bungen wurden Anfang Dezember beendet.

3.2. Methoden der Auswertung

Die im Gelinde notierten phianologischen Phasen wurden in Diagrammform
dargestellt. Die Diagramme der einzelnen Arten befinden sich im Anhang
(Abb. 8-11), Abb. 3 soll das Prinzip verdeutlichen. In den Diagrammen der
vegetativen Entwicklung wurde die Zuordnung der einzelnen phinologischen
Phasen zu den Signaturen in anderer Weise vorgenommen als bei DIERSCHKE
(1972).

Aus den Diagrammen wurden fiir die einzelnen Arten phinologische Para-
meter abgeleitet. Fiir die Parameter Blithbeginn, Blithdauer, Verweildauer und
Gesamtdiasporenzeit dienten die generativen Diagramme, die in Anlehnung an
WEBER u. PFADENHAUER (1987) erhoben wurden, als Datengrundlage.

Blithbeginn

Der Blithbeginn ist der Zeitpunkt an dem die ersten Bliiten einer Population
erscheinen.

Blithdauer

Die Blithdauer ist der Zeitraum, in dem die Individuen einer Population blii-
hend angetroffen werden.

Verweildauer

Die durchschnittliche Dauer der 3. Phase wurde als mittlere Verweildauer
der Diasporen an der Mutterpflanze definiert. Sie entspricht der Reifezeit, zu-
ziiglich der Zeit, die die ausgereiften Diasporen an der Mutterpflanze hingen,
bis sie verbreitet werden.

Gesamtdiasporenverbreitungszeit

Die Gesamtdiasporenverbreitungszeit ist die Zeit, die die beobachteten Indi-
viduen einer Population bendtigen, um alle Diasporen zu verbreiten.

Gesamtbliitenmenge

Die Gesamtbliitenmenge ist die addierte Bliitenmenge aller Arten an einem
Aufnahmetermin. Sie kann in die einzelnen Bliitenfarben aufgeteilt werden.
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. Deckung
Vegetative 3
Entwicklung 1%%
n. Dierschke (1972) r =t
versndert Phasen: 0 142 3+4 S 6 7 8 9 10
auf 5 mZ
L] weiB

Blitenmenge x 100 :%288 gelb
in cm?/m? L 1000 XX rosa\purpurrot
n. Weber u. - 2%%--- Bl blau\violeft
Pfadenhauer (1987) L300 windblitig\

- %88 unscheinbar

Generative / IBRBRRIIIII 1111111 E—
Entwicklung Phasen: 0+1 2+3 4+56+7 8+9 10 1
n. Dierschke (1972)

auf 200 m? Anteile einer Art, die sich in einer der
Generative 100 Phasen befinden:

Entwicklung n. % T
Weber u. Pfadenhauer ¢ N \. N 7

(1987) verandert Knospe Blite Reife samenver—
auf 200 mZ teilung beendet

* = reifende Samen u. bereifs ausge-
reifte, die sich noch am Bliten-
stand befinden!

Abb. 3: Darstellung der phinologischen Daten.

Jahresblitenmenge

Die Jahresblitenmenge ist die gesamte Bliitenmenge, die in einer Beobach-
tungsfliche wihrend der Vegetationsperiode auftritt. Sie kann durch Addition
der Gesamtbliitenmengen aller Aufnahmetermine errechnet werden.

4. Ergebnisse

Die Auswertung der phinologischen Daten der Gehélze ergab fiir die einzel-
nen Arten keine auffallenden Ergebnisse. Zu den Grisern/Grasartigen ist zu
bemerken, dafl ein 14tigiger Aufnahmerhythmus nicht eng genug war, um
Blithzeitpunkt und Blithdauer genau zu bestimmen. Die Ergebnisse beruhen
daher zu einem grofien Teil auf Interpolation und wurden deshalb nur in ge-
ringem Umfang in die hier dargestellten Auswertungen einbezogen. Dennoch
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waren die Daten, insbesondere die Blitenmengen der Gehélze fir den Ver-
gleich der Untersuchungsflichen untereinander von Bedeutung.

4.1. Vegetative Entwicklung

Die Entwicklung der Deckung verlduft bei den meisten Arten im Friih-
jahr bis Frithsommer ansteigend, erreicht dann im Sommer ein Maximum
und sinkt im Herbst wieder ab. Ein vollstindiges Absterben der oberirdischen
vegetativen Teile tritt neben den Gehdlzen (Blitter) auch bei vielen Grisern
und Kriutern auf (z.B. Brachypodium pinnatum, Ononis spinosa, Primula
vers).

Andere Arten sterben dagegen nicht vollig ab (z.B. Bromus erectus, Carex
facca, Cirsium acaule, Scabiosa columbaria). Von dem typischen Entwicklungs-
muster weichen wenige Arten ab. Dies fillt besonders bei Ranunculus bulbosus
auf. Auch er hilt sich anfangs an dieses Muster, doch beginnt bei ithm das Ab-
sterben nicht erst im Herbst, sondern schon im Sommer. Im Herbst folgt dann
bereits wieder ein Anstieg der Deckung. Dieser Entwicklungsverlauf wurde
auch von Krust (1981) beobachtet. Bei Pimpinella saxifraga beginnt der Anstieg
der Deckung erst im Spatsommer. Dies hingt mit der Ausbildung der Bliiten-
stinde zusammen, an denen neue Blitter ausgebildet werden. Im Sommer bzw.
Spitsommer beendet Polygala amara seine vegetative Entwicklung, da die Art
ab diesem Zeitraum kaum noch auffindbar war.

4.2. Verianderungen von Deckung und Blitenmenge

Mit zunehmendem Alter der Brache steigt der Geholzanteil in den Beobach-
tungsflichen. Damit verbunden ist ein Riickgang der Deckung vieler krautiger
Arten, teilweise sogar deren Verschwinden. Als Folge davon nimmt die Bli-
tenmenge, die von solchen Arten hervorgebracht wird, ebenfalls ab. Bei einem
Vergleich von TeWei mit TeBra] trat bei 12 Arten, bei dem von TeWei mit
TeBraA bei 16 Arten (von je 25), eine ,Korrelation“ zwischen Abnahme der
Deckung und Abnahme der Bliitenmenge auf.

4.3. Phanologie einzelner Arten (Kriuter)
Entwicklungsrhythmen

Grundsitzlich konnten keine wesentlichen Anderungen im Ablauf der
Entwicklung bei den einzelnen Arten auf den verschiedenen Flichen beob-
achtet werden. Lediglich hinsichtlich des Blihbeginns wurden bei einigen
Arten (z.B. Pimpinella saxifraga, Cirsium acaule, Linum catharticum) in den
brachgefallenen Flichen Verspitungen gegeniiber der beweideten Fliche fest-
gestellt.

Blithbeginn und Blithdauer

Der Zusammenhang von Blithbeginn und Blihdauer ist in Tab. 3 dargestellt.
Die sehr frith und frith blithenden Arten sind, bis auf zwei Ausnahmen,
gleichzeitig solche, die eine kurze Blithdauer von maximal 10 Wochen haben.
Von den mittel-, spit- und sehr spit blithenden Arten gehdren die meisten zu
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Tabelle 3. Zusammenhang von Blithbeginn und Blithdauer (in Wochen) bei den Krautern.

Bliihbeginn kurze Blithdauer <10 Wo lange Blithdauer >10 Wo
Helleborus foetidus
Viola hirta

sehr frith Pulsatilla vulgaris

Gentiana verna
Potentilla neumanniana
Primula veris
(Grenze 28. 3.)
Euphorbia cyparissias Polygala comosa
Plantago lanceolata Medicago lupulina
Polygala amara
Hippocrepis comosa
friih Sanguisorba minor
Listera ovata
Tetragonolobus maritimus
Ophrys insectifera
Ranunculus bulbosus
Leucanthemum vulgare
(Grenze 23. 5))
Inula salicina Plantago media
Knautia arvensis
Hieracium pilosella
Leontodon hispidus
mittel Helianthemum nummaularium
Lotus corniculatus
Linum catharticum
Buphthalmum salicifolium
Agrimonia eupatoria
(Grenze 20. 5.)
Anthericum ramosum Teucrium montanum
Aspernla cynanchica
Thymus pulegioides
spit Scabiosa columbaria
Campanula rotundifolia
Prunella grandiflora
Pimpinella saxifraga
(Grenze 18. 7))

Carlina vulgaris Ononis spinosa
Colchicum autumnale Centaurea jacea
Gentianella germanica Cirsium acaule

sehr spit . .
P Euphrasia stricta

Picris hieracioides
Aster amellus

den langblihenden. Ihre Blithdauer hilt linger als 10 Wochen an. Bei den
Arten Galium verum und Potentilla erecta bestanden hinsichtlich der Parame-
ter Blithbeginn und Blithdauer erhebliche Unsicherheiten, so dafl eine Einord-
nung in dieser Tabelle nicht méglich war.
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Verweildauer der Diasporen an der Mutterpflanze

Die vorgenommene Gruppenteilung trennt Arten mit kurzer (bis 5,9 Wo),
mittlerer (6,0—9,0 Wo) und langer (9,0- 18,3 Wo) Verweildauer (Tab. 4). Be-
trachtet man die Zugehérigkeit der Arten zu den Verbreitungstypen, dann
fillt der hohe Anteil der zum semachoren Verbreitungstyp gehdrenden Arten
in der Gruppe mit langer Verweildauer (bis 18,3 Wo) auf (Tab. 5). In der
Gruppe mit mittlerer Verweildauer (bis 9,0 Wo) nimmt der semachore Arten-
anteil ab, wihrend der autochore Anteil zunimmt.

Die Arten der Gruppe mit kurzer Verweildauer (bis 5,9 Wo) haben den
kleinsten semachoren und den héchsten anemochoren Artenanteil. Hinzu
kommen noch die beiden Arten Knautia arvensis und Centaurea jacea, die so-

Tabelle4. Durchschnittliche Verweildauer der Diasporenander Mutterpflanze in Wochen.

Artname Dauer Artname Davuer
Cirsium acanle 3,5 Aster amellus 53
Campanula rotundif. 4,1 Centaurea jacea 5,6
Knautia arvensis 4,5 Sanguisorba minor 5,6
Scabiosa columb. 4,6 Gentianella germ. 5,8
Hieracium pilos. 5,0 Agrimonia eupat. 5,9
Polygala comosa 5,1
6,0
Leontodon bispidus 6,0 Linum catharticum 7,0
Lotus corniculatus 6,2 Tetragonol. marit. 7,3
Helianthemum nummaul. 6,3 Eupbrasia stricta 7,3
Prunella grandiflora 6,4 Potentilla erecta 7,6
Senecio erucifolius 6,6 Euphorbia cypa. 7,6
Ranunculus bulbosus 6,6 Pimpinella saxif- 7,7
Thymus pulegioides 6,7 Ononis spinosa 7.7
Potentilla neum. 6,9 Asperula cynanchica 8,2
Picris bieracioides 9,0
Teucrium montanum 9,0
10,0
Medicago lupulina 10,1 Hippocrepis comosa 12,4
Carlina vulgaris 10,2 Plantago lanceolata 12,9
Anthericum ramosum 11,0 Inula salicina 17,3
Plantago media 11,0 Primula veris 18,3
Galium verum 12,0

Tabelle 5. Anteile der Verbreitungstypen an den 3 Gruppen der Verweildauer.

Verwelil- sema- anemo-  auto- Z00- sema-/zoo-
dauer in Wo chor chor chor chor chor
bis 5,9 Artenzahl 3 4 - 2 2
% 27 36 - 18 18
bis 9,0 Artenzahl 12 3 3 - -
% 66 17 17 - -
bis 18,3 Artenzahl 7 2 - - -
% 78 22 - - -
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wohl zum semachoren als auch zum zoochoren Verbreitungstyp zu rechnen
sind. Die einzigen zoochoren Arten gehéren ebenfalls in die Gruppe mit kur-
zer Verweildauer.

Dauer der Diasporenverbreitung

Die Gesamtzeit, die notwendig ist um alle Diasporen zu verbreiten,
schwankt zwischen 4 und 24 Wochen. Tab. 6 zeigt, dafl sich ein breites Mittel-
feld ausbildet, von dem sich eine Gruppe mit kiirzerer und eine mit lingerer
Gesamtdiasporenverbreitungszeit trennen lifit. Die Artengruppe mit kiirzerer
Gesamtdiasporenverbreitungszeit (bis 10 Wo) setzt sich aus Arten zusammen,
die in Tab. 3 in die Gruppe mit kurzer Bliihdauer gehdren. Die Gruppe mit
mittlerer Gesamtdiasporenverbreitungszeit setzt sich {iberwiegend aus langbli-
henden Arten und die mit langer Gesamtdiasporenverbreitungszeit dagegen
aus lang- und kurzblithenden Arten zusammen. Auch hier ist der Anteil der
Arten, die zu einem bestimmten Verbreitungstyp gehéren, in den Gruppen
der Gesamtdiasporenverbreitungszeiten verschieden hoch. Mit steigender Ge-
samtdiasporenverbreitungszeit nimmt der Anteil der semachoren und anemo-
choren Arten zu. Der Anteil der auto- und zoochoren Arten dagegen nimmt
ab, ebenso wie der Anteil der Arten, die sema- und gleichzeitig zoochor sind

(Tab.7).

Tabelle 6. Einteilung der Arten nach der Gesamtdiasporenverbreitungszeit (in Wochen).

Gesamtdiasporen-  Artname Artname

verbreitungszeit
Listera ovata Potentilla erecta
Potentilla neumanniana  Sanguisorba minor

bis 10 Wo Euphorbia cyparissias Ranunculus bulbosus
Helleborus foetidus Colchicum autumnale

Tetragonolobus marit.

Plantago lanceolata Carlina vulgaris
Hippocrepis comosa Pulsatilla vulgaris
Plantago media Polygala comosa
Knautia arvensis Medicago lupulina
Hieracium pilosella Origanum vulgare
Helianthemum nummul.  Anthericum ramosum
Lotus corniculatus Aster amellus

12-16 Wo . .
Asperula cynanchica Teucrium montanum
Thymus pulegioides Galium verum
Scabiosa columbaria Buphthalmum salicif.
Campanula rotundifolia ~ Euphrasia stricta
Prunella grandiflora Agrimonia eupatoria
Centaurea jacea Ononis spinosa
Cirsium acaule Senecio erucifolius
Leontodon hispidus Primula veris

iiber 16 Wo Linum catharticum Inula salicina

Pimpinella saxifraga
Gentianella germanica

Picris hieracioides
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Abb. 4: Gesamtbliitenmengen der Beobachtungsflichen im Jahresverlauf. ErkMa — Er-
kenberg, gemihte Fliche; TeWei — Teck, Weide; TeBra] — Teck, junge Brache; Te-
BraA — Teck, alte Brache.

4.4. Phinologie der Beobachtungsflichen
Gesamtbliitenmenge im Jahresverlauf

Addiert man die Bliitenmengen der einzelnen Arten fiir jeden Aufnahmeter-
min in der jeweiligen Beobachtungsfliche, so erhilt man den Verlauf der Ge-
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samtblitenmenge tiber das Jahr (Abb. 4). Die Blitenmengen der als windbli-
tig/unscheinbar definierten Arten blieben dabei unberiicksichtigt, da viele
dieser Werte interpoliert sind und zwischen den eigentlichen Aufnahmetermi-
nen liegen. Eine Einbeziehung dieser Werte wiirde zu einem uniibersichtlichen
Kurvenverlauf fithren.

In der Fliche ErkMa fand um den 20. Juni und den 4. August jeweils fiir
mehrere Tage eine unvorhergesehene Beweidung durch Schafe statt. An einem
der Termine, dem 20. Juni, ist im Verlauf der Gesamtbliitenmenge ein tiefer
Einschnitt zu erkennen. Die deutlich ausgeprdgte Zweigipfeligkeit von ErkMa
ist in TeWei teilweise noch gut erkennbar, zeigt jedoch quantltatlve Unter-
schiede. Beide Peaks fallen niedriger aus, wobei der erste in kleinere aufgelsst
ist. Die quantitative Abnahme und die Aufldsung der Peaks zeigt sich in noch
stirkerem Maf} auch in TeBra]. Der erste Peak ist noch kleiner ausgebildet als
in TeWei, der zweite beginnt ebenfalls in kleinere Peaks zu zerfallen. Zusitz-
lich hat sein gedachtes Maximum, das etwa am 30. 8. auftreten wiirde, 2 Wo-
chen Verspitung. Erstmals tritt ein sehr hoher, in dem Fall von Prunus spinosa
verursachter, Peak auf (um den 28. 3.). Hierbei handelt es sich um einen der
wenigen blithenden Schlehenbiische, die in der als TeBra] definierten Fliche
vorkommen. In TeBraA ist der erste Peak vollstindig verschwunden. Er wird
von zwel sehr hohen, durch Geholze verursachte, Peaks ersetzt. Um den 28. 3.
tritt auch hier ein Prunus spinosa-Peak auf. Die Auflésung des zweiten Peaks ist
fortgeschritten und deutlicher sichtbar als in TeBra].

Gesamtbliitenmengen der Bliitenfarben im Jahresverlauf

Werden diese Jahresverliufe der Blutenmengen in die Bliitenfarben aufge-
teilt, dann ergibt sich folgendes Bild (Abb. 5).

Windbliitig/unscheinbar:

Bei der Gruppe der zuvor aufgrund der Interpolation nicht beriicksichtigten
windbliitigen bzw. unscheinbaren Arten ist eine fallende Tendenz in der Peak-
hohe von ErkMa tiber TeWei und TeBra] nach TeBraA im Diagramm erkenn-
bar. Zu dieser Gruppe gehoren neben den Grisern und Grasartigen auch Helle-
borus foetidus, Sanguisorba minor und Plantago lanceolata.

Von Sanguisorba minor und Plantago lanceolata wird im wesentlichen auch
der erste Peak in ErkMa verursacht, wihrend der zweite auf die Griser und
Grasartigen zuriick zu fithren ist. Der erste Peak in TeWei wird fast nur durch
Sanguisorba minor, der zweite wie in ErkMa durch die Griser und Grasartigen
verursacht. In TeBra] tritt am 28. 3. ein sehr hoher, von Helleborus foetidus ver-
ursachter Peak auf. Es folgen zwei sehr kleine und ein mittlerer Peak, alle von
Grisern und Grasartigen verursacht. In TeBraA ist die Bliitenmenge so gering,
daf} die Peaks fast nicht mehr erkennbar sind.

Weifd:

Die Peaks der weiflen Bliitenfarbe sind sich in ErkMa, TeWei und TeBraA
sehr dhnlich. Sie werden von Pimpinella saxifraga gebildet. Die Peakhshe in
ErkMa, TeWei und TeBraA schwankt lediglich in geringem Umfang. Es ist je-
doch eine zeitliche Verschiebung des Maximums um 2 Wochen in TeWei und
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Abb. 5: Gesamtbliitenmengen der einzelnen Bliitenfarben der Beobachtungsflichen im
Jahresverlauf. ErkMa ~ Erkenberg, gemihte Fliche; TeWei — Teck, Weide; TeBra] -
Teck, junge Brache; TeBraA — Teck, alte Brache.

um 6 Wochen in TeBra] gegeniiber ErkMa sichtbar. Der in ErkMa vorhan-
dene, von Plantago media verursachte, ,Vorpeak® um den 20. 6. fillt in TeWei
und TeBra] wesentlich niedriger aus. Um den 28. 3. erscheint in TeBra], wie in
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Abb. 4, ein sehr hoher Peak, der von einem Schlehenbusch stammt. In TeBraA
erscheinen 3 groflere Peaks, der erste von Prunus spinosa, der zweite von den
beiden Crataegus-Arten und der dritte von Cornus sanguinea und Ligustrum
vulgare verursacht. Der aus den anderen drei Beobachtungsflichen bekannte
Peak ist duflerst flach.

Gelb:

Bei der gelben Bliitenfarbe treten in ErkMa zwei Peaks auf, wobei der zweite
zerteilt ist. Der Einschnitt in der Blitenmenge am 20. Juni stimmt wie in
Abb. 4 mit dem Beweidungstermin der Schafe tiberein. Die Abfolge der Peaks
ist in TeWei gleich wie in ErkMa, doch ist die Peakhdhe geringer. Auflerdem
tritt um den 3. 5. ein zusatzlicher, von Euphorbia cyparissias gebildeter, Peak
auf. Die Peaks in TeBra] gleichen im Prinzip denen von TeWei, nur ist der
letzte um den 15. 8. nicht mehr zerfallen. Ein anderes Bild ergibt sich in
TeBraA. Die bisher beschriebenen Peaks der gelben Bliitenfarbe sind fast ver-
schwunden. Stattdessen ist ein Peak zu finden, der durch die Arten Inula sali-
cina, Buphthalmum salicifolium und Picris hieracioides gebildet wird. Er tritt,
zeitlich 2 Wochen vorgeriickt, etwa an die Stelle des zweiten Peaks.

Blau/violett:

In ErkMa verursachen Pulsatilla vulgaris und Gentiana verna am 28. 3. eine
Erhéhung des ersten Peaks, der in den anderen Probeflichen nur von Viola
birta gebildet wird. Der zweite Peak in ErkMa fillt ebenfalls wesentlich hoher
aus als in den anderen Probeflichen. Er wird durch Polygala comosa und Poly-
gala amara, in TeWei und TeBra] dagegen von Polygala amara allein gebildet.
Der zweite Peak nimmt im Diagramm von ErkMa tiber TeWei nach TeBr] ab.
In TeBraA tritt er zeitlich verschoben, aber relativ klein wieder auf. Eine ab-
nehmende Tendenz von ErkMa tiber TeWei und TeBra] nach TeBraA zeigt im
Diagramm auch der dritte Peak. In TeWei ist er breiter ausgeprigt als in
ErkMa und TeBra]. Dies ist auf Scabiosa columbaria zuriickzufithren. Um den
10. 10. kommt zusitzlich die Bliitenmenge von Gentianella germanica hinzu,
so daf} ein 4. Peak entsteht. Auch bei dieser Farbe scheint in ErkMa am 20.
Juni, dem Termin der Schafbeweidung, ein Einschnitt in der Bliitenmenge auf-
zutreten.

Rosa/purpurrot:

Diese Bliitenfarbe tritt in allen Probeflichen schwerpunktmiflig um den
15.8. herum auf. In ErkMa und TeWei sind deutliche Peaks ausgebildet, in
TeBra] und TeBraA dagegen sind sie zerteilt und kleiner. Insgesamt nimmt im
Diagramm die Peakhthe von ErkMa iiber TeWei und TeBra] nach TeBraA ab.
In TeBraA ist vom 6. 6. bis zum 20. 6. ein zusitzlicher Peak vorhanden, der
von Rosa rubiginosa verursacht wird.

Jahresblittenmenge

Der Vergleich der Jahresbliitenmenge der vier Beobachtungsflichen zeigt,
daf die Jahresbliitenmenge in TeWei niedriger ist als in ErkMa. In TeBra] und
TeBraA ist sie hoher als in TeWei und die Jahresbliitenmenge von TeBra] ist
etwas hoher als die von ErkMa (Abb. 6). Die hohere Jahresbliitenmenge in Te-
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Abb. 6: Jahresbliitenmenge der Beobachtungsflichen (mit Bliitenmenge der Gehélze).
ErkMa - Erkenberg, gemihte Fliche; TeWei — Teck, Weide; TeBra] — Teck, junge
Brache; TeBraA - Teck, alte Brache.

Bra] und TeBraA ist insgesamt auf eine héhere weifle und z. T. auch rosa/pur-
purrote Bliitenmenge zuriickzufiihren, die die Gehdlze verursachen. Wenn die
Bliitenmengenwerte der Gehdlze unberiicksichtigt bleiben, dann ergibt sich
ein anderes Bild (Abb. 7). Insgesamt nimmt die Bliitenmenge im Diagramm
von ErkMa iiber TeWei und TeBraJ nach TeBraA ab. Dieses Absinken trifft
fiir die einzelnen Bliitenfarben ebenfalls zu. Lediglich zwischen TeWei und Te-
Bra] findet bei der weilen Bliitenfarbe kein Absinken sondern ein minimaler
Anstieg statt. Daf die gelbe Bliitenmenge in TeBraA nicht in so geringem Um-
fang auftritt wie die anderen Farben in dieser Beobachtungsfliche, ist auf die
Arten Inula salicina, Buphthalmum salicifolium und Picris hieracioides zuriick-
zufiihren.

5. Diskussion

5.1. Allgemeines zum Klimaverlauf

Da eine Klimastation vor Ort nicht existiert, mufiten die Klimadaten der Sta-
tion Lenningen-Schopfloch herangezogen werden. Diese Station liegt mit
758 m iiber NN ca. 200 m hdher als die Beobachtungsgebiete und unterliegt an-
deren lokalklimatischen Begebenheiten, weshalb die Daten nicht ohne weite-
res auf diese iibertragen werden diirfen. Die tendenziellen Klimaentwicklun-
gen, die aus den Daten erkennbar sind, kénnen jedoch zur Erliuterung heran-
gezogen werden.
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Abb. 7: Jahresbliitenmenge der Beobachtungsfliche (ohne Bliitenmenge der Gehglze).
ErkMa - Erkenberg, gemihte Fliche; TeWei — Teck, Weide; TeBra] — Teck, junge
Brache; TeBraA - Teck, alte Brache.

Ein Vergleich zeigt, daf} die Monatsmitteltemperaturen der Monate Januar,
Februar und Mirz eine deutliche Erhéhung gegeniiber den langjihrigen Mo-
natsmitteltemperaturen (1951-1980) zeigen. Die Erhchung betrdgt minde-
stens 3°C. Diese warmen Temperaturen verursachten einen verfrithten Be-
ginn der Vegetationsentwicklung. Wihrend die Temperaturabweichungen
vom langjihrigen Mittel von April bis September in der Regel nicht so deutlich
sind, tritt im Oktober und Dezember wiederum eine Erhéhung um ca. 2,5°C
auf, die eine Verlingerung der Vegetationsperiode zur Folge hatte. Die gesamte
Entwicklung der Vegetation begann im Beobachtungsjahr 1989 demnach sehr
frithzeitig und endete verspitet. Die Verfrithung und vor allem das spite Ende
der Vegetationsentwicklung quantitativ zu benennen ist schwer, da phinologi-
sche Aufzeichnungen der Gebiete aus fritheren ,normalen” Jahren fehlen. Die
Verfrithung betrigt geschitzt 3—5 Wochen, wobel bei den einzelnen Arten
wiederum erhebliche Schwankungen auftreten diirften. Wegen dieser von den
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durchschnittlichen Jahren extrem abweichenden Vegetationsentwicklung miis-
sen alle phinologischen Parameter, die in dieser Arbeit behandelt werden, kri-
tisch betrachten werden. Sie miissen in stirkerem Mafle als in den durch-
schnittlichen Jahren als relativ gelten.

5.2. Verinderungen von Deckung und Bliitenmenge

Die Korrelation zwischen Abnahme der Deckung und Abnahme der Bliiten-
menge bei zahlreichen Arten, weist auf die Mdglichkeit hin, die Bliitenmenge
als Parameter fiir die Dauerbeobachtung heranzuziehen, wie dies von WesEr u.
PraDENHAUER (1987) und Krsst (1981) bereits vorgeschlagen wurde. Doch muf§
in diesem Fall iberprift werden, ob die Korrelation auch dann auftritt, wenn
noch kein Gehézbewuchs vorhanden ist obwohl die Verbrachung bereits be-
gonnen hat, und wie empfindlich der Parameter Bliitenmenge dann reagiert.

5.3. Entwicklungsrhythmen

Der gegeniiber der Fliche TeWei verspitete Blithbeginn einiger Arten in den
Flichen TeBra] und TeBraA konnte nicht eindeutig auf die Einfliisse der Ver-
brachung zurtickgefithrt werden. Doch kann davon ausgegangen werden, dafl
die von den Gehélzen ausgehende Konkurrenz (in erster Linie um den Faktor
Licht) einen Beitrag zu der Blithverzégerung leistet.

5.4. Blihbeginn und Blihdauer

Bei den Kriutern bestitigt ein Vergleich mit den analytischen Diagrammen
eines Halbtrockenrasens im nordwestlichen Harzvorland, die von FiULLEKRUG
(1969) erstellt wurden, die Einteilung von Dauer und Beginn der Bliite (Tab. 3)
recht gut. FULLEKRUG (1969) teilt die Arten in 3 groflere Gruppen ein, wobei
die erste der sehr friih blithenden, die zweite der frith und der mittel blithenden
und die dritte der spit und der sehr spit blithenden Gruppe aus Tab. 3 ent-
spricht. Ubertrigt man die Einteilung des Blithbeginns aus Tab. 3 mit leicht
verinderten Grenzen auf die Diagramme von FULLEKRUG (1969), dann zeigt
sich, dafy von 21 gemeinsamen Arten 16 in den gleichen Gruppen stehen wiir-
den wie in Tab. 1. Bei der Einteilung der Blithdauer sind die Verhiltnisse zhn-
lich. 17 der 21 gemeinsamen Arten zeigen bei FULLEKRUG (1969) eine Blih-
dauer, die der Einteilung aus Tab. 3 entspricht. Eine Unterdriickung der
Frithlings- und Frihsommerbliher, bei gleichzeitiger Forderung von Hoch-
sommer- und Spitsommerblithern in den Brachflichen, wie es von WEsEr u.
PraDENHAUER (1987) in brachgefallenen Streuwiesen beobachtet wurde,
konnte in dieser Untersuchung nicht nachgewiesen werden. Lediglich die spa-
ter im Jahr blithenden Arten Inula salicina, Buphthalmum salicifolium und Pic-
ris bieracioides kamen in den Brachflichen vor, wihrend sie in der Weide fehl-
ten.

5.5. Verweildauer und Gesamtdiasporenverbreitungszeit

Die Verweildauer umfafit die Reifezeit und die Zeit des Verbleibs der Dia-
sporen an der Mutterpflanze. Bei allen Arten werden Reservestoffe in die Dia-
sporen (bzw. in die darin enthaltenen Samen) eingelagert solange geniigend As-
similate geliefert werden kénnen. Dieser Vorgang ist spitestens dann beendet,
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Tabelle 7. Zusammenhang zwischen der Gesamtdiasporenverbreitungszeit und den Ver-

breitungstypen.

Dauer der Verbreitung sema-  anemo- auto-  Zoo- sema-/zoo-
aller Diasporen chor chor chor chor chor
bis 10 Wo Artenzahl 4 1 2 1 1

% 44 11 22 11 11
12 bis 16 Wo Artenzahl 15 8 1 2 2

% 54 29 3 7 7
tiber 16 Wo Artenzahl 4 3 - - -

% 57 43 - - -

wenn die Blatter vergilben, vermutlich hiufiger schon vorher. Fiir die Krauter
gilt (Tab. 5), dafd eine lange Verweildauer hiufig bei den semachoren, weniger
hiufig bei den anemochoren und gar nicht bei anderen Verbreitungstypen auf-
tritt.

Die Gesamtdiasporenverbreitungszeit wird zwangsliufig von der Dauer der
Blithphase einer Population mitbestimmt. Eine lange Blithphase bedingt eine
lingere Gesamtdiasporenverbreitungszeit und umgekehrt. Aufler durch die
Dauer der Blithphase, scheint bei den Kriutern die Gesamtdiasporenverbrei-
tungszeit auch von den Verbreitungstypen beeinflufit zu werden (Tab. 7). Eine
kurze Verbreitungszeit kann durch alle Verbreitungstypen bedingt sein. Die
mittlere ebenfalls, jedoch seltener durch den auto-, zoo- und sema-/zoochoren
Verbreitungstyp. Eine lange Gesamtdiasporenverbreitungszeit wird nur durch
den semachoren oder anemochoren Verbreitungstyp bedingt.

Der semachore Verbreitungstyp bedingt eine lange Verweildauer bzw. Ge-
samtdiasporenverbreitungszeit, weil keine besonderen Verbreitungshilfen, die
ein Ablésen von der Mutterpflanze bewirken kénnten, an den Diasporen vor-
handen sind. Beim auto-, zoo- und sema-/zoochoren Verbreitungstyp dagegen
ist eine Verbreitungshilfe vorhanden, die das Ablésen beschleunigen kann. Beim
anemochoren Verbreitungstyp ist eine Verbreitungshilfe vorhanden und trotz-
dem kann das Ablésen der Diasporen einer Population lange dauern und so eine
lange Verweildauer bzw. Gesamtdiasporenverbreitungszeit verursachen.

5.6. Die Gesamtbliitenmenge im Jahresverlauf

Die Schafbeweidung am 20. Juni kommt fir den Einschnitt im Bliitenmen-
genverlauf in ErkMa an diesem Termin als alleinige Ursache nicht in Frage
(Abb. 4). Die Beweidung fand zwar intensiv fiir kurze Zeit statt, doch zeigt der
Vergleich mit den Flichen TeWei und TeBra], daf} auch dort an diesem Ter-
min Einschnitte vorhanden sind. Die Beweidung hat sicher eine Verstiarkung
des Einschnittes bewirkt, doch ist der zweigipfelige Verlauf der Bliitenmenge
genauso durch den natiirlichen Entwicklungsrhythmus der Vegetation be-
dingt. Die Unterschiede zwischen den Probeflichen ErkMa und TeWei beste-
hen in der zeitlichen Verschiebung der Maxima (sie liegen in ErkMa enger bei-
einander) und in der Bliitenmenge, die in TeWei geringer ausfallt.

Die Abnahme der Bliitenmenge und die Zerteilung der beiden Hauptpeaks
gegeniiber ErkMa und TeWei nimmt in TeBra] und TeBraA mit dem Alter

Jh. Ges. Naturkde. Wiirte. 146 (1991)



64 ULricH Grunicke und PeTErR PoscHLOD

der Brache zu. Mit dem Verschwinden der Hauptpeaks treten zeitlich anders
gelegene Peaks mit groflerer Bliitenmenge auf, die von den Gehdlzen verur-
sacht werden.

FuLLekrUG (1969) stellt ein Maximum der Bliitenmenge Ende August bis
Anfang September fest. Im Gegensatz dazu liegt das Maximum in den nicht
brachgefallenen Flichen ErkMa und TeWei Anfang bis Mitte August. Dieser
Unterschied erscheint nicht so bedeutungsvoll, da er von klimatischen Unter-
schieden des Standorts oder vom verfrithten Entwicklungsbeginn der Vege-
tation verursacht sein kénnte. Wichtiger ist, daf} in ErkMa und TeWei Ende
Mai bis Anfang Juni noch ein niedrigeres Maximum vorhanden ist, das bei
FULLEKRUG (1969) fehlt. Von KraTocHwiL (1983) werden in einem versaumten
Halbtrockenrasen am Kaiserstuhl 4 ,Blumenwellen“ beschrieben. Den Anga-
ben zufolge ist mit ,versaumt® ein im wesentlichen noch nicht verbuschter
Halbtrockenrasen gemeint, der also eher mit ErkMa und TeWei verglichen
werden kann als mit TeBra] und TeBraA. Diese ergeben paarweise zusam-
mengefaflt im Prinzip ebenfalls 2 Maxima, das erste Mitte Mai, das zweite
Mitte bis Ende August. In diesem Fall ist das erste Maximum aufgrund des
hohen Anteils einer Art (Hippocrepis comosa) auch das héhere, im Gegensatz
zu den Probeflichen ErkMa und TeWei, in denen das zweite Maximum héher
ist.

Bei FurLekrUG (1969) stimmen die beriicksichtigten Arten noch recht gut
mit denen aus dieser Arbeit iberein. Von den 38 Arten, die FULLEKRUG (1969)
in seine Diagramme einbezogen hat, wurden 21 auch in dieser Arbeit beriick-
sichtigt. Dagegen wurde bei KratochwiL (1983) ein stark unterschiedliches Ar-
tenspektrum bearbeitet. Es wurden 17 dominante Arten fiir das Jahresbliiten-
mengendiagramm beriicksichtigt. Nur 7 Arten davon kamen auch in dieser
Untersuchung vor.

5.7. Die Gesamtbliitenmengen der Bliitenfarben im Jahresverlauf

Die Abnahme der unscheinbar/windbliitigen Bliitenmenge im Diagramm
von TeWei iiber TeBra] bis TeBraA erscheint auf den ersten Blick einleuch-
tend, da die Hemikryptophyten im Deckungsanteil abnehmen und die Phan-
erophyten zunehmen. Doch betrachtet man die Griser und Grasartigen losge-
16st von den anderen Hemikryptophyten, dann zeigt sich, dafl diese in TeBra]
eine Zunahme der Deckungsanteile verzeichnen. Insgesamt nimmt also die
Deckung in TeBra] zu, die Bliitenmenge ab. Groflen Anteil daran hat Brachy-
podium pinnatum, das in der Deckung zunimmt, aber wenig blitht.

Bei der weiflen Blutenfarbe bleibt der von den Kriutern stammende Anteil
in TeWei, TeBraJ und TeBraA gleich, der von den Gehdlzen stammende steigt
von TeWei tiber TeBra] nach TeBraA an. Darin kommt die Zunahme der Dek-
kungsanteile der Gehélze zum Ausdruck. Ebenso entspricht die Abnahme der
blau/violetten und rosa/purpurroten Bliitenfarbe der Abnahme der Dek-
kungsanteile der Hemikryptophyten, wobei in TeBraA wiederum rosa/pur-
purrote Bliitenmenge von den Gehélzen dazukommt.

Eine Ausnahme von der allgemeinen Tendenz stellt die gelbe Bliitenfarbe
dar. Bei ihr wird die Abnahme nur von TeWei nach TeBra] deutlich, in
TeBraA dagegen erfolgt wieder ein leichter Anstieg. Dabei tritt jedoch eine
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zeitliche Verschiebung ein. Dies geht im wesentlichen auf die Saumarten Inula
salicina, Picris hieracioides und Buphthalmum salicifolium zuriick.

In den Probeflichen sind die jahreszeitlichen Schwerpunkte der Bliitenfar-
ben unterschiedlich verteilt. So herrscht die gelbe Bliitenfarbe in den Probefls-
chen ErkMa, TeWei und TeBra] im Zeitraum Mai/Juni vor. In ErkMa tritt
gleichzeitig noch blau/violett stark auf. Auch FULLEKRUG (1969) findet diese
Dominanz der gelben Farbe zu dieser Zeit in seinem beobachtetem Gebiet vor.
Auflerdem tritt in seinem Gebiet die rote Bliitenfarbe ab Juli massiv auf. Dies
gilt auch fiir alle vier Probeflichen dieser Arbeit. Von einem zweiten gelben
Maximum im Juli/August berichtete FULLEKRUG (1969) nicht. Das Maximum
der blau/violetten Bliiten tritt bei FULLEKRUG (1969) Mitte September auf, was
in den Probeflichen ErkMa und Tebra] gar nicht und in TeWei nur teilweise
der Fall ist. Das Auftreten des weiflen Maximums Ende August in ErkMa,
TeWei und TeBra] stimmt dagegen, wenn auch leicht verschoben, mit dem
Auftreten des weiflen Maximums in den Untersuchungen von FULLEKRUG
(1969) iiberein.

5.8. Jahresblitenmenge

Ein Blick auf die beiden Diagramme der Jahresbliitenmenge (Abb. 6 und 7)
verdeutlicht die gesamte Verinderung durch die Verbrachung. Die aufkom-
menden Gehdlze ersetzen mit zunehmender Verbrachung die Bliittenmenge,
die durch den Riickgang der Kriuter verloren geht. Dabei ist der Bliitenmen-
genersatz durch die Gehdlze quantitativ voll gewihrleistet, teilweise ist der Er-
satz sogar grofier als der Verlust. Qualitativ und in der zeitlichen Verteilung ist
der Ersatz durch die Gehélze dagegen nicht gewihrleistet.

6. Zusammenfassung

In einem seit mehreren Jahren gemihten, in einem beweideten Kalkmagerra-
sen und in zwei verschieden stark von Gehdlzen bewachsenen Kalkmagerra-
senbrachen wurden vergleichende phinologische Untersuchungen durchge-
fihrt. Die phinologischen Aufnahmen erfolgten in Anlehnung an DiERSCHKE
(1972) und WeBER u. PFADENHAUER (1987) in 14tigigen Abstinden vom 28. 3.
bis zum 5. 12. 89. Die durchschnittliche generative und vegetative Entwick-
lung der Populationen wurde auf 200 m*-Flichen, die Deckung der generativen
(Bliitenmenge) und vegetativen Pflanzenteile auf 5m?-Flichen erhoben. Zu-
sitzlich wurde auf den 200 m?-Flichen geschitzt, wieviel Prozent der sichtba-
ren Bliiten bzw. Bliitenstinde einer Art sich in einem der folgenden Phasen be-
finden:

1. Knospenphase,

2. Blithphase,

3. Phase der Samenreife und des Verbleibs der bereits ausgereiften Samen an
der Mutterpflanze,

4. Phase der beendeten Samenverteilung.

Die im Gelinde ermittelten Daten wurden zu phinologischen Diagrammen
zusammengefafit. Aus diesen Diagrammen wurden Parameter abgeleitet, mit
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deren Hilfe vor allem jahreszeitliche Abliufe in der Vegetationsentwicklung,
aber auch Unterschiede zwischen den Probeflichen ermittelt werden konnten.
Derartige Parameter waren der Blithbeginn, die Blithdauer, die Verweildauer
der Diasporen nach der Befruchtung an der Mutterpflanze, sowie die Zeit, die
eine Population bendtigt, um alle Diasporen zu verbreiten (Gesamtdiasporen-
verbreitungszeit).

Die wichtigsten Ergebnisse sind:

1. Je hoher der Deckungsanteil der Gehélze in den Brachflichen ist, desto
mehr geht die Deckung der krautigen Arten zuriick. Viele Arten treten in
der alten Brache nur noch vereinzelt auf, andere sind verschwunden. Mit
dem Riickgang der Deckung ist hiufig eine Abnahme der durch die krauti-
gen Arten gebildeten Bliitenmenge verbunden.

2. Die Kalkmagerrasenarten konnten in 5 Gruppen des Blihbeginns eingeteilt
werden (sehr frith, frith, mittel, spit, sehr spat blihend). Als zweiter Para-
meter lief} die Blithdauer eine Differenzierung zu. Die sehr frith und frith
blithenden Arten haben in den meisten Fillen eine kurze Blithdauer (<10
Wochen), wihrend von den mittel, spit und sehr spit blithenden Arten die
Mehrzahl eine lange Blithdauer (> 10 Wochen) hat (Tab. 3).

3. Eine Férderung von spitblithenden Arten in den brachgefallenen Flichen
konnte nicht festgestellt werden. Eine Ausnahme stellen Inula salicina,
Buphthalmum salicifolivm und Picris bieracioides dar, die in der alten Brach-
fliche hohere Deckungsanteile erreichen. Dadurch leisten diese Arten einen
relativ hohen Beitrag zur gelben Bliitenmenge in dieser Fliche.

4. Die beiden Parameter ,Verweildauer der Diasporen an der Mutterpflanze®
und ,Gesamtdiasporenverbreitungszeit“ stehen in Zusammenhang mit den
Verbreitungstypen der Diasporen. Eine lange Verweildauer und eine lange
Gesamtdiasporenverbreitungszeit wird haufig durch den semachoren, weni-
ger hiufig durch den anemochoren Verbreitungstyp bedingt. Die auto-,
zoo- und sema-/zoochoren Verbreitungstypen bedingen eine kiirzere Ver-
weildauer bzw. Gesamtdiasporenverbreitungszeit (Tab. 4~7). Die Gesamt-
diasporenverbreitungszeit einer Population wird zusitzlich von deren Bliih-
dauer beeinflufit.

5. Die von den Kriutern gebildete Blitenmenge nimmt mit zunehmendem
Gehdlzbewuchs der Probeflichen ab. Dieser Verlust wird quantitativ durch
die Blitenmenge der Geholze ausgeglichen. Ein Ersatz in bezug auf die
Qualitit (Bliitenfarbe) und die zeitliche Verteilung ist dagegen nicht ge-
wihrleistet (Abb. 4-7).

Die teilweise rechnerische Auswertung der phinologischen Diagramme
kann den Eindruck einer Genauigkeit erwecken, die nicht existiert. Die Dia-
gramme basieren, von den Bliitenmengendiagrammen abgesehen, auf Schit-
zungen, so daf} die daraus abgeleiteten Parameter ebenfalls nur geschitzt sein
kénnen. Von den Parametern kénnen die Bliitenmenge, der Blithbeginn und
die Blithdauer als relativ zuverlissig gelten, weil sie auf Erhebungen beruhen,
die gut sichtbare Pflanzenteile betreffen (Ausnahme Griser und Grasartige).
Die anderen Parameter miissen dagegen als weniger zuverlissig eingestuft wer-
den.
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8. Anhang

Legende: Erk = Erkenbergwasen, Ma = Mahd, Bra] = Brache jung,
Te = Weide unter der Teck, Wei = Weide, BraA = Brache alt

. Deckung
Vegetative 3
Entwicklung 1 z
. Dierschke (1972 r
e ) 0 142345 6 7 8 9 10
C_] weif
g
" 1000 XX rosa\purpurrot
Blitenmenge =7 2%% Bl blau\violett
in cm2/m?2 " 300 windblitig\
L %g(()) unscheinbar

Generative / WRRRRIIG 11111110 ]
Entwicklung 0+1 243 4+56+7 849 10 1
n. Dierschke (1972)

verandert einer Art, die sich in einer der

Generative 100 _-Phasen befinden

Weber u. Pfadenhauer 0 - X%
(1987) verandert Knospe Blute Reife

¥ = reifende Samen u. bereits ausge-
reifte, die sich noch am Bluten-
stand befinden!

1

Verbif3
nicht mehr auffindbar
vermuteter, nicht beobachteter Verlauf

Blite . Sauferhalb der Probeflache
vegetative Teile

o
"

Abb. 8: Legende zu den phinologischen Diagrammen. Bei unzureichender Datengrund-
lage in den einzelnen Beobachtungsflichen wurde auf die Darstellung der jeweiligen Art
verzichtet. Nicht dargestellte generative Phasen sind nicht eingetreten. Bei den Grisern/
Grasartigen und den Kriutern wurden zuerst die Arten dargestellt, die in der Mehrzahl
der Beobachtungsflichen vorkamen und einen Vergleich erméglichen. Im Anschluf}
sind die Arten dargestellt, die in einer oder zwei Beobachtungsflichen auftraten. Die
Reihenfolge richtet sich in der Regel nach dem Zeitpunkt des erstmaligen Aufblithens
der Arten in der Untersuchungsfliche ErkMa.
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