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The dynamics of the generative diaspore bank of calcareous grassland plants.
I. Seasonal dynamics of diaspore rain and diaspore bank in two calcareous grassland sites of the
Suebian Alb.

Summary

The seasonal dynamics of diaspore rain (seed rain) and diaspore bank in the soil (seed bank) in two different calcareous grassland
sites on the Suebian Alb (South Germany) was investigated. The first site. the “Dachswiesle”, is mowed once a year in August,
the vegetation is a Mesobrometum. The second site, “Leimberg”. was grazed until quite recently. The vegetation is a Gentiano-
Koelerietum. The composition of diaspore rain and diaspore bank represents almost exclusively the actual vegetation on these
sites. The number of diaspores present in the soil at both sites in spring was 6000 to 7000/m?.

The seasonal dynamics of diaspore rain and bank in the soil and the distribution of the diaspores in upper and lower soil layers
allowed the classification of species in the following groups (Fig. 3, Tab. 5):

Type la: Species with dispersal during the vegetation period; diaspores without innate dormancy and only in the upper soil
layer during the vegetation period; persistence: transient (< | year); e.g. Briza media, Bromus erectus (Fig. 4).

Type 1b: Species with dispersal during vegetation period, diaspores with innate dormancy (broken line; drawn line; e.g.:
Polygala amarella, P. comosa a.o.); species with dissemination at the end of the vegetation period or in winter, diaspores without
or with innate dormancy (dotted line; e.g.: Carlina vulgaris, Cirsium acaule, Fig. 6; Pimpinella saxifraga, Fig. 7); only in the
upper soil layer from the beginning of dispersal until spring; persistence: transient (< 1 year).

Type 2a: Species with dispersal during the vegetation period, diaspores without innate dormancy and with few exceptions only
in the upper soil layer during the whole year with a maximum in the vegetation period, persistence: transient (1 to 2 years); e.g.:
Scabiosa columbaria (Fig. 9).

Type 2b: Species with dispersal during the vegetation period, diaspores with innate dormancy (broken line; drawn line; e.g.:
Euphrasia rostkoviana); species with dispersal at the end of the vegetation period or in winter, diaspores with or without innate
dormancy (dotted line; e.g.: Asperula cynanchica; Fig. 11); with few exceptions only in the upper soil layer during the whole year
with a maximum from the beginning of dissemination until spring; persistence: transient (1 to 2 years).

Type 3a: Like 2a, but dormancy of diaspores can be enforced by unfavourable environmental factors; high numbers of
diaspores in the upper bottom layers compared to the number in lower soil layers; maximum in the upper soil layers during
vegetation period; persistence: persistent (some years to some decades); e.g.: Lotus corniculatus (Fig. 12), Ranunculus bulbosus.

Type 3b: Like 2b, but dormancy of diaspores can be enforced by unfavourable environmental factors; high numbers of
diaspores in the upper soil layers compared to the number in lower soil layers; maximum in the upper bottom layers from the
beginning of dispersal until spring; persistence: persistent (some years to some decades); e.g.: Hippocrepis comosa, Plantago
media (Fig. 13).
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Type 4: Species with dissemination during vegetation period or until spring, diaspores with or without innate dormancy,
dormancy can be enforced or induced by unfavourable environmental factors; high numbers of diaspores in the lower soil layers
with no or hardly any recognizable maximum in the upper soil layer; persistence: persistent (some decades); e.g.: Carex flucca
(Fig. 14, 15), Linum catharticum (Fig. 16), Potentilla neumanniana (Fig. 17).

The comparison of populations of the same species on both sites show no great differences in the persistence of the diaspore
bank. There are only differences in the timing of the maximum of diaspores in the upper bottom layer during the year, depending
on the seasonal dynamics of diaspore rain (Fig. 4, 5, 8, 9, Tab. 4, 3).

Key words: diaspore rain, diaspore bank, seed rain, seed bank. calcareous grassland

1. Einleitung

Diasporenbanken in Boden als ein Teil der Vegetation
sind auflerhalb von Agrodkosystemen vergleichsweise
bisher nur gering in Betracht gezogen bzw. untersucht
worden. Dabei sind sie bei der Betrachtung vegetations-
dynamischer Aspekte (FisCHER 1987) und Aspekte des
Schutzes und Erhalts von pflanzlichen Lebensgemein-
schaften (PFADENHAUER & MaAAS 1987, VAN DER VALK
& PEDERSON 1989, PoscHLOD 1991b u. a.) von grofler
Bedeutung. So 4Bt sich daraus die Entwicklung der
Vegetation in den ersten Jahren nach Stérungen oder
nach Managementmafnahmen — auf Kalkmagerrasen-
standorten bspw. nach Rodungen, EntbuschungsmafBnah-
men u. a. — vorhersagen (FISCHER 1987). Dabei miissen
generative (Friichte, Samen, Sporen) — in der Literatur
bisher meist unter dem Begriff ,,.Samenbanken‘* behandelt
— und vegetative Diasporenbanken (Rhizome u. a.)
unterschieden werden (PoscHLOD 1991a, URBANSKA
1992). Hier soll im folgenden die generative Diasporen-
bank von Samenpflanzen betrachtet werden.
Untersuchungen iiber die Typisicrung von Diasporen-
banktypen lassen verschiedene Ansitze zu. Dazu wurden
aber bisher immer nur einzelne Aspekte untersucht.
Einmalige Probenahmen lassen nur Aussagen uber die
momentane Zusammensetzung der Diasporenbank zu.
Interpretationen der Dauerhaftigkeit von Diasporenban-
ken konnen dadurch nicht gewonnen werden. Nur bei
vergleichenden Untersuchungen von Flachen mit datier-
barem Nutzungswechsel und damit wechselndem Arten-
bestand — auf Kalkmagerrasen Brachfallen und Verbu-
schen bzw. AufforstungsmaBnahmen — kann die Uberle-
bensfdhigkeit v. a. von Arten mit dauerhaften Diasporen-
banken abgeschiatzt werden (PoscHLOD et al. 1991).
Durch das kontrollierte Vergraben von Diasporen und
Uberpriifung der Keimfihigkeit nach beliebigen Zeitrdu-
men kann die Dauerhaftigkeit sehr genau datiert werden
(TooLE & BrowN 1946, KiviLAAN & BANDURSKI
1981). Allerdings sind solche Untersuchungen fiir meh-
rere Arten sehr zeitaufwendig und Ergebnisse kurzfristig
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nur von Arten mit kurzlebigen Diasporenbanken zu er-
warten.

So wurden von THOMPSON & GRIME (1979) voriber-
gehende bzw. dauerhafte Diasporenbanktypen aufgrund
der jahreszeitlichen Dynamik der Diasporenbank defi-
niert. Weitere Autoren (SCHENKEVELD & VERKAAR
1983, 1984, GRAHAM & HUTCHINGS 1988a, b) erginzten
diese Untersuchungen fiir einzelne Arten von Kalkmager-
rasenstandorten.

Bei allen diesen Untersuchungen wurde aber vernach-
lassigt, daB die Dynamik der Diasporenbank im Boden
eine Funktion mehrerer Faktoren ist. Der erste Faktor ist
der Eintrag von Diasporen auf die Bodenoberflache bzw.
dessen jahreszeitliche Dynamik. Dies wurde im Zusam-
menhang mit der jahreszeitlichen Dynamik der Diaspo-
renbank bisher nicht beriicksichtigt. Ein weiterer Faktor
ist die Dormanzstruktur der Diasporen, die den Aufbau
einer Diasporenbank beeinflut (GRIME 1989, Maas
1989). Die Tiefenverlagerung in den Boden hingt neben
biologischen und bodenphysikalischen Prozessen  vor
allem von der Grdfle der Diasporen ab. Schlie8lich wird
die Grofe der tiefenverlagerten Diasporenbank durch
physiologischen Tod, Krankheitsbefall (Pilze u. a.), Fraf}
(Kaferlarven) und fehlgeschlagene Keimung beeinfluf3t
(SiMpsoN et al. 1989, vgl. PoscHLOD 1991a).

Aus diesem Grunde werden in dieser Untersuchung die
jahreszeitliche Dynamik von Diasporenbank und Diaspo-
renregen nebeneinander erfalt (Teil 1) und daraus Dia-
sporenbanktypen abgeleitet.

Keimungsbiologische Untersuchungen und morpholo-
gische Daten der Diasporen ausgewéhlter Kalkmagerra-
senarten ergianzen diesen Ansatz (POSCHLOD & BEIER in
Vorb.) und helfen bei der Interpretation der Ergebnisse.
Kontrollierte Vergrabungsexperimente der Diasporen ein-
zelner Arten und die Uberpriifung der Keimfihigkeit und
der Dormanzstruktur nach bestimmten Zeitraumen lassen
Aussagen Uber das Schicksal der Diasporen im Boden zu
(PoscHLOD & HAHN in Vorb.).



2. Material und Methoden

2.1. Lage und Nutzungsgeschichte der Unter-
suchungsfldchen

Das Untersuchungsgebiet liegt am Albtrauf der Schwibischen
Alb auf der Gemarkung Gruibingen (Naturraum Randhoéhen der
mittleren Alb. Filsalb). Beide Untersuchungsflichen, das sog.
.Dachswiesle” und der .sudliche Abhang des oberen Leim-
berg” sind nur durch einen schmalen Streifen eines Fichtenfor-
stes getrennt. Thre Lage ist siidost- bzw. stidexponiert.

Das ..Dachswiesle™ ist einer der wenigen erhaltenen ., Mih-
der* (einmalige Mahd/Jahr im Spitsommer) der Schwibischen
Alb. “Mihder” waren frither auf der Alb weit verbreitet, haufig
im Wechsel mit der Nutzung durch Schafbeweidung (MATTERN
1985). Im Oberfliachenrelief erkennbare Ackerterrassen deuten
auch auf eine ehemalige Ackernutzung hin (Feld-Gras-Wirt-
schaft). Seit 1964 ist die Fliche im Besitz des Schwibischen
Heimatbundes und wurde 1972 zum Naturschutzgebiet erklart.
Seit dieser Zeit wird die Fliche entsprechend der friiheren Nut-
zung durch den Pflegetrupp der Bezirksstelle fiir Naturschutz
des Regierungsbezirks Stuttgarts einmal jahrlich im Spatsom-
mer. meist Ende August/Anfang September gemiht. Im Unter-
suchungsjahr wurde die Fliche Anfang September gemiht.

Der .siidliche Abhang des Oberen Leimberg™, im weiteren
als .Leimberg* bezeichnet. ist Teil eines ehemaligen Schaf-
triecbweges. Heute wird die Fliche nicht mehr beweidet. Pflege-
maBnahmen finden nur in Form gelegentlicher Entbuschungs-
maBnahmen statt. Verbrachungstendenzen sind in der Kraut-
schicht bisher nicht zu erkennen.

2.2. Vegetation und Boden der Untersuchungs-
flichen

Pflanzensoziologisch kann die Vegetation der Untersuchungs-
fliche ..Dachswiesle™ als Mesobrometum Br. BL. ap. SCHERR.
25 bezeichnet werden. Neben Bromus erectus und Holcus lana-
tus prigen den phinologischen Aspekt der Fliche Centaurea
jacea. Linum catharticum, Onobrychis viciifolia (Relikt der
ehemaligen ackerbaulichen Nutzung?), Trifolium pratense und
zahlreiche Orchideen wie Anacamptis pyramidalis, Gvmnadenia
conopsea, Orchis militaris u. a. (vgl. Tab. 1). Der Boden ist
eine FlieBerdedecke aus Kalksteinbraunlehm und Kalkstein-
schutt.

Pflanzensoziologisch kann die Vegetation der Untersu-
chungsflache .Leimberg™ als Gentiano-Koelerietum KnNapp 42
ex BOrRNK. 60 bezeichnet werden. Neben Bromus erectus, Bra-
chypodium pinnatum, Briza media und Carex flacca prigen
Asperula cvnanchica, Cirsium acaule, Euphorbia cyparissias,
E. verrucosa, Pimpinella saxifraga, Rhinanthus glacialis und
Thymus pulegioides den phinologischen Aspekt der Fliche
(vgl. Tab. 1). Als Besonderheit kommt hier Parnassia palustris
vor. die die Wechseltrockenheit charakterisiert. Im Untersu-
chungsjahr kam sie nur in sehr wenigen Exemplaren zur Bliite.
Der Boden ist hier ebenso eine FlieBerdedecke aus Kalkstein-
braunlehm und Kalksteinschutt. Der Boden ist flachgriindig und
durch einen hohen Tonmergelanteil wechseltrocken. In der
Nomenklatur der Arten folgen wir EHRENDORFER (1973).

2.3. Erfassung des Diasporenregens

Der Diasporenregen wurde mit Hilfe von Trockenfallen (vgl.
FiscHER 1987) erfaBt. Diese waren Kunststofftrichter mit einem
oberen Durchmesser von 10 cm, einem unteren Durchmesser
von 2,5 c¢cm und einer Héhe von 10 cm. Am unteren Ende
wurde ein Kunststoffnetz mit 0,1 mm Maschenweite mit einem
Gummiband befestigt. Die Fallen wurden oberflichennah im
Erdboden so eingesetzt, dal ein darunterliegender Hohlraum
eine ausreichende Entwisserung der Fallen auch nach Starkre-
gen gewihrleistete. Jede Falle entsprach einer Fangfliche von
79 cm?. Insgesamt wurden 15 Fallen iiber jede Untersuchungs-
fliche (200 m? innerhalb des Bestandes) verteilt aufgestellt.
Dies entspricht einer gesamten Fangfliche von ca. 0,12 m?
(vgl. 2.4.).

Die Diasporenfallen konnten erst am 10. 4. 1990 installiert
werden. Der Zeitraum der Erfassung des Diasporenregens lief
deshalb vom 24. 4. 1990 bis 22. 3. 1991. Die Diasporenfallen
wurden bis Ende November in 14tdgigen Abstinden entleert.
Danach erfolgte die Leerung je nach Schneelage unregelmiBig.
Die Diasporen wurden mit Hilfe eines gesammelten Vergleichs-
herbars bestimmt, in manchen Fillen wurden BERTSCH (1941)
und BEUERNICK (1947) zur Bestimmung herangezogen.

2.4. Erfassung der Diasporenbank

Die Diasporenbank wurde mit Hilfe der Auflaufmethode erfaB3t.
Dazu wurden vom 1. 3. 1990 bis zum [1. 12. 1990 in vierwo-
chigem Abstand Proben entnommen. Zwei weitere Termine
lagen am 27. 2. und 22. 3. 1991. Dazwischen war wegen der
Schneelage keine Probenahme mdéglich. Pro Untersuchungsfli-
che (200 m> innerhalb des Bestandes) und Probenahmetermin
wurden 25 Proben a 50 cm® mit einem Wurzelbohrer (Durch-
messer 8 c¢cm) entnommen. Dies entspricht einer Gesamtflache
von 0,125 m?. Jeder Bohrkern wurde in zwei Schichten (0—2
cm, 2—6.5 cm) aufgeteilt, um kurzfristige. oberflichliche Dia-
sporenbanken von langfristigeren, vergrabenen trennen zu kon-
nen (vgl. FISCHER 1987. BAKKER 1989).

Die Proben wurden nach ihrer Entnahme im Labor gekrii-
melt und vegetative Pflanzenreste entfernt. Danach wurden die
Proben einer Fliche zu einer Mischprobe vereinigt, in Pflanz-
schalen iiber einem Bewisserungsvlies in ca. 2—3 cm Dicke
ausgebracht und im Freiland kultiviert (vgl. PoscHLOD et al.
1991). Die Proben wurden wihrend ihrer Exposition gelegent-
lich getrocknet und neu gekriimelt. Alle Proben des Jahres
1990 wurden bis Juni 1991 kultiviert, die des Jahres 1991 bis
September 1991. Danach muBite der Versuch aus Platzgrinden
abgebrochen werden.

Die Bestimmung der Keimlinge erfolgte durch den Vergleich
mit Keimlingen gleichzeitig angesetzter Keimungsversuche.
gelegentlich mit Hilfe von MULLER (1978). In Zweifelsfillen
wurden nicht bestimmbare Keimlinge ausgetopft und bis zur
.Bestimmungsreife* kultiviert.
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Tabelle |. Artenliste der Versuchsflichen auf den Standorten ,Dachswiesle™ und ,,Leimberg™.

V — Vorkommen; D — Deckung nach BRAUN-BLANQUET (1964); R — Reproduktion (g — im Untersuchungsjahr bliihend und
fruchtend; g* — Art bildete Bliitenknospen aus, kam aufgrund der groBenen Trockenheit aber nicht mehr zur Bliite; v — im
Untersuchungsjahr nur vegetativ auf den Versuchsflachen auftretend); Dr — im Diasporenregen erfaBt: Db — in der Diasporenbank
erfaf3t (Tiefe 0—2 cm bzw. 2—6,5 cm).

Artname Dachswiesle Leimberg

Vv (D/R) Dr Db \Y (D/R) Dr Db

Anthoxanthum odoratum
Arrhenatherum elatius
Avenula pubescens
Brachypodium pinnatum
Briza media

Bromus erectus
Cynosurus cristatus
Festuca ovina

Holcus lanatus

Poa pratensis

Trisetum flavescens
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Tabelle 1. Fortsetzung.

Artname

Dachswiesle

Leimberg

\Y

(D/R)

\%

(D/R) Dr Db

Juniperus communis S
Knautia arvensis
Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Ligustrum vulgare S
Linum catharticum
Listera ovata

Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Myosotis arvensis
Onobrychis viciifolia
Ononis repens
Orchis militaris
Parnassia palustris
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago media
Platanthera bifolia
Polygala amarella
Polygala comosa
Potentilla neumanniana
Primula veris
Prunella grandiflora
Ranunculus bulbosus
Rhinanthus glacialis
Rhinanthus minor
Rosa corymbifera S
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Scabiosa columbaria
Senecio jacobaea
Taraxacum officinale
Thymus pulegioides
Tragopogon orientalis
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Veronica chamaedrys
Vicia cracca

Viola canina
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Auflerdem am Leimberg folgende Geholzkeimlinge: Carpinus betulus v, Fagus sylvatica v, Fraxinus excelsior v, Picea abies v,

Pinus sylvestris v.
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3. Ergebnisse

3.1. Diasporenregen

Mit Hilfe der Diasporenfallen konnten nur etwas iiber
50% der in der aktuellen Vegetation vorkommenden
Arten erfait werden (Tab. 2; vgl. auch Tab. I).

Tabelle 2. Artenzahlen in aktueller Vegetation, in der Dia-
sporenbank und im Diasporenregen der beiden Untersu-
chungsflichen ,,Dachswiesle™ (Dw) und .,Leimberg"” (Lb).

Standort Dw Lb

Gesamtartenzahl (aktuelle
Diasporenbank, Diasporenregen)

Vegetation, 76 74

Artenzahl, nur in aktueller Vegetation 68 65

vorkommend

— Anzahl generativ sich reproduzieren- 65 (5) 58 (5)
der Arten (in Klammern davon Anzahl
Orchideen)

— Anzahl nur vegetativ sich reproduz. 3 7
Arten

Artenzahl, sowohl in aktueller Vegeta- 28 29

tion, als auch in Diasporenbank und Dia-
sporenregen vorkommend

Artenzahl, in akt. Veg. und Diasporen- 45 39
bank vork.

Artenzahl, nur in Diasporenbank vorkom- S 6
mend

(98]
>

Artenzahl, nur in akt. Veg. und Diaspo-
renregen vork.
Artenzahl, nur in
kommend

33

Diasporenregen  vor- 1 |

Bleiben die Orchideen und Arten, die im Untersu-
chungszeitraum nicht zur Reproduktion kamen, dabei
unberiicksichtigt, so sind dies auf dem Dachswiesle
55 %, auf dem Leimberg 62 % der Arten.

Der jahreszeitliche Verlauf des Diasporenregens ist auf
den beiden Untersuchungsflachen aufgrund ihrer Nutzung
unterschiedlich.

Auf dem Dachswiesle beginnt die Ausstreu im Laufe
der Vegetationsperiode und schlieft bei den meisten
Arten mit einem Hohepunkt des Diasporenniederschlags
Anfang September, verursacht durch die Mahd, (Abb. I,
Tab. 3) ab. Nur Leucanthemum vulgare hat seine Aus-
streu vor der Mahd beendet. Von einigen Arten wurden
nicht alle Fruchtbestande bei der Mahd erfalit, so daf
eine ldngere, aber sehr geringe Ausstreu bis in den
Herbst (Carex flacca, Abb. 14; Medicago lupulina;
Plantago lanceolata; Ranunculus bulbosus) oder sogar
ins Frihjahr (Centaurea jacea) erfolgte. Leontodon hispi-
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dus, Lotus corniculatus (Abb. 12) und Prunella grandi-
flora kamen nach der Mahd noch einmal zur Bliite und
Reproduktion.  Die  Gesamtdiasporenverbreitungszeit
betrug bei den meisten Arten weniger als 10 Wochen
(Tab. 3).

Auf dem Leimberg zeigt der jahreszeitliche Verlauf
des Diasporenniederschlags ein Maximum in den Mona-
ten August und September und eine allméhliche
Abnahme bis zum Friithjahr (Abb. 2, Tab. 3). Da wih-
rend des Untersuchungszeitraumes keine Beweidung
stattfand, gelangten die Diasporen nur durch Ausstreu,
Abfallen und meteorologische Ereignisse aut die Boden-
oberflache.

Dabei lassen sich nach dem Verlauf der Diasporenaus-
streu sieben Gruppen unterscheiden (Tab. 3).

Die erste Gruppe wird durch Carex flacca (Abb. 15)
gebildet, deren Ausstreu das ganze Jahr iiber andauert.
Das Maximum liegt im Herbst und Winter.

Die zweite Gruppe beginnt mit der Ausstreu im spéten
Friihjahr, die im Sommer abgeschlossen ist (Euphorbia
cyparissias; Polygala amarella). Die Gesamtdiasporen-
verbreitungszeit betragt 2 (Euphorbia cyparissias) bzw.
11 Wochen (Polygala amarella).

Die dritte Gruppe beginnt und beendet ihre Ausstreu
im Sommer. Dazu gehdren Euphorbia verucosa, Leucan-
themum vulgare, Lotus corniculatus und Sanguisorba
minor. Die Gesamtdiasporenverbreitungszeit betragt 4 bis
8 Wochen.

Die Arten der vierten Gruppe streuen ihre Diasporen
vom Sommer bis Herbst (Festuca ovina; Buphthalmum
salicifolium; Centaurea jacea; Cirsium acaule, Abb. 6;
Euphrasia rostkoviana,; Hippocrepis comosa; Leontodon
hispidus;  Polygala  comosa; Prunella  grandiflora;
Ranunculus bulbosus; Thymus pulegioides). Die Gesamt-
diasporenverbreitungszeit betragt zwischen 9 und 18 Wo-
chen.

Die flinfte Gruppe beginnt ihre Ausstreu im Sommer
und beendet sie erst im Winter. Zu dieser Gruppe geho-
ren die meisten Griser (Briza media; Bromus erectus,
Abb. S; Brachypodium pinnatum), Linum catharticum
(Abb. 16), Plantago lanceolata, Plantago media (Abb.
13), Rhinanthus glacialis und Scabiosa columbaria
(Abb. 9). Die Gesamtdiasporenverbreitungszeit betrigt
zwischen 23 und 34 Wochen.

Asperula cynanchica (Abb. 11) bildet die sechste
Gruppe. lhre Diasporenausstreu findet nur {iber kurze
Zeit (2 Wochen) im Herbst statt.

Die Arten der siebten Gruppe streuen ihre Diasporen
vom Herbst bis in den Winter (Carlina vulgaris; Pimpi-
nella saxifraga, Abb. 7) aus. Die Dauer der Gesamtdia-
sporenverbreitung betrdgt 18 (Carlina vulgaris) bzw. 20
Wochen (Pimpinella saxifraga).



Tabelle 3. Zeitraum und Dauer (in Wochen) des Diasporenregens der ausgewiahlten Arten auf den Standorten ,,Dachswiesle* und

.Leimberg*.

* . Diasporenregen dieser Art konnte mit Hilfe der Fallen nicht erfaBt werden, da nur wenige Exemplare auf der gesamten
Untersuchungsfliche vorhanden; ** ... Art bildete Bliitenknospen aus, kam wegen der grolen Trockenheit aber nicht mehr zur Bliite.

Artname Ausstreu (Wochen) Leimberg
Dachswiesle
Brachypodium pinnatum * 31. 7.—11. 1.(23)
Briza media 17. 7.— 5. 9.(7) 3. 7.-27. 2.(34)
Bromus erectus 31. 7.— 5. 9.(5 31. 7.-27. 2.(30)
Festuca ovina * 3. 7.-25. 9.(12)
Holcus lanatus 31. 7.—= 5. 9.(5 —
Asperula cynanchica - 5.11.=22.11. (2)
Buphthalmum salicifolium * 27. 8.-22.11. (12)
Campanula rotundifolia * *
Carex flacca 22. 5.-24.10. (22) 24. 4.-27. 2.(44)
Carlina vulgaris - 24.10.—27. 2. (18)
Centaurea jacea 31. 7.-27. 2. (30) 5. 9.— 5.11.9)
Cirsium acaule * 5. 9.— 5.11.9)
Daucus carota * *
Euphorbia cyparissias - 19. 6.—29. 6.(2)
Euphorbia verrucosa - 3. 7.-30. 7. 4)
Euphrasia rostkoviana * 14. 8.-22. 11. (14)
Hippocrepis comosa * 14. 8.—24. 10. (10)
Leontodon hispidus 3. 7.— 5. 11.(18) 3. 7.-22.11. (20)
Leucanthemum vulgare 3. 7.—14. 8. (6) 12. 7.-27. 8. (6)
Linum catharticum 3. 7.— 8.10. (14) 14. 8.—11. 1.2
Lotus corniculatus 31. 7.-25. 9.(8) 31. 7.— 5. 9.(5
Medicago lupulina 19. 6.—24. 10. (18) *
Parnassia palustris - *E
Pimpinella saxifraga - 8. 10.—-27. 2.(20)
Plantago lanceolata 3. 7.-24.10. (16) 31. 7.-27. 2.(30)
Plantago media 3. 7= 5. 9.9 14. 8.—-27. 2. (28)
Polvgala amarella 8. 5.—5. 9.(17) 19. 6.— 5. 9.(l)
Polygala comosa 3. 7.-5. 9.9 3. 7.-25. 9.(12)
Potentilla neumanniana * *
Primula veris 31. 7.— 5. 9.(5 -
Prunella grandiflora 14. 8.—25. 9. (6) 14. 8.— 5.11.(12)
Ranunculus bulbosus 3. 7.—24.10. (16) 14. 8.— 5.11. (12)
Rhinanthus glacialis - 31, 7.—11. 1.(23)
Rhinanthus minor 3. 7.=5. 9.9 -
Sanguisorba minor * 3. 7.—14. 8. (6)
Scabiosa columbaria 3. 7.— 5. 9.9 14. 8.—11. 1.(21)
Thymus pulegioides 27. 8.— 5. 9.(1) 14. 8.—24. 10. (10)

Vergleicht man die Diasporenausstreu gleicher Arten
auf beiden Untersuchungsflichen miteinander, so wird
bei mehreren Arten deutlich, da der Beginn der Diaspo-
renausstreu auf dem ,,Dachswiesle* bis zu fiinf Wochen
frither als auf dem ,,Leimberg® begann. Dies war beson-
ders bei Centaurea jacea, Linum catharticum, Lotus cor-
niculatus, Plantago lanceolata, P. media, Ranunculus
bulbosus, Scabiosa columbaria (Abb. 8, 9) und Thymus
pulegioides auffillig.

3.2. Diasporenbank

Bei der Untersuchung der Diasporenbank konnten auf
beiden Standorten ca. 60% der Arten der aktuellen
Vegetation als keimfihige Diasporen im Boden nachge-
wiesen werden (Tab. 2, vgl. auch Tab. 1). Bleiben die
Orchideen und Arten, die im Untersuchungszeitraum
nicht zur generativen Reproduktion kamen, dabei unbe-
riicksichtigt, so sind dies auf dem ,,Dachswiesle sogar
75 %, auf dem ,Leimberg” 74 % der Arten.
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Tabelle 4. Zeitraum des Diasporenregens und Diasporenbank-
typ der ausgewihlten Arten auf den Standorten .Dachswiesle*
(Dw) und ,,.Leimberg" (Lb).

Jz — Jahreszeiten, in der Diasporenausstreu erfolgt: FF —
Frithjahr bis Frithjahr (das ganze Jahr iiber), FS — Friihjahr bis
Sommer, FH — Frithjahr bis Herbst, S — Sommer, SH —
Sommer bis Herbst, SW — Sommer bis Winter, H — Herbst,
HW — Herbst bis Winter; Dbtyp — Diasporenbanktyp; * —
Diasporenregen bzw. Diasporenbanktyp dieser Art konnte mit
Hilfe der gewéhlten Methoden nicht erfa8t bzw. definiert wer-
den, da Anzahl der Diasporen in den Fallen bzw. im Boden zu
gering. ** — Art bildete Bliitenknospen aus, kam wegen der
groBen Trockenheit aber nicht mehr zur Bliite.

Artname Ausstreu Dbtyp
Dw Lb Dw Lb
Jz D Jz D
Carex flacca FH 22 FW 44 4 4
Euphorbia cyparissias - FS 2 - 4
Polygala amarella ES 17 ES 11 Ib 1b
Medicago lupulina FH 18 * 3a 4
Euphorbia verrucosa - N 4 - 4
Leucanthemum vulgare S 6 S 6 4 3a
Lotus corniculatus SH 8 S 5 3a  3a
Primula veris S 5 - 3a -
Rhinanthus minor S 9 - 2a -
Sanguisorba minor * S 6 4
Festuca ovina * SH 12 la
Buphthalmum salicifolium ~ * SH 12 * 3b
Centaurea jacea SW 30 SH 9 la Ib
Cirsium acaule * SH 9 * Ib
Euphrasia rostkoviana * SH 14 :s: 2b
Hippocrepis comosa * SH 10 * 3b
Leontodon hispidus SH 18 SH 20 Ib 1b
Polvgala comosa S 9 SH 12 Ib 1b
Prunella grandiflora SH 6 SH 12 3b %
Ranunculus bulbosus SH 16 SH 12 3a  3a
Thymus pulegioides S 1 SH 10 3b
Brachypodium pinnatum ~ * SW 23 * 1b
Briza media S 7 SW 34 la 1b
Bromus erectus S 5 SW 30 la la
Linum catharticum SH 14 SW 21 4 4
Plantago lanceolata SH 16 SW 30 3a  2b
Plantago media S 9 SW 28 3a  3b
Rhinanthus glacialis - Sw 23 - *
Scabiosa columbaria S 9 SW 21 2a  2b
Asperula cynanchica - H 2 - 2b
Carlina vulgaris - HW 18 - 1b
Pimpinella saxifraga - HW 20 - Ib
Holcus lanatus S 5 - * -
Campanula rotundifolia  * * * 2b
Daucus carota % # 4 4
Parnassia palustris - ok - 3b
Potentilla neumanniana * * 4 4
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Der jahreszeitliche Verlauf der Diasporenbank zeigt im
,,Dachswiesle* in der Schicht von 0—2 cm am Maximum
von August bis November (Abb. 1). In der Schicht von
2—6,5 cm (Abb. 1) ist der Verlauf ausgeglichen mit
einer leichten Abnahme, die auf die vergleichsweise kiir-
zere Expositionszeit der letzteren Proben zuriickzufiithren
ist. Am ,Leimberg® ist der Verlauf dagegen in beiden
Schichten ausgeglichen, aus denselben Griinden wie oben
ebenso mit einer leichten Abnahme im Laufe des Jahres
(Abb. 2).

Angaben zur jahreszeitlichen Dynamik der Diasporen-
bank einzelner Populationen lassen sich nur von insge-
samt 36 Arten der beiden Standorte machen. Dabei las-
sen sich, in Verbindung mit der Tiefenverteilung, vier
Gruppen unterscheiden (vgl. Tab. 4; im folgenden wer-
den die Standorte ,.Dachwiesle” mit Dw und ,,.Leimberg*
mit Lb abgekiirzt):

Die Arten der Gruppe la besitzen eine Diasporenbank,
die im Laufe der Vegetationsperiode nur kurze Zeit nachzu-
weisen ist. Die Diasporen sind fast nur in der oberen Schicht
(0—2 cm) zu finden. Die wenigen tiefenverlagerten Diaspo-
ren sind ebenso nur kurzfristig nachweisbar. Dieser Gruppe
lassen sich Bromus erectus (Dw, Abb. 4), Festuca ovina
(LLb) und Briza media (Dw) zuordnen.

Die Arten der Gruppe 1b besitzen eine Diasporenbank,
die iiber einen Zeitraum im Laufe der Vegetationsperiode
bis zum Frithjahr auftritt, im Friihsommer aber nicht nach-
weisbar ist. Auch hier sind die Diasporen fast ausschlielich
in der oberen Schicht (0—2 cm) zu finden, und die wenigen
tiefenverlagerten Diasporen zeigen die gleiche jahreszeitli-
che Dynamik. Diesen Verlauf zeigen Brachypodium pinna-
tum (Lb), Bromus erectus (Lb, Abb. 5), Carlina vulgaris
(Lb), Centaurea jacea (Dw, Lb), Cirsium acaule (Lb, Abb.
6), Leontodon hispidus (Dw, Lb), Pimpinella saxifraga
(Lb, Abb. 7), Polygala amarella (Dw, Lb) und P. comosa
(Dw, Lb).

Die Arten der Gruppen 2 a (Rhinanthus minor, Dw, Abb.
10; Scabiosa columbaria, Dw, Abb. 8) bzw. 2b (Asperula
cynanchica, Lb, Abb. 11; Campanula rotundifolia, Lb;
Euphrasia rostkoviana, Lb; Plantago lanceolata, Lb; Sca-
biosa columbaria, Lb, Abb. 9) lassen sich in der Diasporen-
bank in der oberen Bodenschicht das ganze Jahr iiber mit
einem deutlichen Maximum wéhrend der Vegetationspe-
riode bzw. vom Ende der Vegetationsperiode bis zum
Frithjahr nachweisen. In der unteren Schicht (2—6,5 cm)
sind meist keine oder nur wenige Arten wihrend und nach
der Hauptverbreitungszeit zu finden.

Die Arten der Gruppe 3a (Leucanthemum vulgare, Lb;
Lotus corniculatus Dw, Abb. 12, Lb; Medicago lupu-
lina, Dw; Plantago lanceolata, Dw; Primula veris, Dw;
Ranunculus bulbosus, Dw, Lb) bzw. 3b (Buphthalmum
salicifolium Lb; Hippocrepis comosa, Lb; Parnassia
palustris, Lb; Plantago media, Lb, Abb. 13; Prunella
grandiflora, Dw; Thymus pulegioides, Lb) zeigen ein
dhnliches Muster wie die Arten der Gruppen 2, doch
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Abb. 1.

Termin der Probenahme

Jahreszeitliche Dynamik des Diasporenregens (oben), der Diasporenbank der oberen Bodenschicht (0—2 cm; Mitte) und

der tieferen Bodenschicht (2—6.5 cm; unten) auf dem Standort Dachswiesle.
Diasporenbank: schwarz — Anzahl der im Jahr 1990 aufgelaufenen Keimlinge, weil — Anzahl der im Jahr 1991 aufgelaufene

Keimlinge.

sind hier das ganze Jahr iiber auch in den tieferen
Bodenschichten Diasporen nachweisbar, wenn auch in
geringerer Menge als in den oberen Bodenschichten.

Die Arten der Gruppe 4 sind ebenso das ganze Jahr
iber in der Diasporenbank nachweisbar. Hier ist aber die
Anzahl der Diasporen in beiden Schichten meist gleich
hoch oder in der tieferen Schicht sogar wesentlich hoher
(z. B. Potentilla neumanniana, Abb. 17). Meist ist ein
Maximum nur undeutlich oder iiberhaupt nicht (z. B

Carex flacca, Abb. 14, 15) ausgepragt, und die Anzahl
keimfahiger Diasporen im Boden ist vergleichsweise sehr
hoch (z. B. Carex flacca, Abb. 15, Linum catharticum,
Abb. 16). Zu dieser Gruppe gehdren Carex flacca (Dw,
Abb. 14; Lb, Abb. 15), Daucus carota (Dw, Lb),
Euphorbia cyparissias (Lb), E. verrucosa (Lb), Leucan-
themum vulgare (Dw), Linum catharticum (Dw; Lb,
Abb. 16), Medicago lupulina (Lb), Potentilla neuman-
niana (Dw; Lb, Abb. 17) und Sanguisorba minor (Lb).
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der tieferen Bodenschicht (2—6,5 cm; unten) auf dem Standort Leimberg (Legende siche Abb. 1).

4. Diskussion

4.1. Zusammensetzung der aktuellen Vegeta-

tion, des Diasporenregens und der Diaspo-
renbank

Methodisch lieBen die Groe und der Umfang der Stich-
proben Aussagen Uber fast die Hilfte der auf den Fla-
chen vorkommenden und sich generativ reproduzierenden
Arten zu. Zieht man die aufgrund der gewihlten Metho-
dik nicht erfaten Orchideen ab, sind es auf beiden Fla-
chen etwas mehr als die Halfte der Arten (vgl. Tab. 2).
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Der Diasporenregen und die Diasporenbank der beiden
untersuchten Standorte weisen fast nur Arten auf, die in
der aktuellen Vegetation der Untersuchungsflichen ver-
treten sind. Als einzige bestandsfremde Art tritt auf bei-
den Fliachen im Diasporenniederschlag Betula spec. auf.
In der Diasporenbank des ,,.Dachswiesle* unterstiitzt das
Vorkommen von Myosotis arvensis in der Diasporenbank
die Vermutung des fritheren Ackerbaus auf der Flache
(vgl. RYser & GiGoN 1985, GrRAHAM & HUTCHINGS
1988a, b). Die weiteren, ausschlieBlich in der Diasporen-



bank vorkommenden Arten konnten in der aktuellen
Vegetation von Magerrasen dagegen existieren. Im
Untersuchungsjahr tauchten sie aber zumindest nicht in
der aktuellen Vegetation auf (Asperula cynanchica u. a.).
Diese Feststellung gilt auch fiir die Arten, die am Leim-
berg ausschlieSlich in der Diasporenbank vorkommen
(Knautia arvensis, Primula veris u. a.).

Die kumulativen Werte des Diasporenregens sind im
Vergleich zu den in der Diasporenbank an den einzelnen
Entnahmeterminen nachgewiesenen Diasporen im Boden
zu gering. Dies hat methodische Griinde, auf die hier
nicht ndher eingegangen werden soll (vgl. JACKEL &
PoscHLOD, in Vorb.). Wahrscheinlich wurden auch Dia-
sporen aus der Flache hinaus ausgebreitet oder gefressen.

Die Zahl der keimfahigen Diasporen im Boden 46t
sich mit den Angaben anderer Autoren nur iiber die
Anzahl der im Frithjahr entnommenen Proben verglei-
chen. Sie lag sowohl beim Dachswiesle als auch am
Leimberg bei 6000 bis 7000/m?> (vgl. Abb. 1, 2). Dies
entspricht den Werten von FISCHER (1987), der in einem
Gentiano-Koelerietum zwischen 3300 und 8900 keimfa-
hige Diasporen/m®> nachweisen konnte, und von
PoscHLOD et al. (1991). Sie fanden zwischen 4000 und
8400 keimfihiger Diasporen/m” in beweideten und durch
Mahd gepflegten Kalkmagerrasen am Albtrauf der
Schwibischen Alb.

Einige Arten lieBen sich aufgrund ihrer geringen
Dichte vor allem in ihrer Dynamik des Diasporenregens
nicht erfassen bzw. einordnen (vgl. auch Tab. 4). Auch
hier korrelierte die Anzahl ausgestreuter Diasporen hau-
fig nicht mit der Anzahl nachweisbarer Diasporen im
Boden.

4.2. Dynamik des Diasporenregens und der
Diasporenbank

Die Ergebnisse zeigen bei sehr vielen Arten einen deutli-
chen Zusammenhang zwischen der Dynamik des Diaspo-
renregens und der Diasporenbank (Tab. 4, Abb. 3). Dies
gilt allerdings meist nur fiir die obere Schicht, nur bei
kleinsamigen Arten kam dies auch in der unteren beprob-
ten Tiefe zum Ausdruck (Linum catharticum, vgl. Abb.
16). Dies ist auch fiir die beiden Standorte, v. a. das
Dachswiesle festzustellen (vgl. Abb. 1, 2).

So weisen viele Arten, die in der Diasporenbank aus-
schlieBlich in der bzw. am Ende der Vegetationsperiode
vorkommen (Gruppe la) oder in dieser Zeit zumindest
ein Maximum nachweisbarer Diasporen im Boden besit-
zen (Gruppen 2a, 3a), eine Diasporenausstreu auf, die
ihren Hohepunkt im Sommer hat (Bromus erectus, Dw,
Abb. 4; Scabiosa columbaria, Dw, Abb. 8; Lotus corni-
culatus, Abb. 12; Rhinanthus minor, Abb. 10 u. a. vgl.
Tab. 4).

Die Arten, die ein Maximum nachweisbarer Diasporen

im Boden von Herbst bis Frithjahr aufweisen (Gruppen
Ib, 2b, 3b), beginnen ihre Diasporenausstreu meist im
spaten Sommer oder sogar Herbst und schlieen sie
haufig erst im Winter ab (Bromus erectus, Lb, Abb. 5;
Cirsium acaule, Lb, Abb. 6; Leontodon hispidus, Dw,
Lb; Pimpinella saxifraga, Abb. 7; Scabiosa columbaria,
Lb, Abb. 9 u. a., vgl. Tab. 4). Allerdings finden sich
hier auch Arten, die ihre Ausstreu im Sommer beginnen
bzw. im Herbst abgeschlossen haben, aber ein Maxi-
mum nachweisbarer Diasporen im Boden bis zum Friih-
jahr des nidchsten Jahres aufweisen. Die Diasporen die-
ser Arten oder zumindest ein bestimmter Anteil davon
besitzen eine angeborene physiologische (z. B. Euphra-
sia rostkoviana, YEO 1961:. Polygala amarella, P.
comosa, HEUBL 1984) oder physikalische Dormanz (z.
B. Hippocrepis comosa, PoscHLOD & BEIER in Vorb.)
oder andere angeborene Dormanztypen (vgl. BASKIN &
BAsSkIN 1989). SchlieBlich konnen auch fiir die Kei-
mung ungiinstige Umweltparameter die Keimung verzo-
gern (erzwungene Dormanz).

Nur die Arten mit einer im Vergleich zur Ausstreu
sehr hohen Anzahl von Diasporen im Boden lassen
undeutliche Maxima in der Diasporenbank der oberen
Bodenschichten erkennen (Carex flacca, Abb. 14, 15;
Potentilla neumanniana, Abb. 17 u. a.). Die Diasporen
dieser Arten besitzen z. T. eine ausgeprigte angeborene
physiologische Dormanz bzw. es 148t sich durch ungiin-
stige¢. Umweltparameter eine Dormanz erzwingen oder
sogar induzieren (vgl. POSCHLOD & BEIER in Vorb.).

Die Einteilung der Diasporenbanktypen entspricht in
etwa der von THOMPSON & GRIME (1979). Dabei kann
die Gruppe la dem Diasporenbanktyp I, Gruppe 1b Typ
II, die Gruppen 2 und 3 Typ III und Gruppe 4 Typ IV
nach THoMpPsSON & GRIME (1979) zugeordnet werden.
Allerdings wurden zur Interpretation von diesen Autoren
vor allem keimungsbiologische (GRIME 1981, GRIME &
HiLLier 1981, GRIME et al. 1988, GRIME 1989), aber
auch morphologische Charakteristika (THOMPSON 1987)
herangezogen (vgl. Teil II dieser Arbeit, POSCHLOD &
BEIER in Vorb.).

SchlieBlich ist eine verlingerte Ausstreu gerade fiir
Arten mit voribergehender Diasporenbank und ohne
Dormanz eine Strategie, wenigstens fiir einige Diaspo-
ren sofort nach dem Abfall geeignete Keimungsbedin-
gungen zu finden und damit die Chance einer Etablie-
rung zu erhohen. Auch ist das langfristige Uberdauern
von Diasporen im Bliitenstand iiber der Erde ein Schutz
vor Fral (VoGL 1973) oder vor Verschleppung durch
bodenbewohnende Tierarten (LEUTERT 1983, TRAUTNER
et al. 1988), was gerade fiir die Arten mit voriiberge-
hender Diasporenbank von iiberlebenswichtiger Bedeu-
tung sein kann.

Diese oben gemachten Feststellungen gelten auch fiir
die in die Gruppen 2 und 3 eingeordneten Arten, die
beziiglich ihrer Diasporenbankdynamik in etwa dem
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Abb. 3. Schematische Darstellung der verschiedenen Diasporenbanktypen aufgrund der jahreszeitlichen Dynamik des Diasporenre-
gens und der Diasporenbank oberer und tieferer Bodenschichten.

Abszisse — oben Monate, unten Jahreszeiten; Ordinate — Dr = Diasporenregen; Db/oB = Diasporenbank obere Bodenschichten, Db/
uB = Diasporenbank untere Bodenschichten.

Typ la — Arten mit Ausstreu wihrend der Vegetationsperiode, Diasporen ohne angeborene Dormanz und nur in den oberen
Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: voriibergehend (< 1 Jahr); z. B.: Briza media, Bromus erectus.

Typ 1b — Arten mit Ausstreu wahrend der Vegetationsperiode, Diasporen mit angeborener Dormanz (gestrichelte, durchgezogene
Linie; z. B.: Polvgala amarella, P. comosa); Arten mit Ausstreu am Ende der Vegetationsperiode bzw. bis Winter/Frithjahr,
Diasporen ohne oder mit angeborener Dormanz (gepunktete Linien; z. B.: Carlina vulgaris, Cirsium acaule; Pimpinella saxifragay);
nur in den oberen Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: voriibergehend (< 1 Jahr).

Typ 2a — Arten mit Ausstreu wiahrend der Vegetationsperiode, Diasporen ohne angeborene Dormanz und fast nur in den oberen
Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: voriibergehend (1—2 Jahre); z. B.: Scabiosa columbaria.

Typ 2b — Arten mit Ausstreu wihrend der Vegetationsperiode, Diasporen mit angeborener Dormanz (gestrichelte, durchgezogene
Linie; z. B.: Euphrasia rostkoviana); Arten mit Ausstreu am Ende der Vegetationsperiode bzw. bis Winter/Frithjahr, Diasporen ohne
oder mit angeborener Dormanz (gepunktete Linie; z. B.: Asperula cynanchica); fast nur in den oberen Bodenschichten; Dauerhaftig-
keit: voriibergehend (1-2 Jahre).

Typ 3a — Arten mit Ausstreu wihrend der Vegetationsperiode, Diasporen ohne oder zu hohen Anteilen ohne angeborene Dormanz,
aber Dormanz durch ungiinstige Umweltfaktoren zu erzwingen; hohe Diasporenanzahl in den oberen Bodenschichten, geringere
Anzahl in den tieferen Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: dauerhaft (mehrere Jahre bis mehrere Jahrzehnte); z. B.: Lotus corniculatus,
Ranunculus bulbosus.
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Diasporenbanktyp III von THOMPSON & GRIME (1979)
entsprechen.

Deutlich wird die Diasporenbankdynamik auch durch
die Tiefenverteilung der Diasporen im Boden. So lassen
sich gerade bei den ersten zwei Gruppen fast ausschlie-
lich nur in den obersten zwei Zentimetern keimféhige
Diasporen nachweisen. Dies kann einmal als deutliches
Merkmal fir die extreme Kurzlebigkeit von Diasporen
gewertet werden, aber auch damit erklart werden, daf3
die Diasporen wegen ihrer GroBe, Fral o. 4. nicht in die
Tiefe verlagert werden (vgl. THOMPSON 1987).

Auch die hohere Anzahl der Diasporen der Arten der
Gruppen 3 in der oberen Schicht im Vergleich zu den
Arten der Gruppe 4 lassen vermuten, daf} erstere Arten
im Vergleich kurzlebiger als letztere sind. So nimmt
BAKKER (1989) das Verhiltnis der Diasporenzahlen des
Oberbodens (0—2 cm) zu denen des Unterbodens (2—6
cm) als MaB fiir die Langlebigkeit von Diasporen.

4.3. Langlebigkeit der Diasporen

Nehmen wir die hier gemachte Typisierung der Diaspo-
renbank als MaB fiir die Dauerhaftigkeit (Lebensdauer; s.
4.2., vgl. BAKKER 1989), so diirfte die Diasporenbank
der Arten des Typs 1 weniger als 1 Jahr, der Arten des
Typs 2 ca. ein bis zwei Jahre, des Typs 3 mehrere Jahre
(dauerhafte Diasporenbank, vgl. persistent seed bank i.S.
v. BAKKER et al. 1991) und des Typs 4 mehrere Jahr-
zehnte (sehr dauerhafte Diasporenbank, vgl. permanent
seed bank i.S. v. BAKKER et al. 1991) im Boden iiberle-
bensfahig sein (vgl. Abb. 3, Tab. 5).

Welche Faktoren fiir die Kurzlebigkeit der Diasporen
der Arten der Gruppe 2 ausschlaggebend sind, kann hier
nur vermutet werden. Fiir die halbparasitische Gattung
Melampyrum wies MATTHIES (1991) nach, daf die Dia-
sporen spitestens nach zwei Jahren Lagerung vollstindig
ihre Keimfahigkeit verloren hatten. In der Gruppe 2 sind
mit Euphrasia rostkoviana und Rhinanthus minor zwei
halbparasitische Scrophulariaceen vertreten.

Vergleichen wir diese Ergebnisse mit denen von
PoscHLOD et al. (1991), so kommen alle Arten des Typs
4 noch Jahrzehnte nach Brachfallen oder Aufforstung

von Kalkmagerrasenstandorten als keimfahige Diasporen
im Boden vor, obwohl sie in der aktuellen oberirdischen
Vegetation nicht vertreten sind (vgl. Tab. 5). Dies gilt
aber auch fiir eine Art des Typs 2 (Scabiosa columbaria)
und einige Arten des Typs 3 (Buphthalmum salicifolium,
Medicago lupulina, Ranunculus bulbosus, Thymus pule-
gioides). Das bedeutet, dafl die Typisierung der jahreszeit-
lichen Dynamik v. a. im Falle des Typs 3 Aussagen tiber
die Dauerhaftigkeit nur im Vergleich mit o. g. Untersu-
chungen (PoscHLOD et al. 1991) oder langfristigen Ver-
grabungsexperimenten (TOOLE & BrowN 1946, Kivi-
LAAN & BANDURskI 1981) zuldfit. So iiberleben nach
TooLE & BROWN (1946) vergrabene Diasporen von Leu-
canthemum vulgare langer als 20 Jahre und solche von
Plantago lanceolata langer als 15 Jahre. Auch andere
Autoren unterstreichen die Dauerhaftigkeit der Diasporen-
bank einiger hier untersuchter Arten (vgl. Tab. 5).

4.4. Unterschiede in der Dynamik des Diaspo-
renregens und der Dynamik bzw. Dauer-
haftigkeit der Diasporenbank der Popula-
tionen der beiden Standorte

Der Vergleich der Dynamik des Diasporenregens und der
Diasporenbank zeigt nur bei einigen Arten Unterschiede
auf den beiden Standorten. Dies gilt v. a. fiir den Dia-
sporenregen, hinsichtlich dessen jahreszeitlicher Vertei-
lung, abgesehen von der Beeinflussung durch die Mahd,
acht Arten deutliche Verschiebungen aufwiesen (s. 3.1.,
Tab. 3; vgl. Abb. 8, 9). Wahrscheinlich wurden auf dem
,Dachswiesle durch die mindestens jahrzehnte-, wenn
nicht jahrhundertelange Mahd im August frithblithende
und -fruchtende Populationen herausselektiert. PATZKE
(1990) erwihnt unterschiedliche Blithsippen von Mager-
rasenarten, geht dabei aber nur aus systematischen Griin-
den darauf ein.

Unterschiede in der zeitlichen Dynamik der Diasporen-
bank einer Art entstehen vor allem durch eine zeitlich
verschobene Dynamik des Diasporenregens (vgl. Tab.
5). Deutlich wird dies vor allem bei Bromus erectus
(Abb. 4.5), Plantago lanceolata, P. media und Scabiosa

Typ 3b — Arten mit Ausstreu wihrend der Vegetationsperiode, Diasporen mit angeborener Dormanz (gestrichelte, durchgezogene
Linie), Dormanz durch ungiinstige Umweltfaktoren zu erzwingen; Arten mit Austreu am Ende der Vegetationsperiode bzw. bis
Winter/Frithjahr, Diasporen ohne oder mit angeborener Dormanz (gepunktete Linie; z. B. Plantago media), Diasporen durch
ungiinstige Umweltfaktoren zu erzwingen; hohe Diasporenanzahl in den oberen Bodenschichten, geringere Anzahl in den tieferen
Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: dauerhaft (mehrere Jahre bis mehrere Jahrzehnte).

Typ 4 — Arten mit Ausstreu wihrend der Vegetationsperiode oder bis ins Frithjahr, Diasporen ohne oder mit angeborener
Dormanz, Dormanz durch ungiinstige Umweltfaktoren zu erzwingen oder zu induzieren; hohe Diasporenanzahl vor allem in den
unteren Bodenschichten; Dauerhaftigkeit dauerhaft (mehrere Jahrzehnte); z. B.: Carex flacca, Linum catharticum. Hier sind auch
die Arten mit einer groBen Diasporenbank einzuordnen, die entweder nur in geringer Dichte oder gar nicht in der aktuellen

Vegetation vertreten sind; z. B.: Potentilla neumanniana.
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Tabelle 5: Einteilung der Arten nach ihrem Diasporenbanktyp.
Dbtyp — Diaporenbanktyp, Dw — Dachswiesle, Lb — Leimberg; * — Diasporenbanktyp dieser Art konnte auf diesem Standort nicht
definiert werden; Dh — Dauerhaftigkeit, v — voriibergehend (< 1 Jahr bzw. 1—2 Jahre): dh — dauerhaft, m.J. — mehrere Jahre,

m.Jz. — mehrere Jahrzehnte.

Dbtyp n. GRIME et al. (1988) — Diasporenbanktyp nach GRIME et al. (1988); gA — gleiche Art; gG — gleiche Gattung, wo keine
Angabe iiber entsprechende Art; ' — Angabe von GRIME et al. (1988) fiir Euphrasia officinalis agg. (vgl. ROTHMALER 1986); Dh nach
anderen Autoren — Dauerhaftigkeit nach anderen Autoren: A — DONELAN & THOMPSON 1980, B — DURING et al. 1985, C — KELLY
1989, D — OpbuM 1978, E — PFADENHAUER & Maas 1987, F — PoscHLoOD et al. 1991, G — RoBERTS 1986, H — ROBERTS & FEAST
1972, I — SCHENKEVELD & VERKAAR 1984, ] — TOOLE & BROWN 1946.

Artname Dbtyp Dbtyp nach GRIME et al. 1988 Dh Dh nach anderen

Autoren (s.0.)
Dw Lb gA G

Briza media la la 1 vi<ll)

Festus ovina * la 1 v(<l1l])

Bromus erectus la Ib 1 vi<l1l)

Centaurea jacea la 1b - 272 (C. scabiosa) v(<1l)

Brachypodium pinnatum * Ib 72 v(<1l])

Carlina vulgaris - lb ? v<l1l)

Cirsium acaule * lb - 1 (C. vulg.), ?3 (C. arv., C. pal) v (<11].)

Leontodon hispidus Ib Ib 73 vi(<ll)

Pimpinella saxifraga - 1b 2 v(<l1l)

Polygala amarella 1b 1b - 22 (P. serpyllifolia, P. vulgaris) v (<11.)

Polygala comosa 1b Ib - 22 (P. serpyllifolia, P. vulgaris) v (<11].)

Rhinanthus glacialis - 1b - 2 (R. minor) v(<l1l)

Scabiosa columbaria 2a 2b 22 v(1=21) ?m.Jz. (B, F)

Rhinanthus minor 2a - 2 v(l=21])

Asperula cynanchica - 2b - v(l=21].)

Campanula rotundifolia * 2b 34 v(1-=21)

Euphrasia rostkoviana * 2b 2! v(l=21J.) <1J.(B.O)

Plantago lanceolata 3a 2b 3 v/idh (1-m.J).) m.J.=Jz. (J)

Lotus corniculatus 3a 3a 73 dh (m.J.)

Primula veris 3a - ? 73 (P. vulgaris) dh (m.].)

Ranunculus bulbosus 3a 3a 3 dh (m.J.) m.Jz. (F)

Plantago media 3a 3b - 3 (P. lanceolata), 4 (P. major) dh (m.].) 2m.Jz. (F)

Buphthalmum salicifolium * 3b - dh (m.].) m.Jz. (F)

Hippocrepis comosa * 3b - dh (m.J.)

Parnassia palustris - 3b - dh (m.].) m.Jz. (E)

Prunella grandiflora 3b * - 73 (P. vulgaris) dh (m.J.)

Thymus pulegioides * 3b - 4 (T. praecox) dh (m.].) Tm.Jz. (F)

Medicago lupulina 3a 4 4 dh (m.J.=Jz.) m.Jz. (D, F. H)

Leucanthemum vulgare 4 3a 3 dh (m.J.=Jz.) m.Jz. (F, G)

Carex flacca 4 4 73/4 dh (m.Jz.) m.Jz. (A. F)

Daucus carota 4 4 dh (m.Jz.) m.Jz. (B, F, G, )

Euphorbia cyparissias — 4 — 4 (E. helioscopia, E. peplus) dh (m.Jz.) m.Jz. (F)

Euphorbia verrucosa - 4 - 4 (E. helioscopia, E. peplus) dh (m.Jz.)

Linum catharticum 4 4 3/4 dh (m.Jz.) 1-2J. (B. ). m.Jz. (F. G)

Potentilla neumanniana 4 4 — 4 (P. erecta) dh (m.Jz.) m.Jz. (F)

Sanguisorba minor * 4 ? dh (m.Jz.) m.Jz. (F)
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Abb. 4. Jahreszeitliche Dynamik des Dia-
sporenregens (oben), der Diasporenbank
der oberen Bodenschicht (0—2 cm; Mitte)
und der tieferen Bodenschicht (2—6,5 cm;
unten) von Bromus erectus auf dem Stand-
ort ,Dachswiesle*.

Diasporenbank : schwarz — Anzahl der im
Jahr 1990 aufgelaufenen Keimlinge, weifl
— Anzahl der im Jahr 1991 aufgelaufenen
Keimlinge

Abb. 5. Jahreszeitliche Dynamik des Dia-
sporenregens (oben), der Diasporenbank
der oberen Bodenschicht (0—2 c¢cm; Mitte)
und der tieferen Bodenschicht (2—6,5 cm;
unten) von Bromus erectus auf dem Stand-
ort ,Leimberg* (Legende siche Abb. 4).
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Abb. 6. Jahreszeitliche Dynamik des Dia-
sporenregens (oben), der Diasporenbank
der oberen Bodenschicht (0—2 cm; Mitte)
und der tieferen Bodenschicht (2—6,5 cm;
unten) von Cirsium acaule auf dem Stand-
ort , Leimberg* (Legende siehe Abb. 4).

Abb. 7. Jahreszeitliche Dynamik des Dia-
sporenregens (oben), der Diasporenbank
der oberen Bodenschicht (0—2 cm; Mitte)
und der tieferen Bodenschicht (2—6,5 cm;
unten) von Pimpinella saxifraga auf dem
Standort ,,Leimberg* (Legende siehe Abb.
4).
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Abb. 10. Jahreszeitliche Dynamik des
Diasporenregens (oben), der Diasporen-
bank der oberen Bodenschicht (0—2cm;
Mitte) und der tieferen Bodenschicht
(2—6,5 cm; unten) von Rhinanthus minor
auf dem Standort ,,Dachswiesle* (Legende
siehe Abb. 4).

Abb. 11. Jahreszeitliche Dynamik des
Diasporenregens (oben), der Diasporen-
bank der oberen Bodenschicht (0—2cm;
Mitte) und der tieferen Bodenschicht
(2—6,5 cm; unten) von Asperula cynan-
chica auf dem Standort ,Leimberg™ (Le-
gende siehe Abb. 4).



Abb. [2. Jahreszeitliche Dynamik des
Diasporenregens (oben), der Diasporen-
bank der oberen Bodenschicht (0—2cm;
Mitte) und der tieferen Bodenschicht
(2—6,5 cm; unten) von Lotus corniculatus
auf dem Standort ,,Dachswiesle* (Legende
sieche Abb. 4).

Abb. 13. Jahreszeitliche Dynamik des
Diasporenregens (oben), der Diasporen-
bank der oberen Bodenschicht (0—2cm:
Mitte) und der tieferen Bodenschicht
(2—6.5cm; unten) von Plantago media
auf dem Standort ,Leimberg* (Legende
siche Abb. 4).
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Abb. 16. Jahreszeitliche Dynamik des
Diasporenregens (oben), der Diasporen-
bank der oberen Bodenschicht (0—2cm;
Mitte) und der tieferen Bodenschicht
(2—6,5cm; unten) von Linum catharti-
cum auf dem Standort ,Leimberg* (Legen-
de siehe Abb. 4).

Abb. 17. Jahreszeitliche Dynamik der
Diasporenbank der oberen Bodenschicht
(0—2 cm; Mitte) und der tieferen Boden-
schicht (2—6,5 cm; unten) von Potentilla
neumanniana auf dem Standort ,Leim-
berg" (Legende siehe Abb. 4).
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columbaria (Abb. 8, 9). Die Diasporen dieser Arten weisen
entweder keine oder nur in geringen Anteilen eine angebo-
rene Dormanz auf (PoscHLOD & BEIER in Vorb.).

Unterschiede in der Dauerhaftigkeit der Diasporenbank
der verschiedenen Populationen einer Art, die auch durch
Unterschiede in der Tiefenverteilung zum Ausdruck kdmen,
sind in dieser Untersuchung nur bei Plantago lanceolata
erkennbar. Auch die Angaben von GRIME et al. (1983) liber
einzelne Arten stimmen meist tiberein, sogar innerhalb der
Gattung (Tab. 5).

Allerdings ist eine genetische Variabilitit des Diasporen-
banktyps bzw. der Dauerhaftigkeit einer Art nicht auszu-
schlieBen (vgi. Tab. 5). So berichten SCHENKEVELD &
VERKAAR (1984) und DURING et al. (1985) von einer
voriibergehenden Diasporenbank von Linum catharticum.

S. Zusammenfassung

Auf zwei Kalkmagerrasenstandorten am Trauf der Schwibischen
Alb, dem ,.Dachswiesle” und dem ,,Leimberg”, wurde die jahres-
zeitliche Dynamik des Diasporenregens und der Diasporenbank
untersucht.

Das ,Dachswiesle” wird seit Jahrzehnten als Einméhder
genutzt, die Vegetation entspricht einem Mesobrometum BR. BL.
ap. SCHERR. 25. Der ,Leimberg" ist ein ehemaliger Schaftriebweg
und ist bis vor kurzem beweidet worden. Die Vegetation ist ein
Gentiano-Koelerietum KNapp 42 ex BorNK. 60.

Auf beiden Standorten sind sowohl im Diasporenregen als auch
in der Diasporenbank fast ausschlieBlich Arten der aktuellen
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