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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. 

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 2. 

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 l a : Species with dispersal during the vegetation period; diaspores without innate dormancy and only in the upper soil 
layer during the vegetation period; persistence: transient (< 1 year); e.g. Briza media, Bromus erectus (Fig. 4). 

Type lb : Species with dispersal during vegetation period, diaspores with innate dormancy (broken line; drawn line; e.g.: 
Poly gala 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 flacca 
(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, 5). 

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

1, Einleitung 

Diasporenbanken in Böden als ein Teil der Vegetation 
sind außerhalb von Agroökosystemen 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 & M A A S 1987, V A N DER V A L K 

& PEDERSON 1989, POSCHLOD 1991b u. a.) von großer 

Bedeutung. So läßt sich daraus die Entwicklung der 
Vegetation in den ersten Jahren nach Störungen oder 
nach Managementmaßnahmen — auf Kalkmagerrasen­
standorten bspw. nach Rodungen, Entbuschungsmaßnah-
men u. a. — vorhersagen (FISCHER 1987). Dabei müssen 
generative (Früchte, 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 über die Typisierung von Diasporen-
banktypen lassen verschiedene Ansätze zu. Dazu wurden 
aber bisher immer nur einzelne Aspekte untersucht. 

Einmalige Probenahmen lassen nur Aussagen über die 
momentane Zusammensetzung der Diasporenbank zu. 
Interpretationen der Dauerhaftigkeit von Diasporenban­
ken können dadurch nicht gewonnen werden. Nur bei 
vergleichenden Untersuchungen von Flächen mit datier­
barem Nutzungswechsel und damit wechselndem Arten­
bestand — auf Kalkmagerrasen Brachfallen und Verbu-
schen bzw. Aufforstungsmaßnahmen — kann die Überle­
bensfähigkeit v. a. von Arten mit dauerhaften Diasporen­
banken abgeschätzt werden (POSCHLOD et al. 1991). 

Durch das kontrollierte Vergraben von Diasporen und 
Überprüfung der Keimfähigkeit nach beliebigen Zeiträu­
men kann die Dauerhaftigkeit sehr genau datiert werden 
( T O O L E & B R O W N 1946, K I V I L A A N & BANDURSKI 

1981). Allerdings sind solche Untersuchungen für meh­
rere Arten sehr zeitaufwendig und Ergebnisse kurzfristig 

nur von Arten mit kurzlebigen Diasporenbanken zu er­
warten . 

So wurden von T H O M P S O N & G R I M E (1979) vorüber­
gehende bzw. dauerhafte Diasporenbanktypen aufgrund 
der jahreszeitlichen Dynamik der Diasporenbank defi­
niert. Weitere Autoren ( S C H E N K E V E L D & V E R K A A R 
1983, 1984, G R A H A M & H U T C H I N G S 1988a, b) ergänzten 

diese Untersuchungen für einzelne Arten von Kalkmager­
rasenstandorten. 

Bei allen diesen Untersuchungen wurde aber vernach­
lässigt, daß die Dynamik der Diasporenbank im Boden 
eine Funktion mehrerer Faktoren ist. Der erste Faktor ist 
der Eintrag von Diasporen auf die Bodenoberfläche bzw. 
dessen jahreszeitliche Dynamik. Dies wurde im Zusam­
menhang mit der jahreszeitlichen Dynamik der Diaspo­
renbank bisher nicht berücksichtigt. Ein weiterer Faktor 
ist die Dormanzstruktur der Diasporen, die den Auftau 
einer Diasporenbank beeinflußt (GRIME 1989, M A A S 
1989). Die Tiefen Verlagerung in den Boden hängt neben 
biologischen und bodenphysikalischen Prozessen vor 
allem von der Größe der Diasporen ab. Schließlich wird 
die Größe der tiefenverlagerten Diasporenbank durch 
physiologischen Tod, Krankheitsbefall (Pilze u. a.), Fraß 
(Käferlarven) und fehlgeschlagene Keimung beeinflußt 
(SIMPSON et al. 1989, vgl. POSCHLOD 1991a). 

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

Keimungsbiologische Untersuchungen und morpholo­
gische Daten der Diasporen ausgewählter Kalkmagerra­
senarten ergänzen diesen Ansatz (POSCHLOD & BEIER in 
Vorb.) und helfen bei der Interpretation der Ergebnisse. 
Kontrollierte Vergrabungsexperimente der Diasporen ein­
zelner Arten und die Überprüfung der Keimfähigkeit und 
der Dormanzstruktur nach bestimmten Zeiträumen lassen 
Aussagen über das Schicksal der Diasporen im Boden zu 
(POSCHLOD & H A H N in Vorb.). 
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2. Material und Methoden 

2.1. Lage und Nutzungsgeschichte der Unter­
suchungsflächen 

Das Untersuchungsgebiet liegt am Albtrauf der Schwäbischen 
Alb auf der Gemarkung Gruibingen (Naturraum Randhöhen der 
mittleren Alb . Filsalb). Beide Untersuchungsflächen, das sog. 
..Dachswiesle" und der „südliche Abhang des oberen Leim-
berg" sind nur durch einen schmalen Streifen eines Fichtenfor­
stes getrennt. Ihre Lage ist Südost- bzw. südexponiert. 

Das „Dachswiesle" ist einer der wenigen erhaltenen „Mäh-
der" (einmalige Mahd/Jahr im Spätsommer) der Schwäbischen 
Alb. "Mähdef' waren früher auf der Alb weit verbreitet, häufig 
im Wechsel mit der Nutzung durch Schafbeweidung ( M A T T E R N 
1985). Im Oberflächenrelief erkennbare Ackerterrassen deuten 
auch auf eine ehemalige Ackernutzung hin (Feld-Gras-Wirt­
schaft). Seit 1964 ist die Fläche im Besitz des Schwäbischen 
Heimatbundes und wurde 1972 zum Naturschutzgebiet erklärt. 
Seit dieser Zeit wird die Fläche entsprechend der früheren Nut­
zung durch den Pflegetrupp der Bezirksstelle für Naturschutz 
des Regierungsbezirks Stuttgarts einmal jährlich im Spätsom­
mer, meist Ende August/Anfang September gemäht. Im Unter-
suchungsjahr wurde die Fläche Anfang September gemäht. 

Der „südliche Abhang des Oberen Leimberg", im weiteren 
als „Leimberg" bezeichnet, ist Teil eines ehemaligen Schaf­
triebweges. Heute wird die Fläche nicht mehr beweidet. Pflege­
maßnahmen finden nur in Form gelegentlicher Entbuschungs-
maßnahmen statt. Verbrachungstendenzen sind in der Kraut­
schicht bisher nicht zu erkennen. 

2.2. Vegetation und Böden der Untersuchungs­
flächen 

Pflanzensoziologisch kann die Vegetation der Untersuchungs­
fläche „Dachswiesle" als Mesobrometum B R . B L . ap. S C H E R R . 
25 bezeichnet werden. Neben Bromus credits und Halens lana-
tus prägen den phänologischen Aspekt der Fläche Centaurea 
jacea, Linum catharticum, Onobrychis vieiifolia (Relikt der 
ehemaligen ackerbaulichen Nutzung?), Trifolium pratense und 
zahlreiche Orchideen wie Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia 
conopsea. Orchis militaris u. a. (vgl. Tab. 1). Der Boden ist 
eine Fließerdedecke aus Kalksteinbraunlehm und Kalkstein­
schutt. 

Pflanzensoziologisch kann die Vegetation der Untersu­
chungsfläche „Leimberg" als Gentiano-Koelerietum K N A P P 42 
ex B O R N K . 60 bezeichnet werden. Neben Bromus erectus, Bra-
chypodium pinnatum, Briza media und Car ex flacca prägen 
Asperula cynanchica, Cirsium acaule, Euphorbia cyparissias, 
E. verrucosa, Pimpinella saxifraga, Rhinanthus glacialis und 
Thymus pulegioides den phänologischen Aspekt der Fläche 
(vgl. Tab. 1). Als Besonderheit kommt hier Pamassia palustris 
vor. die die Wechseltrockenheit charakterisiert. Im Untersu­
chungsjahr kam sie nur in sehr wenigen Exemplaren zur Blüte. 
Der Boden ist hier ebenso eine Fließerdedecke aus Kalkstein­
braunlehm und Kalksteinschutt. Der Boden ist flachgründig und 
durch einen hohen Tonmergelanteil wechseltrocken. In der 
Nomenklatur der Arten folgen wir E H R E N D O R F E R (1973). 

2.3. Erfassung des Diasporenregens 

Der Diasporenregen wurde mit Hilfe von Trockenfallen (vgl. 
FISCHER 1987) erfaßt. Diese waren Kunststofftrichter mit einem 
oberen Durchmesser von 10 cm, einem unteren Durchmesser 
von 2,5 cm und einer Höhe von 10 cm. Am unteren Ende 
wurde ein Kunststoffnetz mit 0,1 mm Maschenweite mit einem 
Gummiband befestigt. Die Fallen wurden oberflächennah im 
Erdboden so eingesetzt, daß ein darunterliegender Hohlraum 
eine ausreichende Entwässerung der Fallen auch nach Starkre­
gen gewährleistete. Jede Falle entsprach einer Fangfläche von 
79 cm 2 . Insgesamt wurden 15 Fallen über jede Untersuchungs­
fläche (200 m 2 innerhalb des Bestandes) verteilt aufgestellt. 
Dies entspricht einer gesamten Fangfläche von ca. 0,12 m 2 

(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 14tägigen Abständen entleert. 
Danach erfolgte die Leerung je nach Schneelage unregelmäßig. 
Die Diasporen wurden mit Hilfe eines gesammelten Vergleichs­
herbars bestimmt, in manchen Fällen wurden B E R T S C H (1941) 
und BEIJERNICK (1947) zur Bestimmung herangezogen. 

2.4. Erfassung der Diasporenbank 

Die Diasporenbank wurde mit Hilfe der Auflaufmethode erfaßt. 
Dazu wurden vom 1. 3. 1990 bis zum II. 12. 1990 in vierwö­
chigem Abstand Proben entnommen. Zwei weitere Termine 
lagen am 27. 2. und 22. 3. 1991. Dazwischen war wegen der 
Schneelage keine Probenahme möglich. Pro Untersuchungsflä­
che (200 m 2 innerhalb des Bestandes) und Probenahmetermin 
wurden 25 Proben ä 50 cm 2 mit einem Wurzelbohrer (Durch­
messer 8 cm) entnommen. Dies entspricht einer Gesamtfläche 
von 0,125 m 2 . Jeder Bohrkern wurde in zwei Schichten (0—2 
cm, 2 — 6,5 cm) aufgeteilt, um kurzfristige, oberflächliche Dia­
sporenbanken von langfristigeren, vergrabenen trennen zu kön­
nen (vgl. FISCHER 1987, B A K K E R 1989). 

Die Proben wurden nach ihrer Entnahme im Labor gekrü­
melt und vegetative Pflanzenreste entfernt. Danach wurden die 
Proben einer Fläche zu einer Mischprobe vereinigt, in Pflanz­
schalen über einem Bewässerungsvlies in ca. 2 — 3 cm Dicke 
ausgebracht und im Freiland kultiviert (vgl. POSCHLOD et al. 
1991). Die Proben wurden während ihrer Exposition gelegent­
lich getrocknet und neu gekrümelt. Alle Proben des Jahres 
1990 wurden bis Juni 1991 kultiviert, die des Jahres 1991 bis 
September 1991. Danach mußte der Versuch aus Platzgründen 
abgebrochen werden. 

Die Bestimmung der Keimlinge erfolgte durch den Vergleich 
mit Keimlingen gleichzeitig angesetzter Keimungsversuche, 
gelegentlich mit Hilfe von M U L L E R (1978). In Zweifelsfällen 
wurden nicht bestimmbare Keimlinge ausgetopft und bis zur 
„Bestimmungsreife" kultiviert. 
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Tabelle 1. Artenliste der Versuchsflächen auf den Standorten „Dachswiesle" und „Leimberg". 
V - Vorkommen; D - Deckung nach B R A U N - B L A N Q U E T (1964); R - Reproduktion (g - im Untersuchungsjahr blühend und 
fruchtend; g* - Art bildete Blütenknospen aus, kam aufgrund der großenen Trockenheit aber nicht mehr zur Blüte; v - im 
Untersuchungsjahr nur vegetativ auf den Versuchsflächen auftretend); Dr - im Diasporenregen erfaßt; Db - in der Diasporenbank 
erfaßt (Tiefe 0—2 cm bzw. 2-6,5 cm). 

Artname Dachswiesle Leimberg 

V (D/R) Dr Db 

0 - 2 2-6 ,5 

V (D/R) Dr Db 

0 - 2 2 -

Anthoxanthum odoratum + g X _ _ _ _ _ 
Arrhenatherum elatius + o to - - - - - - — — 
Avenula pubescens + g - - - - - - - — 
Bra chypod ium pin na tum + g X X - 2 g X X X 
Briza media 1 g X X - 1 g X - X 
Bromus erectus 3 g X X X 2 g X X X 
Cynosurus cristatus r g - - - - - - + 
Festuca ovina 2 CT to - X X 2 g X X X 
Holcus lanatus + g X X - 2 g X X X 
Poa pratensis + g - X X - - X X 
Trisetum flavescens 1 o to X - - - - - - -
Car ex caryophyllea + CT 

to 
- - - + g - - — 

Car ex flacca 2 g X X X 2 g X X X 
Carex montana + g X - - 2 g — — — 
Carex ornithopoda + o to - - - + g - - -
Acer campestre + V - - - + V - - — 
Achillea millefolium - - - - - + V - - -
Agrimonia eupatoria - - - - - + CT 

to 
- - -

Ajuga genevensis - - - - - r g - - -
Anacampt is pyramidalis 1 g - - - + g - - -
A n thy II is vuln er aria 1 g X X - - - — — — 
Asperula cynanchica - - - X + g X X X 
Aster amellus + g - - - + g X - -
Bell is perennis + o to - X X - - X X 
Beton ica officina I is - - - - - r g - - — 
Betula spec. - - X - - - X — — 
Buphthalmum salicifolium 1 g - X X 1 CT 

to 
X X X 

Campanula patula + - - X - - - - - -
Campanula rotundifolia + er to - X X + g - X X 
Carlina acaulis + g - - - + g — — — 
Carlina vulgaris - - - - - 1 CT 

to 
X X -

Centaurea jacea 1 g X X X 2 g X X X 
Ce rast ium hrachypetal um + CT 

to 
- X X - - - X 

Cirsium acaule + g - X - 2 CT 
to 

X X X 
Colchicum autumnale 1 CT 

to 
- - - - - - — 

Daucus carota + CT to - X X + g - X X 
Euphorbia cyparissias + CT 

to 
- - - 2 g - X X 

Euphorbia verrucosa + g - - - + g X X X 
Euphrasia rostkoviana + CT 

to 
X X - + g 

g 

X X X 
Galium mollugo - - - - - + 

g 
g - X — 

Galium verum - - - - - + CT 
to 

- — — 
Gentiana verna + CT 

to 
- - - 1 g X — — 

Gentianella germanica - - - - + g X - — 
Gymnadenia conopsea + g - - - + g - - — 
Gymnadenia odoratissima - - - - - + CT 

to 
- — — 

Helianthemum nummularium 1 CT 
to 

X X X 1 g - X X 
Hippocrepis comosa 1 g - X X + g X X X 
Hypericum perforatum - - - - - + CT 

to 
- X X 
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Tabelle 1. Fortsetzung. 

Artname Dachswiesle Leimberg 

V (D/R) Dr Db 

0 - 2 2-6,5 

V (D/R) Dr Db 

0 - 2 2-

Juni per us communis S - - - - - 1 g - — — 
Knauria arvensis + CT 

e> 
X X - - - X X 

Lathyrus pratensis + V - - X - - - - -
Leo nt od on hispidus + g X X X 1 CT 

£> 

X X X 
Leucanthemum vulgare + g X X X 1 g - X X 
Ligustrum vulgare S - - - - - + g - - -
Linum catharticum + g X X X 1 g X X X 
Listera ovata + g - - - + g - — 
Lotus corniculatus 1 o to X X X 1 g X X X 
Medic ago lupulina + CT to X X X + g - X X 
Myosotis arvensis - - - X - - - - - -
Onobrychis viciifolia 2 g X - - - - - -
Ononis repens 1 g - - 1 g X X -
Orchis mi Utahs + g - - - + CT 

to 
- - -

Parnassia palustris - - - - + g* - X X 
Pimpinella saxifraga - - - X - 1 CT 

to 
X X X 

Plantago lanceolata 1 o 
£5 

X X X 1 g X X X 
Plantago media 1 g X X X 1 g X X X 
Piatanthera bifolia + g - - - - - - - -
Polygala amarella + g X X + g X X X 
Polygala comosa 1 CT to X X X 1 g X X X 
Potentilla neumanniana + g - - X - - - X X 
Primula veris 2 g X X X - - - - X 
Prunella grandiflora + g X X X + CT 

to 
X X X 

Ranuncuius bulbosus 2 CT to X X X + g X X X 
Rh inanth us glacia I is - - - - - 1 g X X X 
Rhinanthus minor 1 g X X X - - - -
Rosa corymbifera S - - - - - 1 CT 

to 
- X X 

Salvia pratensis 1 g X X X - - - - -
Sanguisorba minor + CT to X X X + g X X X 
Scabiosa columbaria 2 g X X X + g X X X 
Senecio jacobaea + g - X - g X - -
Taraxacum officinale + g X X X + - X X X 
Thymus pulegioides + g X X X 1 g X X X 
Tragopogon orientalis 1 g X - - - - - - -
Trifolium campestre + CT to - X X - - - -
Trifolium dubium - - - X - - - - - -
Trifolium pratense 1 g X X X g - - -
Trifolium repens + g - X X - - - -
Veronica chamaedrys + g X - - - - -
Vicia cracca + V - - - - - - - -
Viola canina + g - - - - - - - -

Außerdem am Leimberg folgende Gehölzkeimlinge: 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 über 
50% der in der aktuellen Vegetation vorkommenden 
Arten erfaßt werden (Tab. 2; vgl. auch Tab. 1). 

Tabelle 2. Artenzahlen in aktueller Vegetation, in der Dia­
sporenbank und im Diasporenregen der beiden Untersu­
chungsflächen „Dachswiesle" (Dw) und „Leimberg" (Lb). 

Standort Dw Lb 

Gesamtartenzahl (aktuelle Vegetation, 76 74 
Diasporenbank, Diasporenregen) 

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- 5 6 
mend 

Artenzahl, nur in akt. Veg. und Diaspo- 33 33 
renregen vork. 
Artenzahl, nur in Diasporenregen vor- 1 1 
kommend 

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

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

Auf dem Dachswiesle beginnt die Ausstreu im Laufe 
der Vegetationsperiode und schließt bei den meisten 
Arten mit einem Höhepunkt des Diasporenniederschlags 
Anfang September, verursacht durch die Mahd, (Abb. 1, 
Tab. 3) ab. Nur Leucanthemum vulgare hat seine Aus­
streu vor der Mahd beendet. Von einigen Arten wurden 
nicht alle Fruchtbestände bei der Mahd erfaßt, so daß 
eine längere, aber sehr geringe Ausstreu bis in den 
Herbst (Carex flacca, Abb. 14; Meclicago lupulina; 
Plantago lanceolata; Ranunculus bulbosus) oder sogar 
ins Frühjahr {Centaurea jaceä) erfolgte. Leontodon hispi-

dus, Lotus comiculatus (Abb. 12) und Prunella grandi­
flora kamen nach der Mahd noch einmal zur Blüte 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 allmähliche 
Abnahme bis zum Frühjahr (Abb. 2, Tab. 3). Da wäh­
rend des Untersuchungszeitraumes keine Beweidung 
stattfand, gelangten die Diasporen nur durch Ausstreu, 
Abfallen und meteorologische Ereignisse auf die Boden­
oberfläche. 

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 über andauert. 
Das Maximum liegt im Herbst und Winter. 

Die zweite Gruppe beginnt mit der Ausstreu im späten 
Frühjahr, die im Sommer abgeschlossen ist (Euphorbia 
cypahssias; Polygala amarella). Die Gesamtdiasporen-
verbreitungszeit beträgt 2 (Euphorbia cypahssias) bzw. 
11 Wochen (Polygala amarella). 

Die dritte Gruppe beginnt und beendet ihre Ausstreu 
im Sommer. Dazu gehören Euphorbia verucosa, Leucan­
themum vulgare, Lotus comiculatus und Sanguisorba 
minor. Die Gesamtdiasporen Verbreitungszeit beträgt 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 beträgt zwischen 9 und 18 Wo­
chen. 

Die fünfte Gruppe beginnt ihre Ausstreu im Sommer 
und beendet sie erst im Winter. Zu dieser Gruppe gehö­
ren die meisten Gräser (Briza media; Bromus erectus, 
Abb. 5; Brachypodium pinna tum), Einum catharticum 
(Abb. 16), Plantago lanceolata, Plantago media (Abb. 
13), Rhinanthus glacial is und Scabiosa columbaria 
(Abb. 9). Die Gesamtdiasporen Verbreitungszeit beträgt 
zwischen 23 und 34 Wochen. 

Asperula cynanchica (Abb. 11) bildet die sechste 
Gruppe. Ihre Diasporenausstreu findet nur über 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 beträgt 18 (Carlina vulgaris) bzw. 20 
Wochen (PimpineUa saxifraga). 
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Tabelle 3. Zeitraum und Dauer (in Wochen) des Diasporenregens der ausgewählten Arten auf den Standorten „Dachswiesle" und 
„Leimberg". 
*...Diasporenregen dieser Art konnte mit Hilfe der Fallen nicht erfaßt werden, da nur wenige Exemplare auf der gesamten 
Untersuchungsfläche vorhanden; **. . . Art bildete Blütenknospen aus, kam wegen der großen Trockenheit aber nicht mehr zur Blüte. 

Artname Ausstreu (Wochen) Leimberg 
Dachswiesle 

Br achy pod ium p in na tum * 31. 7 - 1 1 . 1. (23) 
Briza media 17. 7 - 5. 9. (7) 3. 7 - 2 7 . 2. (34) 
Brom us e rectus 31. 7 - 5. 9. (5) 31. 7 - 2 7 . 2. (30) 
Festuca ovina * 3. 7 - 2 5 . 9. (12) 
Holcus lanatus 31. 7 - 5. 9. (5) -
Asperula cynanchica - 5. 11 - 2 2 . I L (2) 
Buphthalmum salicifolium 27. 8 - 2 2 . I L (12) 
Campanula rotundifolia * * 
Car ex flacca 22. 5 - 2 4 . 10. (22) 24. 4 - 2 7 . 2. (44) 
Carlina vulgaris - 24. 10 - 2 7 . 2. (18) 
Centaurea jacea 31. 7 - 2 7 . 2. (30) 5. 9. - 5. I L (9) 
Cirsium acaule * 5. 9 - 5. I L (9) 
Daucus carota * 
Euphorbia cyparissias - 19. 6. - 2 9 . 6. (2) 
Euphorbia verrucosa - 3. 7. - 3 0 . 7. (4) 
Euphrasia rostkoviana * 14. 8. - 2 2 . I L (14) 
Hippocrepis comosa * 14. 8. - 2 4 . 10. (10) 
Leontodon hispidus 3. 7 - 5. 11. (18) 3. 7. - 2 2 . I L (20) 
Leucanthemum vulgare 3. 7 - 1 4 . 8- (6) 12. 7. - 2 7 . 8. (6) 
Einum catharticum 3. 7 - 8. 10. (14) 14. 8. - 1 1 . 1. (21) 
Lotus corniculatus 31. 7 - 2 5 . 9. (8) 31. 7. - 5. 9. (5) 
Medicago lupulina 19. 6 - 2 4 . 10. (18) * 
Pamassia palustris -
Pimpinella saxifraga - 8. 10. - 2 7 . 2. (20) 
Plantago lanceolata 3. 7 - 2 4 . 10. (16) 31. 7. - 2 7 . 2. (30) 
Plantago media 3. 7 - 5. 9. (9) 14. 8. - 2 7 . 2. (28) 
Polygala amarella 8. 5 - 5. 9. (17) 19. 6. - 5. 9. (11) 
Polygala comosa 3. 7 - 5. 9. (9) 3. 7. - 2 5 . 9. (12) 
Polen til la n eumanniana * * 
Primula veris 31. 7. - 5. 9. (5) -
Prunella grandißora 14. 8. - 2 5 . 9. (6) 14. 8. - 5. 11. (12) 
Ranunculus bulbosus 3. 7. - 2 4 . 10. (16) 14. 8. - 5. 11. (12) 
Rhinanthus glacialis - 31. 7. - I L 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. - I L 1. (21) 
Thymus pulegioides 27. 8. - 5. 9. (1) 14. 8. - 2 4 . 10. (10) 

Vergleicht man die Diasporenausstreu gleicher Arten 
auf beiden Untersuchungsflächen miteinander, so wird 
bei mehreren Arten deutlich, daß der Beginn der Diaspo­
renausstreu auf dem „Dachswiesle 4 ' bis zu fünf Wochen 
früher als auf dem „Leimberg" begann. Dies war beson­
ders bei Centaurea jacea, Einum catharticum, Lotus cor­
niculatus, Plantago lanceolata, P. media, Ranunculus 
bulbosus, Scabiosa columbaria (Abb. 8, 9) und Thymus 
pulegioides auffällig. 

3.2. Diasporenbank 

Bei der Untersuchung der Diasporenbank konnten auf 
beiden Standorten ca. 60% der Arten der aktuellen 
Vegetation als keimfähige 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
rücksichtigt, 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 ausgewählten Arten auf den Standorten „Dachswiesle" 
(Dw) und „Leimberg" (Lb). 
Jz — Jahreszeiten, in der Diasporenausstreu erfolgt: FF -
Frühjahr bis Frühjahr (das ganze Jahr über), FS - Frühjahr bis 
Sommer, F H - Frühjahr 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 gewählten Methoden nicht erfaßt bzw. definiert wer­
den, da Anzahl der Diasporen in den Fallen bzw. im Boden zu 
gering. ** - Art bildete Blütenknospen aus, kam wegen der 
großen Trockenheit aber nicht mehr zur Blüte. 

Artname Ausstreu Dbtyp 

Dw Lb Dw Lb 

Jz D Jz D 

4 

4 
l b 

4 

4 
3a 
3a 

4 

l a 
3b 
l b 
l b 
2b 
3b 
l b 
l b 

3a 
3b 

l b 
l b 
l a 
4 
2b 
3b 

2b 

2b 

l b 
l b 

2b 
4 
3b 
4 

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 kür­
zere Expositionszeit der letzteren Proben zurückzuführen 
ist. Am „Leimberg" ist der Verlauf dagegen in beiden 
Schichten ausgeglichen, aus denselben Gründen 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 abgekürzt): 

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 
(Lb) und Briza media (Dw) zuordnen. 

Die Arten der Gruppe lb besitzen eine Diasporenbank, 
die über einen Zeitraum im Laufe der Vegetationsperiode 
bis zum Frühjahr auftritt, im Frühsommer aber nicht nach­
weisbar ist. Auch hier sind die Diasporen fast ausschließlich 
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), Pimp ine II a saxifraga 
(Lb, Abb. 7), Polygala amarella (Dw, Lb) und P. comosa 
(Dw, Lb). 

Die Arten der Gruppen 2a (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 über mit 
einem deutlichen Maximum während der Vegetationspe­
riode bzw. vom Ende der Vegetationsperiode bis zum 
Frühjahr nachweisen. In der unteren Schicht (2—6,5 cm) 
sind meist keine oder nur wenige Arten während und nach 
der Hauptverbreitungszeit zu finden. 

Die Arten der Gruppe 3a (Leucanthemum vulgare, Lb; 
Lotus comiculatus 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 
ähnliches Muster wie die Arten der Gruppen 2, doch 

Carex flacca FH 22 FW 44 4 

Euphorbia cyparissias FS 2 -
Polygala amarella FS 17 FS 11 lb 

Medicago lupulina FH 18 3a 

Euphorbia verrucosa - S 4 -
Leucanthemum vulgare S 6 s 6 4 
Lotus comiculatus SH 8 s 5 3a 
Primula veris S 5 - 3a 
Rhinanthus minor S 9 - 2a 
Sanguisorba minor * s 6 

Festuca ovina * SH 12 * 
Buphthalmum salicifolium SH 12 * 
Centaurea jacea SW 30 SH 9 l a 
Cirsium acaule * SH 9 * 
Euphrasia rostkoviana * SH 14 * 
Hippocrepis comosa * SH 10 * 
Leontodon hispidus SH 18 SH 20 lb 
Polygala comosa S 9 SH 12 lb 
Prunella grandiflora SH 6 SH 12 3b 
Ranunculus bulbosus SH 16 SH 12 3a 
Thymus pulegioides S 1 SH 10 

Bra chypod ium p in na tum SW 23 * 
Briza media s 7 SW 34 l a 
Bromus erectus s 5 SW 30 l a 
Einum catharticum SH 14 SW 21 4 
Plantago lanceolata SH 16 SW 30 3a 
Plantago media S 9 SW 28 3a 
Rhinanthus glacialis - SW 23 -
Scabiosa columbaria s 9 SW 21 2a 

Asperula cynanchica - H 2 -
Carlina vulgaris - H W 18 -
Pimpinella saxifraga - HW 20 -
Holcus lanatus s 5 - * 
Campanula rotundifolia * * 
Daucus carota 4 
Parnassia palustris - ** -
Potentilla neumanniana * 4 
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Abb. 1. Jahreszeitliche Dynamik des Diasporenregens (oben), der Diasporen bank 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, weiß - Anzahl der im Jahr 1991 aufgelaufene 
Keimlinge. 

sind hier das ganze Jahr über 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 
über in der Diasporenbank nachweisbar. Hier ist aber die 
Anzahl der Diasporen in beiden Schichten meist gleich 
hoch oder in der tieferen Schicht sogar wesentlich höher 
(z. B. Potentilla neumanniana, Abb. 17). Meist ist ein 
Maximum nur undeutlich oder überhaupt nicht (z. B. 

Carex flacca, Abb. 14, 15) ausgeprägt, und die Anzahl 
keimfähiger Diasporen im Boden ist vergleichsweise sehr 
hoch (z. B. Carex flacca, Abb. 15, Linum catharticum, 
Abb. 16). Zu dieser Gruppe gehören Carex flacca (Dw, 
Abb. 14; Lb, Abb. 15), Daucus carota (Dw, Lb), 
Euphorbia cyparissias (Lb), E. verrucosa (Lb), Eeucan-
themum vulgare (Dw), Einum catharticum (Dw; Lb, 
Abb. 16), Medicago lupulina (Lb), Potentilla neuman­
niana (Dw; Lb, Abb. 17) und Sanguisorba minor (Lb). 
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Abb. 2. Jahreszeitliche Dynamik des Diasporenregens (oben), der Diasporenbank der oberen Bodenschicht ( 0 - 2 c m ; Mitte) und 
der tieferen Bodenschicht (2—6,5 cm; unten) auf dem Standort Leimberg (Legende siehe Abb. 1). 

4. Diskussion 

4.1. Zusammensetzung der aktuellen Vegeta­
tion, des Diasporenregens und der Diaspo­
renbank 

Methodisch ließen die Größe und der Umfang der Stich­
proben Aussagen über fast die Hälfte der auf den Flä­
chen vorkommenden und sich generativ reproduzierenden 
Arten zu. Zieht man die aufgrund der gewählten Metho­
dik nicht erfaßten Orchideen ab, sind es auf beiden Flä­
chen etwas mehr als die Hälfte der Arten (vgl. Tab. 2). 

Der Diasporenregen und die Diasporenbank der beiden 
untersuchten Standorte weisen fast nur Arten auf, die in 
der aktuellen Vegetation der Untersuchungsflächen ver­
treten sind. Als einzige bestandsfremde Art tritt auf bei­
den Flächen im Diasporenniederschlag Betula spec. auf. 
In der Diasporenbank des „Dachswiesle" unterstützt das 
Vorkommen von Myosotis arvensis in der Diasporenbank 
die Vermutung des früheren Ackerbaus auf der Fläche 
(vgl. R Y S E R & G I G O N 1985, G R A H A M & H U T C H I N G S 

1988a, b). Die weiteren, ausschließlich in der Diasporen-
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bank vorkommenden Arten könnten 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 für die Arten, die am Leim­
berg ausschließlich 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 Gründe, auf die hier 
nicht näher eingegangen werden soll (vgl. J A C K E L & 
P O S C H L O D , in Vorb.). Wahrscheinlich wurden auch Dia­
sporen aus der Fläche hinaus ausgebreitet oder gefressen. 

Die Zahl der keimfähigen Diasporen im Boden läßt 
sich mit den Angaben anderer Autoren nur über die 
Anzahl der im Frühjahr entnommenen Proben verglei­
chen. Sie lag sowohl beim Dachs wiesle als auch am 
Leimberg bei 6000 bis 7000/m2 (vgl. Abb. 1, 2). Dies 
entspricht den Werten von FISCHER (1987), der in einem 
Gentiano-Koelerietum zwischen 3 300 und 8900 keimfä­
hige Diasporen/m2 nachweisen konnte, und von 
P O S C H L O D et al. (1991). Sie fanden zwischen 4000 und 
8400 keimfähiger Diasporen/m2 in beweideten und durch 
Mahd gepflegten Kalkmagerrasen am Albtrauf der 
Schwäbischen Alb. 

Einige Arten ließen 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 häu­
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 für die obere Schicht, nur bei 
kleinsamigen Arten kam dies auch in der unteren beprob­
ten Tiefe zum Ausdruck (Einum catharticum, vgl. Abb. 
16). Dies ist auch für die beiden Standorte, v. a. das 
Dachswiesle festzustellen (vgl. Abb. 1, 2). 

So weisen viele Arten, die in der Diasporenbank aus­
schließlich 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 Höhepunkt 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 Frühjahr aufweisen (Gruppen 
lb, 2b, 3b), beginnen ihre Diasporenausstreu meist im 
späten Sommer oder sogar Herbst und schließen sie 
häufig erst im Winter ab (Bromus erectus, Lb, Abb. 5; 
Cirsium acaule, Lb, Abb. 6; Eeontodon 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 Früh­
jahr des nächsten Jahres aufweisen. Die Diasporen die­
ser Arten oder zumindest ein bestimmter Anteil davon 
besitzen eine angeborene physiologische (z. B. Euphra­
sia rostkoviana, Y E O 1961; Polygala amarella, P. 
comosa, H E U B L 1984) oder physikalische Dormanz (z. 
B. Hippocrepis comosa, P O S C H L O D & B E I E R in Vorb.) 
oder andere angeborene Dormanztypen (vgl. B A S K I N & 
B A S K I N 1989). Schließlich können auch für die Kei­
mung ungünstige Umweltparameter die Keimung verzö­
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 ausgeprägte angeborene 
physiologische Dormanz bzw. es läßt sich durch ungün­
stige Umweltparameter eine Dormanz erzwingen oder 
sogar induzieren (vgl. P O S C H L O D & BEIER in Vorb.). 

Die Einteilung der Diasporenbanktypen entspricht in 
etwa der von T H O M P S O N & G R I M E (1979). Dabei kann 
die Gruppe la dem Diasporenbanktyp I, Gruppe lb Typ 
II, die Gruppen 2 und 3 Typ III und Gruppe 4 Typ IV 
nach T H O M P S O N & G R I M E (1979) zugeordnet werden. 
Allerdings wurden zur Interpretation von diesen Autoren 
vor allem keimungsbiologische (GRIME 1981, G R I M E & 
HiLLiER 1981, G R I M E et al. 1988, G R I M E 1989), aber 
auch morphologische Charakteristika (THOMPSON 1987) 
herangezogen (vgl. Teil II dieser Arbeit, P O S C H L O D & 
B E I E R in Vorb.). 

Schließlich ist eine verlängerte Ausstreu gerade für 
Arten mit vorübergehender Diasporenbank und ohne 
Dormanz eine Strategie, wenigstens für einige Diaspo­
ren sofort nach dem Abfall geeignete Keimungsbedin­
gungen zu finden und damit die Chance einer Etablie­
rung zu erhöhen. Auch ist das langfristige Überdauern 
von Diasporen im Blütenstand über der Erde ein Schutz 
vor Fraß ( V O G L 1973) oder vor Verschleppung durch 
bodenbewohnende Tierarten ( L E U T E R T 1983, T R A U T N E R 
et al. 1988), was gerade für die Arten mit vorüberge­
hender Diasporenbank von überlebenswichtiger Bedeu­
tung sein kann. 

Diese oben gemachten Feststellungen gelten auch für 
die in die Gruppen 2 und 3 eingeordneten Arten, die 
bezüglich 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 1 a — Arten mit Ausstreu während der Vegetationsperiode, Diasporen ohne angeborene Dormanz und nur in den oberen 
Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: vorübergehend (< 1 Jahr); z. B . : Briza media, Bromus erectus. 
Typ l b - Arten mit Ausstreu während der Vegetationsperiode, Diasporen mit angeborener Dormanz (gestrichelte, durchgezogene 
Linie; z. B . : Polygala amarella, P. comosa); Arten mit Ausstreu am Ende der Vegetationsperiode bzw. bis Winter/Frühjahr, 
Diasporen ohne oder mit angeborener Dormanz (gepunktete Linien; z. B . : Carlina vulgaris, Cirsium acaule; Pimpinella saxifraga); 
nur in den oberen Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: vorübergehend (< 1 Jahr). 
Typ 2a — Arten mit Ausstreu während der Vegetationsperiode, Diasporen ohne angeborene Dormanz und fast nur in den oberen 
Bodenschichten; Dauerhaftigkeit: vorübergehend (1—2 Jahre); z. B . : Scabiosa columbaria. 
Typ 2b — Arten mit Ausstreu während der Vegetationsperiode, Diasporen mit angeborener Dormanz (gestrichelte, durchgezogene 
Linie; z. B . : Euphrasia rostkoviana); Arten mit Ausstreu am Ende der Vegetationsperiode bzw. bis Winter/Frühjahr, Diasporen ohne 
oder mit angeborener Dormanz (gepunktete Linie; z. B . : Asperula cynanchica); fast nur in den oberen Bodenschichten; Dauerhaftig­
keit: vorübergehend (1 -2 Jahre). 
Typ 3a — Arten mit Ausstreu während der Vegetationsperiode, Diasporen ohne oder zu hohen Anteilen ohne angeborene Dormanz, 
aber Dormanz durch ungünstige 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 comiculatus, 
Ranunculus bulbosus. 
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Diasporenbanktyp III von T H O M P S O N & G R I M E (1979) 
entsprechen. 

Deutlich wird die Diasporenbankdynamik auch durch 
die Tiefenverteilung der Diasporen im Boden. So lassen 
sich gerade bei den ersten zwei Gruppen fast ausschließ­
lich nur in den obersten zwei Zentimetern keimfähige 
Diasporen nachweisen. Dies kann einmal als deutliches 
Merkmal für die extreme Kurzlebigkeit von Diasporen 
gewertet werden, aber auch damit erklärt werden, daß 
die Diasporen wegen ihrer Größe, Fraß o. ä. nicht in die 
Tiefe verlagert werden (vgl. THOMPSON 1987). 

Auch die höhere Anzahl der Diasporen der Arten der 
Gruppen 3 in der oberen Schicht im Vergleich zu den 
Arten der Gruppe 4 lassen vermuten, daß erstere Arten 
im Vergleich kurzlebiger als letztere sind. So nimmt 
B A R K E R (1989) das Verhältnis der Diasporenzahlen des 
Oberbodens (0—2 cm) zu denen des Unterbodens (2—6 
cm) als Maß für die Langlebigkeit von Diasporen. 

4.3. Langlebigkeit der Diasporen 

Nehmen wir die hier gemachte Typisierung der Diaspo­
renbank als Maß für die Dauerhaftigkeit (Lebensdauer; s. 
4.2., vgl. B A K K E R 1989), so dürfte 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. B A K K E R et al. 1991) und des Typs 4 mehrere Jahr­
zehnte (sehr dauerhafte Diasporenbank, vgl. permanent 
seed bank i.S. v. B A K K E R et al. 1991) im Boden überle­
bensfähig sein (vgl. Abb. 3, Tab. 5). 

Welche Faktoren für die Kurzlebigkeit der Diasporen 
der Arten der Gruppe 2 ausschlaggebend sind, kann hier 
nur vermutet werden. Für die halbparasitische Gattung 
Melampyrum wies M A T T H I E S (1991) nach, daß die Dia­
sporen spätestens nach zwei Jahren Lagerung vollständig 
ihre Keimfähigkeit verloren hatten. In der Gruppe 2 sind 
mit Euphrasia rostkoviana und Rhinanthus minor zwei 
halbparasitische Scrophulariaceen vertreten. 

Vergleichen wir diese Ergebnisse mit denen von 
P O S C H L O D et al. (1991), so kommen alle Arten des Typs 
4 noch Jahrzehnte nach Brachfallen oder Aufforstung 

von Kalkmagerrasenstandorten als keimfähige Diasporen 
im Boden vor, obwohl sie in der aktuellen oberirdischen 
Vegetation nicht vertreten sind (vgl. Tab. 5). Dies gilt 
aber auch für eine Art des Typs 2 {Scabiosa columbaria) 
und einige Arten des Typs 3 (Buphthalmum salicifolium, 
Medicago lupulina, Ranunculus bulbosus, Thymus pule­
gioides). Das bedeutet, daß die Typisierung der jahreszeit­
lichen Dynamik v. a. im Falle des Typs 3 Aussagen über 
die Dauerhaftigkeit nur im Vergleich mit o. g. Untersu­
chungen (POSCHLOD et al. 1991) oder langfristigen Ver-
grabungsexperimenten (TOOLE & B R O W N 1946, Kivi-
L A A N & BANDURSKI 1981) zuläßt. So überleben nach 
T O O L E & B R O W N (1946) vergrabene Diasporen von Leu-
canthemum vulgare länger als 20 Jahre und solche von 
Plantago lanceolata länger 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. für den Dia­
sporenregen, hinsichtlich dessen jahreszeitlicher Vertei­
lung, abgesehen von der Beeinflussung durch die Mahd, 
acht Arten deutliche Verschiebungen aufwiesen (s. 3 . L , 
Tab. 3; vgl. Abb. 8, 9). Wahrscheinlich wurden auf dem 
„Dachswiesle" durch die mindestens Jahrzehnte-, wenn 
nicht jahrhundertelange Mahd im August frühblühende 
und -fruchtende Populationen herausselektiert. P A T Z K E 
(1990) erwähnt unterschiedliche Blühsippen von Mager­
rasenarten, geht dabei aber nur aus systematischen Grün­
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 während der Vegetationsperiode, Diasporen mit angeborener Dormanz (gestrichelte, durchgezogene 
Linie), Dormanz durch ungünstige Umweltfaktoren zu erzwingen; Arten mit Austreu am Ende der Vegetationsperiode bzw. bis 
Winter/Frühjahr, Diasporen ohne oder mit angeborener Dormanz (gepunktete Linie; z. B. Plantago media), Diasporen durch 
ungünstige 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 während der Vegetationsperiode oder bis ins Frühjahr, Diasporen ohne oder mit angeborener 
Dormanz, Dormanz durch ungünstige Umweltfaktoren zu erzwingen oder zu induzieren; hohe Diasporenanzahl vor allem in den 
unteren Bodenschichten; Dauerhaftigkeit dauerhaft (mehrere Jahrzehnte); z. B . : Carex flacca, Einum catharticum. Hier sind auch 
die Arten mit einer großen 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 - vorübergehend (< 1 Jahr bzw. 1—2 Jahre); dh - dauerhaft, m.J. — mehrere Jahre, 
m.Jz. — mehrere Jahrzehnte. 
Dbtyp n. G R I M E et al. (1988) - Diasporenbanktyp nach G R I M E et al. (1988); gA — gleiche Art; gG — gleiche Gattung, wo keine 
Angabe über entsprechende Art; 1 - Angabe von G R I M E et al. (1988) für Euphrasia officinalis agg. (vgl. R O T H M A L E R 1986); Dh nach 
anderen Autoren - Dauerhaftigkeit nach anderen Autoren: A - D O N E L A N & T H O M P S O N 1980, B - D U R I N G et al. 1985, C - K E L L Y 
1989, D - O D U M 1978, E - P F A D E N H A U E R & M A A S 1987, F - POSCHLOD et al. 1991, G - ROBERTS 1986, H - ROBERTS & FEAST 

1972, I - S C H E N K E V E L D & V E R K A A R 1984, J - T O O L E & B R O W N 1946. 

Artname Dbtyp 

Dw Lb 

Dbtyp nach G R I M E et al. 1988 

gA gG 

Dh Dh nach anderen 
Autoren (s.o.) 

Briza media l a l a 1 v (< 1 J.) 
Festus ovina l a 1 v (< 1 J.) 

Bromus erectus l a lb 1 v (< 1 J.) 
Centaurea jacea l a l b - ?2 (C. scabiosa) v ( < l J.) 

Brachypodium pinnatum * l b 12 v (< 1 J.) 
Carlina vulgaris - l b 7 v ( < l J.) 
Cirsium acaule * lb - 1 (C. vulg.), ?3 (C. arv., C. pal) v (< 1 J.) 
Leontodon hispidus lb lb ?3 v ( < I J.) 
Pimp ine II a saxifraga - l b 2 v ( < l J.) 
Polygala amarella lb l b - 12 (P. serpyllifolia, P. vulgaris) v (< 1 J.) 
Polygala comosa l b l b - 12 (P. serpyllifolia, P. vulgaris) v (< 1 J.) 
Rhinanthus glacial is - l b - 2 (R. minor) v ( < 1 J.) 

Scabiosa columbaria 2a 2b ?2 v (1 -2 J.) ?m.Jz. (B, F) 

Rhinanthus minor 2a - 2 v (1 -2 J.) 

A spent I a cynanchica - 2b - v (1 -2 J.) 
Campernula rotundifolia * 2b 3/4 v (1 -2 J.) 
Euphrasia rostko vi ana 2b 2' v (1 -2 J.) < I J. (B, C) 

Plantag o lan ceo lata 3a 2b 3 v/dh ( I -m.J . ) m . J . - J z . (J) 

Lotus comiculatus 3a 3a ?3 dh (m.J.) 
Primula veris 3a - 7 ?3 (P. vulgaris) dh (m.J.) 
Ranunculus bulbosus 3a 3a 3 dh (m.J.) m.Jz. (F) 

Plantago media 3a 3b - 3 (P. lanceolata), A (P. major) dh (m.J.) ?m.Jz. (F) 

Buph thalmum saIicifolium 3b - dh (m.J.) m.Jz. (F) 
Hippocrepis comosa * 3b - dh (m.J.) 
Parnassia palustris - 3b - dh (m.J.) m.Jz. (E) 
Prunella grandiflora 3b * - ?3 (P. vulgaris) dh (m.J.) 
Thymus pulegioides 3b - 4 (T. praecox) dh (m.J.) ?m.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 ?3/4 dh (m.Jz.) m.Jz. (A, F) 
Daucus carota 4 4 3 dh (m.Jz.) m.Jz. (B, F, G , I) 
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.) 
Einum catharticum 4 4 3/4 dh (m.Jz.) 1-2 J. (B. I). m.Jz. (F. G) 
Potentilla neumanniana 4 4 - 4 (P. erecta) dh (m.Jz.) m.Jz. (F) 
Sanguisorba minor * 4 7 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, weiß 
— Anzahl der im Jahr 1991 aufgelaufenen 
Keimlinge 
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Abb. 5. 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 „Leimberg" (Legende siehe 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). 
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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' 4 (Legende siehe Abb. 
4). 
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Abb. 8. 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 Scabiosa columbaria auf dem 
Standort „Dachswiesle" (Legende siehe 
Abb. 4). 
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Abb. 9. 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 Scabiosa columbaria auf dem 
Standort „Leimberg" (Legende siehe Abb. 
4). 

Li 

• gefüllt 

• leer 

— Cx? CO 
—• r-' c\j —• cv cv 

Leerung der Diasporenfallen 

• 1991 

• 1990 

Probenahme 

• 1991 

I 1990 

Probenahme 

FLORA (1993) 188 65 



160 

140 

120 
cv 
E 100 
c 
© 80 

60 CO 60 
S 

40 

20 

0 

• gefüllt 

• leer 

A 3Ä 
CV) — — CO Cv> 

Leerung der Diasporenfallen i — 

Probenahme 

cv> co 
r-~ cvi 
CV? CVJ 

• 1991 

• 1990 

• 1991 

• 1990 

n n n n 

Abb. 10. Jahreszeitliche Dynamik des 
Diasporenregens (oben), der Diasporen­
bank der oberen Bodenschicht (0—2 cm; 
Mitte) und der tieferen Bodenschicht 
(2 — 6,5 cm; unten) von Rhinanthus minor 
auf dem Standort „Dachswiesle 4 ' (Legende 
siehe Abb. 4). 

Probenahme 

• gefüllt 

• leer 

1 

CV! CS? —• 

c o c > r ~ - t ^ - c o c q c » C 7 5 C Z > o — —> 

— co — cvj w co ^ i n w 

Leerung der Diasporenfallen 

I L n n JZL 

• 1991 

• 1990 

Probenahme 

• 1991 

• 1990 

n 
Probenahme 

CO CO 
r-' cvi CV3 cv; 

Abb. 11. Jahreszeitliche Dynamik des 
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bank der oberen Bodenschicht (0 -2 cm; 
Mitte) und der tieferen Bodenschicht 
(2 —6,5 cm; unten) von Asperula cynan­
chica auf dem Standort „Leimberg" (Le­
gende siehe Abb. 4). 
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Abb. 12. Jahreszeitliche Dynamik des 
Diasporenregens (oben), der Diasporen­
bank der oberen Bodenschicht (0—2 cm; 
Mitte) und der tieferen Bodenschicht 
(2—6,5 cm; unten) von Lotus corniculatus 
auf dem Standort „Dachswiesle" (Legende 
siehe Abb. 4). 

100 • 

80 • 

. 60 

r 40 

20 

0 

500 -

400 -

. 300 -

' 200 

100 

0 
500 

400 

j. 300 

\ 200 

100 

0 

• gefüllt 

1 
( • leer 

1 

! 1 •1 1 Iii 
— r— o j 

Leerung der Diasporenfallen 

B i l l B I 
n 

• 19 

1990 

LT5 C O 

co' tri 

Probenahme 

• 1991 

• 1990 

n n o • •. n. IX nn 
Probenahme 
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bank der oberen Bodenschicht (0—2 cm; 
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(2—6,5 cm; unten) von Plantago media 
auf dem Standort „Leimberg" (Legende 
siehe Abb. 4). 
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dem Standort „Dachswiesle" (Legende 
siehe Abb. 4). 

120 

100 H gefüllt 

• leer 

, , I iL. nl ii.i • i i , . 

Probenahme 

Abb. 15. Jahreszeitliche Dynamik des 
Diasporenregens (oben), der Diasporen­
bank der oberen Bodenschicht (0—2 cm; 
Mitte) und der tieferen Bodenschicht 
(2 —6,5 cm; unten) von Carex flacca auf 
dem Standort „Leimberg" (Legende siehe 
Abb. 4). 
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Abb. 16. Jahreszeitliche Dynamik des 
Diasporenregens (oben), der Diasporen­
bank der oberen Bodenschicht (0—2 cm; 
Mitte) und der tieferen Bodenschicht 
(2—6,5 cm; unten) von Linum catharti­
cum auf dem Standort „Leimberg" (Legen­
de siehe Abb. 4). 
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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 kämen, 
sind in dieser Untersuchung nur bei Plantago lanceolata 
erkennbar. Auch die Angaben von G R I M E et al. (1983) über 
einzelne Arten stimmen meist überein, sogar innerhalb der 
Gattung (Tab. 5). 

Allerdings ist eine genetische Variabilität des Diasporen-
banktyps bzw. der Dauerhaftigkeit einer Art nicht auszu­
schließen (vgl. Tab. 5). So berichten S C H E N K E V E L D & 
V E R K A A R (1984) und D U R I N G et al. (1985) von einer 
vorübergehenden Diasporenbank von Li nam catharticum. 

Auf den von diesen Autoren untersuchten Standorten ist die 
Art einjährig. ROBERTS (1986) weist darauf hin, daß auf 
bearbeiteten Böden Linum catharticum (hier: zweijährig) 
dauerhafte Diasporenbanken bildet, wie dies in dieser 
Untersuchung und von P O S C H L O D et al. (1991) nachgewie­
sen wurde. 

Schließlich können aber auch Umweltfaktoren die Dor­
manz von Diasporen beeinflussen. Wasserstress (PETERS 
1982a) oder hohe Temperaturen (PETERS 1982b) erniedri­
gen die Dormanz von Diasporen während deren Entwick­
lung. Niedrige Temperaturen erhöhen dagegen die Dormanz 
(PETERS 1982b). SIMPSON (1990, S. 38) allerdings zeigte, 
daß Diasporen dormanter und nicht dormanter Genotypen 
von Ave na fatua die gleiche Lebensdauer besitzen. 

5. Zusammenfassung 

Auf zwei Kalkmagerrasenstandorten am Trauf der Schwäbischen 
Alb, dem „Dachswiesle" und dem „Leimberg", wurde die jahres­
zeitliche Dynamik des Diasporenregens und der Diasporenbank 
untersucht. 

Das „Dachswiesle" wird seit Jahrzehnten als Einmähder 
genutzt, die Vegetation entspricht einem Mesobrometum B R . B L . 
ap. SCHERR. 25. Der „Leimberg" ist ein ehemaliger Schaftriebweg 
und ist bis vor kurzem beweidet worden. Die Vegetation ist ein 
Gentiano-Koelerietum K N A P P 42 ex B O R N K . 60. 

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

Vegetation vertreten. Die Zahl der keimfähigen Diasporen im 
Boden lagen im Frühjahr bei 6000 bis 7000/m 2. 

Hinsichtlich der Dynamik des Diasporenregens, der Diasporen­
bank und der Tiefenverteilung als Maß für die Dauerhaftigkeit 
konnten vier Gruppen unterschieden werden (Abb. 3, Tab. 5). 

Die Populationen gleicher Arten auf beiden Standorten zeigten 
bezüglich der Gruppen und der Tiefenverteilung als Maß für die 
Dauerhaftigkeit keine großen Unterschiede. Je nach jahreszeitli­
cher Dynamik des Diasporenregens auf den beiden Standorten 
wiesen aber einige Arten entsprechende unterschiedliche Maxima 
in der Diasporenbank der oberen Bodenschichten auf. 
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