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Samenbank als Grundlage fiir die Riickfithrung von
Fettwiesen zu extensiv genutzten, artenreichen Wiesen?

Felix Gugerli
Institut fiir Systematische Botanik der Universitit Ziirich, Zollikerstr. 107, 8008 Ziirich, Schweiz

Manuskript angenommen am 22. Sept. 1993

Abstract

Gugerli F. 1993. Seed bank as resource for restoring of extensively managed, species-rich
grassland? Bot. Helv. 103: 177—191.

In various parts of Switzerland efforts are aimed at reducing the intensity of grassland
management in order to re-establish high floristic diversity. The aim of the present
investigation was to study the soil seed bank of three meadows in Northern Switzerland
as a potential resource for restoration of species-rich calcareous grassland.

A large number of viable seeds was found in the soil samples (from 3544 to 8675
seeds/m?). There was no indication of a seed bank of species typical for limestone grass-
land other than those already growing in the vegetation. The ratio of species with per-
sistent seed bank to those with transient seed bank as well as the total species number
correspond to the diversity of the present vegetation. However, species with a seed bank
of the permanent type, with the exception of seeds of arable weeds, appeared to be
lacking. This suggests that for only a few years there is a chance of finding species typical
for limestone grassland as viable seeds after the plants have disappeared from the
vegetation. Therefore, the desired increase in floristic diversity needs to be achieved e.g.
by sowing or by other active means of management.

Key words: Restoration, species-rich limestone grassland, seed bank, Northern
Switzerland.

Einleitung

Die fortschreitende Intensivierung landwirtschaftlich genutzter Wiesen vermindert
die Vielfalt unserer Kulturlandschaft und wirkt sich direkt auf deren floristische Diversi-
tat aus (Dietl 1986). Dieser Tendenz stehen Bestrebungen gegeniiber, den Artenreichtum
extensiv bewirtschafteter Gebiete durch Schutz und geeignete Pflege zu erhalten. Trotz-
dem besteht noch ein erhebliches Defizit an naturnahen Flichen. Broggi und Schlegel
(1989) errechneten fiir das Schweizer Mittelland einen Bedarf von 9800 ha neu zu schaf-
fender Halbtrocken- und Trockenrasen.

Die Riickfiihrung intensiv genutzter Naturwiesen bedingt in erster Linie eine erfolg-
reiche Ausmagerung (K16tzli 1991). Unklar bleibt jedoch die Herkunft derjenigen Arten,
die infolge des erhdhten Nahrstoffeintrags und der héufigen Schnitte verschwunden sind
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178 " Felix Gugerli

und deren Aufkommen man sich durch Extensivnutzung erhofft. Da auf Grund der
Ausbreitungsdistanzen von Arten magerer Standorte mittelfristig keine natiirliche Ein-
wanderung erwartet werden kann (Verkaar et al. 1983, Fischer 1987), stellt sich die Frage
nach dem Vorhandensein einer permanenten Samenbank, die durch geeignete Bewirt-
schaftungsmaBnahmen reaktiviert werden kann (Bakker 1989). Dal} diesem Vorgehen
unter giinstigen Voraussetzungen Erfolg beschieden ist, zeigen van der Valk und Peder-
son (1989) am Beispiel von Feuchtstandorten. Bakker (1989) hingegen duBert sich skep-
tisch in bezug auf das Gelingen einer derartigen Riickfithrung an trockenen Standorten
in den Niederlanden.

In Ermangelung vergleichbarer Untersuchungen in der Schweiz wurden die Samen-
banken von drei landwirtschaftlich genutzten Naturwiesen bestimmt. Dabei stand die
Frage im Vordergrund, ob auf Grund der keimfahigen Samen Aussicht auf eine erfolg-
reiche Renaturierung besteht, die zur angestrebten Erhdhung des Artenbestandes durch
typische Magerwiesenpflanzen fiihren konnte.

Untersuchungsgebiet

Das landschaftlich vielfiltige, reich strukturierte Untersuchungsgebiet befindet sich
am Siidhang des Irchels, einem flachen Hiigelzug in der Nordschweiz (Gemeinde Freien-
stein-Teufen, Kanton Ziirich; Abb. 1). Der geologische Untergrund besteht aus kalkhal-
tiger Oberer SiiBwassermolasse (Hantke 1967), auf der sich Braunerden entwickelt haben
(pH in 5 cm Tiefe: 6,5—7). Der fiir schweizerische Verhéltnisse geringe jahrliche Nieder-
schlag betrigt ca. 900 mm (Niederschlige der nichstgelegenen Klimastationen: Kaiser-
stuhl 965 mm; Rheinau 802 mm).

Innerhalb des 9 ha Naturwiese umfassenden Hanges, welcher bis 1989 einheitlich
bewirtschaftet wurde (drei moglichst frithe Schnitte pro Jahr, nach jedem Schnitt eine
Diingung mit Jauche oder Kunstdiinger, die jeweils 30 kg Rein-N/ha entsprach), wurden
drei reprisentative Flichen von 4 x 12 m ausgewéhlt. Auf Grund ihrer unterschiedlichen

LET Schaffhausen

Kanton Ziirich

Abb. 1. Geographische Lage des Untersuchungsgebietes (gerastert).
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Tab. 1. Angaben zu den drei Untersuchungsflichen

Fléche 1 Fliche 2 Fliche 3
(;,Magerwiese*) (,,Extensivwiese*) (,,Fettwiese)
Hohe iiber Meer 505 m 510 m 495 m
Exposition S S S
Neigung 40-80% ~45% ~15%
Fliche 4x 12 m (48 m?) 4x 12 m (48 m?) 4x12 m (48 m?)
Koordinaten® 685'900/267'375 685'840/267'380 685'900/267'340
Artenzahl 70 49 25

# Schweizerisches Koordinatennetz

Hangneigung entwickelten sich trotz der tlachendeckenden Bewirtschaftung deutlich
verschiedene Bestéinde (vgl. Tab. 1, zudem Abb. 4 bis Abb. 6). Auf Fliche 1 (im folgen-
den als ,,Magerwiese* bezeichnet), einem von Bromus erectus dominierten Bord, fand
sich mit 70 Arten die hochste Vielfalt, wihrend Fliche 2 (=,,Extensivwiese®, 49 Arten)
und Fliche 3 (=, Fettwiese*, 25 Arten) ihrem Neigungswinkel entsprechend weniger
Arten aufwiesen. Seit 1990 werden die Wiesen gemiB dem Konzept der differenzierten
Nutzung (Dietl 1986) ihrem Bestand angepaBt bewirtschaftet und die zu erwartenden
ErtragseinbuBen durch vertraglich festgelegte Beitréige von Bund und Kanton abgegol-
ten. Fliachen 1 und 2 erhalten demzufolge keinen Diinger mehr, erstere darf nicht vor dem
1. Juli und letztere erst ab dem 15. Juni gemiht werden. Insbesondere der Hang, in dem
die ,,Extensivwiese liegt, soll durch die reduzierte Nutzung zu einem artenreicheren
Bestand riickgefiihrt werden. Die ,,Fettwiese* wird weiterhin intensiv genutzt.

Methoden

Die Samenbank wurde mittels Auflaufverfahren bestimmt (Poschlod 1991). Im Mai (Friihlings-
probe) und Oktober 1991 (Herbstprobe) wurden auf den drei Flichen jeweils 15 zufillig verteilte
Bodenproben entnommen. Diese hatten einen Durchmesser von 8 cm und reichten bis maximal
14,5 cm Tiefe (Eijkelkamp Wurzelbohrer). Die Samendichte wurde bei allen Proben auf 15 cm Tiefe
hochgerechnet. Pro Probenahme und Fliche entspricht dies je 11 310 cm®. Um die Samenbank nach
Schichttiefe getrennt untersuchen zu konnen, wurden die Bohrkerne in drei Teile zerschnitten, die
je 5 cm Bodentiefe entsprachen.

Die Proben wurden fein zerkriimelt und von gréberen Pflanzenteilen und Steinen gesdubert.
Jeweils funf Teilproben gleicher Schichttiefe wurden zu einer Mischprobe vereinigt und 0,5-1,5 cm
dick in Schalen ausgebreitet. Als Unterlage diente sterilisierte Erde (4 cm tief), die durch ein
Gartenvlies von der Probe getrennt blieb. Dies erlaubte, die Proben periodisch umzuwenden, ohne
sic mit der Unterlage zu vermischen.

Angesetzt wurden die Proben im Versuchsgarten des Botanischen Gartens Ziirich. Zur Vermei-
dung von Fremdsameneintrag wurden die Schalen in ein Gehiiuse aus feinem Vorhangstoff gestellt.
Als Kontrolle dienten einige zufillig verteilte Tépfe mit sterilisierter Erde. Alle Schalen wurden bei
Bedarf bewissert, noch nicht bestimmte Keimlinge z.T. in separate Topfe pikiert. Die Expositions-
dauer betrug 13 Monate (Friihlingsprobe; die Schalen wurden nach 5 Monaten ins Treibhaus
gestellt) bzw. 8 Monate (Herbstprobe). Dadurch erfuhren die zweiten Proben wihrend des Winters
eine Stratifikation, was die getrennte Erfassung von Herbst- und Friihlingskeimern ermdglichte.
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Tab. 2. Samenbank der ,,Magerwiese* (Fliche 1): Samendichte (berechnet auf Grund der erfaBten
keimfihigen Samen) der drei untersuchten Bodenschichten, Summe bis 15 cm Tiefe und Artenzahl.

Art Friihlingsprobe [gekeimte Samen/m?] Herbstprobe [gekeimte Samen/m?]
0-5cm  5-10cm 10-15cm Summe 0-5cm  5-10cm 10-15cm Summe

Achillea millefolium 27 27 - 53 93 27 22 142

Aegopodium podagraria - - 16 16

Agrostis tenuis 13 - - 13

Ajuga reptans - 13 - 13

Anagallis arvensis 13 - 16 29

Bellis perennis 27 80 - 106 159 53 45 258

Brachypodium pinnatum 66 13 - 80

Bromus erectus 186 13 - 199

Campanula patula - - 15 15 66 13 125 205

Campanula rotundifolia 66 27 13 106 93 66 99 259

Capsella bursa-pastoris 13 - - 13 13 - - 13

Cardamine hirsuta 438 398 243 1'080 797 571 363 1'730

Carex caryophyliea 27 - - 27 53 53 28 134

Carex pendula - 27 13 40

Cerastium holosteoides 40 27 40 106 252 173 104 529

Chenopodium polyspermum - - 29 29

Crepis capillaris 13 - - 13

Dactylis glomerata 27 - - 27

Daucus carota 40 - 27 66 40 66 22 128

Epilobium montanum - - 13 13 - 27 14 41

Epilobium parviflorum 13 13 - 27 - - 14 14

Festuca amethystina 13 - - 13

Festuca pratensis 27 - 16 42

Festuca rubra 66 27 - 93 13 - - 13

Fragaria vesca - 27 - 27

Galium album - 13 - 13 93 53 94 240

Glechoma hederacea - 27 28 55

Holcus lanatus 13 - 22 35

Hypericum perforatum : 305 106 - 412

Iris cf. pseudacorus - 13 - 13

Juncus inflexus - - 16 16

Leucanthemum vulgare 40 13 - 53 40 226 22 288

Lotus corniculatus 13 - - 13 53 13 - 66

Luzula campestris 13 - - 13

Lychnis flos-cuculi - - 13 13

Lythrum salicaria - - 15 15 27 27 44 97

Medicago lupulina - 13 27 40 598 - 28 626

Melilotus altissima 27 - - 27

Picris hieracioides 40 13 - 53

Plantago media 53 40 16 109 66 40 - 106

Poa pratensis 40 80 131 251 186 66 89 341

Poa trivialis 133 226 139 498 173 66 117 356

Polygonum aviculare 13 - - 13

Polygonum persicaria 13 - 15 28

Prunella vulgaris 13 - - 13 13 27 30 69

Ranunculus bulbosus 27 - - 27 27 13 - 40

Rumex acetosa 27 - - 27

Salix caprea 13 - 13 27

Salix x rubens - 13 - 13

Salvia pratensis 13 - - 13

Scrophularia nodosa - 27 - 27

Sedum acre 13 - 16 29

Sonchus asper 13 - - 13

Stellaria media - 13 - 13

Thlaspi perfoliatum - 66 15 81 425 319 199 943

Thymus pulegioides - s 15 15
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(Fortsetzung Tab. 2)

Art Friihlingsprobe [gekeimte Samen/m?] Herbstprobe [gekeimte Samen/m?]
0-Scm  5-10cm 10-15cm Summe 0-5cm 5-10cm 10-15cm  Summe

Trifolium campestre 13 - - 13 53 13 - 66
Trifolium pratense 80 13 22 115
Trifolium repens 13 13 - 27
Trisetum flavescens 40 - - 40 66 - - 66
Urtica dioica 27 13 - 40
Veronica arvensis - - 22 22
Veronica chamaedrys - 13 - 13 0 53 - 53
Veronica hederifolia 13 - 16 29 133 - - 133
Veronica persica 40 53 56 149 93 53 16 162
Vicia sepium 27 - - 27

Viola hirta 27 13 - 40
unbestimmt - 13 15 28 53 53 103 209
gestorben 13 27 99 139
total 1'300 1'287 956 3'54 4605 2296 1'775  8'675
Anzahl Arten 29 24 24 49 42 30 24 46

Auf Grund der aufgelaufenen Keimlinge lieB sich die Samendichte (=Anzahl Samen/m?)
errechnen. Daraus wurde die relative Samendichte berechnet (= Anzahl Samen einer Art/Summe
der Samen aller Arten der gesamten Fliche), die in Anlehnung an die Methode zur Vegetationserhe-
bung (s. unten) eine sinnvolle ReferenzgroBe darstellt. Einige Arten wurden von der Auswertung
ausgeschlossen, da sie entweder auf Sameneintrag von Pflanzen aus dem Versuchsgarten zuriickzu-
fiihren waren oder zusitzlich in den Kontrolltopfen erfaBBt wurden (Poa annua, Papaver atlanticum).

Zum Vergleich der Samenbank mit der zugehdrigen Vegetation wurden auf den drei Unter-
suchungsflichen im November 1991 und Mai 1992 die Frequenzen der Arten nach Kreeb (1983)
aufgenommen. Es wurden je 96 regelmiBig verteilte Quadrate mit 20 cm Kantenlinge ausgezihit,
wodurch alle in den Flichen vorkommenden Arten erfaBt wurden. In der Auswertung fand jeweils
der hohere Frequenzwert der beiden Aufnahmedaten Beriicksichtigung. Die Nomenklatur richtet
sich nach Binz und Heitz (1990).

Resultate

Auf Grund der erfaiten Keimlinge wurden die in den Tabellen 2 bis 4 aufgelisteten
Samendichten errechnet.

Wihrend in der Frithlingsprobe Cardamine hirsuta und Poa trivialis auf allen drei
Wiesen dominierten, kamen in der Herbstprobe Capsella bursa-pastoris, Cerastium holo-
steoides, Thlaspi perfoliatum und Veronica persica als hidufigste Arten hinzu. Insgesamt
waren es diese wenigen Arten, die den GroBteil der Samenbank ausmachten. Daneben
traten sehr viele Spezies in geringer Dichte auf.

Fast ausnahmslos konnten in den Herbstproben mehr Keimlinge gezihlt werden
(Abb. 2), obwohl die Friihlingsproben linger exponiert waren. Insbesondere in den
Proben der ,,Magerwiese* lief mehr als die doppelte Anzahl Keimlinge auf. Bezogen auf
die Artenzahlen unterschieden sich die beiden Proben jedoch kaum (Abb. 3).

Nur gerade in den Herbstproben der Fliachen 1 und 2 konnte eine mit zunehmender
Bodentiefe deutlich abnehmende Anzahl gekeimter Samen festgestellt werden (Abb. 2).
Die iibrigen Proben zeigten eine ausgeglichene Tiefenverteilung.



182

Tab. 3. Samenbank der ,,Extensivwiese** (Fliache 2). Erkldrungen s. Tab. 2.
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Art Friihlingsprobe [gekeimte Samen/m?] Herbstprobe [gekeimte Samen/m?]
0-5cm  5-10cm 10-15cm Summe 0-5cm  5-10cm 10-15cm Summe

Achillea millefolium - 13 - 13
Ajuga reptans 133 - - 133

Arrhenatherum elatius 27 - - 27

Bellis perennis 27 80 120 226 120 93 59 272
Betula pubescens - 13 - 13

Campanula patula - 13 40 53 40 66 30 136
Campanula rotundifolia 13 - - 13
Capsella bursa-pastoris 13 13 120 146 27 13 - 40
Cardamine hirsuta 305 186 120 611 1'049 398 148 1'595
Carex flacca - - 30 30
Carex pendula - 13 - 13

Centaurea jacea 13 - - 13 13 - - 13
Cerastium holosteoides 13 13 - 27 518 120 89 726
Chenopodium album - 13 - 13 - 40 - 40
Chenopodium polyspermum - 27 60 86 13 13 - 27
Conyza canadensis 13 - - 13

Dactylis glomerata - - 20 20 13 - 30 43
Epilobium montanum 40 - 30 69
Epilobium parviflorum 13 - 60 73

Festuca pratensis 27 - - 27
Galium album 27 13 20 60

Glechoma hederacea - - 20 20

Holcus lanatus 13 - - 13 - 13 - 13
Hypericum hirsutum - - 30 30
Hypericum perforatum 13 - - 13 13 - - 13
Juncus articulatus 13 - - 13 - - 30 30
Juncus effusus - 13 40 53

Knautia arvensis 13 - - 13 13 13 30 56
Leucanthemum vulgare - 13 100 113 27 27 - 53
Lolium perenne 27 13 - 40 27 - - 27
Lotus corniculatus 40 - - 40 27 13 - 40
Lythrum salicaria 13 13 30 56
Medicago lupulina 133 27 - 159
Plantago media 27 - 20 46 27 13 - 40
Poa pratensis 93 - 100 193 332 80 148 559
Poa trivialis 398 412 398 1'208 452 359 148 958
Polygonum aviculare 13 - - 13
Polygonum persicaria 13 - - 13

Ranunculus frieseanus 27 13 - 40
Ranunculus bulbosus 120 13 - 133
Salix caprea - 13 - 13
Salix x rubens 13 27 - 40

Salvia pratensis 13 - - 13
Sonchus asper 13 - - 13
Taraxacum officinale 332 93 60 485 13 - 30 43
Trifolium pratense 13 - 20 33 266 13 - 279
Trifolium repens 27 13 20 60 106 27 59 192
Trisetum flavescens 13 - - 13

Typha sp. 0 13 - 13

Veronica chamaedrys - 27 - 27 - 13 - 13
Veronica persica - - 20 20 345 159 59 564
Vicia sepium 13 - 20 33

unbestimmt - 13 40 53 80 27 89 195
gestorben 80 13 30 122
total 1'645 1'022 1'413  4'080 4'007 1'606 1'091 6'704
Anzahl Arten 26 19 19 38 30 24 16 38
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Tab. 4. Samenbank der ,,Fettwiese** (Flache 3). Erklarungen s. Tab. 2.

Art Friihlingsprobe [gekeimte Samen/m?] Herbstprobe [gekeimte Samen/m?]
0-5cm 5-10cm 10-15cm Summe 0-5cm  5-10cm 10-15¢cm Summe

Anagallis arvensis - 13 - 13

Bellis perennis 13 - - 13 - - 33 33

Campanula patula - 13 - 13

Capsella bursa-pastoris 345 159 100 604 385 305 337 1'027

Cardamine hirsuta 27 305 279 611 66 106 109 282

Carex pendula 0 - 27 27

Cerastium holosteoides 13 13 - 27 27 40 38 104

Chenopodium album - 13 - 13 E 40 - 40

Chenopodium polyspermum 13 40 - 53

Circaea lutetiana - - 33 33

Conyza canadensis 27 13 - 40

Epilobium montanum 40 - 40 80 40 66 38 144

Epilobium parviflorum 40 - - 40 13 13 - 27

Epilobium tetragonum 27 - - 27

Festuca pratensis - 13 - 13 13 - - 13

Hypericum hirsutum - 1 - 13

Lolium multiflorum 27 - - 27 13 - - 13

Lolium perenne - 13 - 13 13 - = 13

Lythrum salicaria - - 27 27 80 80 38 197

Medicago lupulina 13 - - 13

Plantago major 13 13 - 27

Poa pratensis - 13 38 51

Poa trivialis 730 425 382 1'537 385 385 180 950

Ranunculus frieseanus - 27 27 53 13 53 38 104

Salix caprea 27 - - 27

Sonchus asper 13 - - 13

Stachys recta 13 - - 13

Taraxacum officinale 478 93 - 571 186 40 38 264

Trifolium pratense - - 38 38

Trifolium repens 13 27 20 60 106 80 33 219

Trisetum flavescens - 13 - 13

Veronica chamaedrys 13 - - 13

Veronica hederifolia 13 13 - 27

Veronica persica 212 106 80 398 120 598 266 983

total 2'083  1'287 979 4'349 1'619 1'964 1'294  4'877

Anzahl Arten 19 16 9 27 16 16 14 23

Beim Vergleich von Samenbank und Vegetation lassen sich 3 Gruppen unterscheiden
(Abb. 4 bis Abb. 6): Gruppe A umfaBt Arten, die nur in der Vegetation auftreten,
Gruppe B setzt sich aus Arten mit Vorkommen in Vegetation und Samenbank zusam-
men, wihrend sich die Arten in Gruppe C nur in der Samenbank finden. Es zeigt sich
zudem deutlich, daB die Arten der beiden Teilgesellschaften Vegetation und Samenbank
beziiglich ihrer Haufigkeitsverteilungen groBe Differenzen aufweisen.

Diskussion

Mit umgerechnet zwischen 3544 und 8675 Samen/m? entsprechen die Samendichten
der drei untersuchten Wiesen den Werten aus anderen Arbeiten an vergleichbaren Stand-
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"Magerwiese" "Extensivwiese" "Fettwiese"
0-5cm  5-10cm 10-15cm  Summe 0-5cm  5-10cm  10-15cm  Summe 0-5cm  5-10cm 10-15cm  Summe

2'000 4
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o
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Abb. 2. Samenbankdichten unter den drei Untersuchungsflichen, nach Schichttiefe getrennt und
als Summe aufgetragen.

70 1

60 1

50

]

Anzahl Arten
w
o

20

10 +

Vegetation Friihlingsprobe Herbstprobe

OJ "Magerwiese" B -Extensivwiese W "Fettwiese"

Abb. 3. Vergleich der Artenzahlen in Vegetation und Samenbank (Proben 1 und 2).

orten (van Altena und Minderhoud 1972: 9954 Samen/m?; Willems 1983: 5000 bis 16 000
Samen/m?; Ryser und Gigon 1985: ca. 3000 bis 5000 Samen/m?; Poschlod et al. 1991:
4008 bis 8360 Samen/m?; Poschlod und Jackel 1993: 6000 bis 7000 Samen/m?).

Wie Abb. 3 zeigt, spiegeln die Artenzahlen der Samenbank die Vielfalt des zugehori-
gen Bestandes wider. Trotzdem unterscheiden sich die beiden ,,Teilgesellschaften* sehr
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stark: Die Gegeniiberstellung von Samenbank und dariiberliegender Vegetation machen
diese Abweichungen augenscheinlich (Abb. 4 bis Abb. 6; wie bei den Frequenzaufnah-
men findet jeweils die hohere der beiden relativen Samendichten Verwendung).

Die drei Untersuchungsflichen zeigen ein dhnliches Bild. Ein Teil der Arten jedes
Bestandes war in der zugehorigen Samenbank nicht vorhanden (Gruppe A), wihrend die
ubrigen (Gruppe B) sowohl im Bestand als auch in der Samenbank anzutreffen waren.
In der ,,Magerwiese gehorten 29 Arten zur Gruppe A, 41 Arten zur Gruppe B, in der
,»Extensivwiese* lag das Verhiltnis bei 19 Arten (Gruppe A) zu 30 Arten (Gruppe B),
wihrend die ,,Fettwiese* 11 Arten der Gruppe A und 14 Arten der Gruppe B zeigte.
Daneben traten in der Samenbank Arten auf (Gruppe C), die in der zugehorigen Vegeta-
tion fehlten: unter der ,,Magerwiese* 26 Arten, unter der , Extensivwiese® 22 Arten, im
Boden der ,,Fettwiese* 20 Arten. Gemessen an der gesamten Samendichte machte die
letztgenannte Gruppe einen kleinen Teil aus, nicht aber in bezug auf die Artenzahl (s.u.).

Es gibt verschiedene Griinde, welche das Fehlen der Arten aus Gruppe A in der
Samenbank erkldren kdnnen. Zum einen liegt es wohl an der heterogenen Verbreitung
der Samen und Friichte, so daB die Erfassung des Artenspektrums unvollstindig war
(Thompson 1986; Hatt 1991). Dies wirkt sich vor allem bei weniger hiufigen Arten aus:
In der ,,Magerwiese* waren es 83% der 29 Arten der Gruppe A, die eine relative
Frequenz <0,1 aufwiesen, in der ,,Extensivwiese* 68% der 19 Arten und in der ,,Fettwie-
se* 73% der 11 Arten. Ihre Samenproduktion kann deshalb als vergleichsweise klein
angesehen werden. Anderseits handelte es sich bei den Arten der Gruppe A, soweit sie
in Grime et al. (1988) aufgefiihrt sind, mehrheitlich um solche mit voriibergehender
Samenbank (,,transient seed bank‘ nach Thompson und Grime 1979, s. unten), insbe-
sondere Gramineen (,,Magerwiese*: 60%; ,,Extensivwiese*: 58%; ,,Fettwiese*: 66%).
Dall Poaceae-Arten bei Samenbank-Untersuchungen schlecht vertreten sind, wurde
schon oft konstatiert (z.B. Foerster 1956, Thompson und Grime 1979, Donelan und
Thompson 1980). Die Karyopsen der meisten Wiesengriser sind in der Natur nur wah-
rend kurzer Zeit keimfihig (Grime etal. 1988). Um diese reprisentativ erfassen zu
konnen, miiBten wihrend der Ausbreitungsphase hiufige Probenahmen in dichten zeit-
lichen Abstinden durchgefiihrt werden. Doch auch Poschlod und Jackel (1993) fanden
nicht alle im Bestand vorhandenen Poaceen-Arten in der Samenbank, obwohl sie in vier-
wochigem Abstand Proben sammelten.

In Gruppe C sind Arten verschiedenen Ursprungs zusammengefaBt. Die Herkunft
ihrer Samen kann gréBtenteils durch das Vorkommen an nahegelegenen Fundorten
erkldrt werden, oder es handelt sich um Pionierarten mit groBem Ausbreitungsradius. Ihr
Eintrag kann auf die flichendeckende Bewirtschaftung (— Agochorie) oder die Bewei-
dung (- Zoochorie) zuriickgefiihrt werden (Bakker 1989), oder aber die entsprechenden
Diasporen gelten als anemochor (Miiller-Schneider 1986). Daneben kommen in allen
Flachen einige Vertreter der Segetalflora vor, die teilweise auch in der umliegenden Vege-
tation zu finden waren. Das Auftreten von Juncus articulatus, J. effusus und J. inflexus
ist insofern nicht verwunderlich, als schon verschiedentlich Juncus-Samen an Stand-
orten nachgewiesen wurden, an denen die zugehérige Artim Bestand fehlte (z. B. Thomp-
son und Grime 1979; Donelan und Thompson 1980; Pfadenhauer und Maas 1987).
Einerseits sind Juncus-Arten befihigt, ausdauernde Samenbanken anzulegen (Thompson
und Grime 1979, Bakker 1989). Anderseits wachsen J. articulatus und J. inflexus inner-
halb des untersuchten Tales, kénnen also auch agochor oder zoochor eingetragen worden
sein.

Als einziger Keimling, welcher auf ein méogliches fritheres Vorkommen im Bestand
hindeutet, lief Lychnis flos-cuculi in einer ,,Magerwiesen‘‘-Probe auf. Da es sich aber um
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Tab. 5. Samenbank-Typen und Keimungsmaxima der als Keimlinge erfaBten Arten, soweit in
Grime et al. (1988) und Muller (1978) aufgefiihrt. ,,transient/persistent* bezieht sich auf die Anzahl
Arten mit entsprechendem Samenbank-Typ; Herbst/Friihling gibt die Anzahl Arten mit Keimungs-
maximum in der entsprechenden Jahreszeit an.

Frihlingsprobe Herbstprobe

»Hiransient®/ Herbst/ ,.transient*‘/ Herbst/

,.persistent* Friihling ,persistent* Friithling
,,Magerwiese* 9/26 15/11 12/20 22/11
,,Extensivwiese** 10/17 14/12 9/21 17/12
,,Fettwiese* 7/11 10/ 8 6/13 12/ 7

einen Einzelfall handelte, miissen die Chancen fiir eine erfolgreiche Reaktivierung als
duBerst gering betrachtet werden.

Nach Thompson und Grime (1979) lassen sich auf Grund der Dauer ihrer Keimfihig-
keit zwei Samenbank-Haupttypen unterscheiden (,,transient‘=voriibergehend, ,,persi-
stent”=ausdauernd). Bakker (1989) unterteilte die Gruppe der ausdauernden Samen-
bank-Typen weiter in ,,persistent““ und ,,permanent *, wobei sich letzterer durch die Lang-
lebigkeit (> 5 Jahre) der Diasporen auszeichnet.

Tab. 5 zeigt, in welchem Verhiltnis die beiden Haupttypen (nach Thompson und
Grime 1979) in den verschiedenen Proben und Flichen aufgetreten sind; es wurden nur
diejenigen Arten beriicksichtigt, die von Grime et al. (1988) eindeutig einem Samenbank-
typzugeordnet wurden. GleichermaBen wurden fiir die Auswertung der Keimungsmaxi-
ma nur die Angaben solcher Arten berticksichtigt, die in Grime et al. (1988) und Muller
(1978) iibereinstimmen und gemdB diesen Autoren einen deutlichen Keimungshohe-
punkt aufweisen. Die Tabelle unterstreicht dic Dominanz von Arten mit ausdauernder
Samenbank und/oder Herbstkeimern in allen Proben. Die gegeniiber der Friihlingsprobe
groBere Anzahl Herbstkeimer in der Herbstprobe resultiert aus Keimlingen von Arten
mit voriibergehender Samenbank (Grime et al. 1988), welche bei einer Probenahme im
Frihling nicht mehr in Erscheinung treten. Dies erklirt auch die in den Herbstproben
(Fliche 1 und 2) feststellbare, deutliche Abnahme der Samenzahl mit zunehmender
Bodentiefe. Anderseits fiihrt die hohere floristische Diversitit zu mehr Arten mit persi-
stenter Samenbank. Es ist deshalb anzunehmen, daB unter artenreicheren Wiesen zumin-
dest fiir einige Jahre eine Samenbank von Arten vorhanden ist, welche bereits aus dem
Bestand verschwunden sind.

Die Artenspektren der Gruppen C (Abb. 4 bis Abb. 6) geben aber, mit Ausnahme
von Arten der Ruderal- oder Segetalflora, keine Hinweise auf die Anwesenheit von Arten

<

Abb. 4. Vegetation (rel. Frequenz) und Samenbank (rel. Samendichte) der ,,Magerwiese**, nach rel.
Frequenz (Gruppen A und B) bzw. rel. Samendichte (Gruppe C) geordnet. Gruppe A: nur in der
Vegetation vorhanden; Gruppe B: Vorkommen in Vegetation und Samenbank; Gruppe C: nur in
Samenbank vorkommende Arten; * in Friihlings- und Herbstprobe aufgelaufen.
[0 Vegetation, [l Samenbank
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Abb. 5. Vegetation und Samenbank der ,,Extensivwiese**. Erkldrungen s. Abb. 4.



Botanica Helvetica 103/2, 1993 189

rel. Frequenz

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

4
8

Dactylis glomerata
Arrhenatherum elatius
Galium album

Holcus lanatus
Anthriscus sylvestris
Bromus hordeaceus
Plantago lanceolata
Rumex acetosa
Heracleum sphondylium
Leucanthemum vulgare
Vicia sepium

Gruppe A

*Trifolium repens
*Taraxacum officinale
*Lolium perenne
*Poa trivialis
*Ranunculus frieseanus
*Lolium multiflorum
Trisetum flavescens
Poa pratensis
*Festuca pratensis
*Bellis perennis
*Capsella bursa-pastoris
*Veronica persica

!C H holoat: + 3.
*Cardamine hirsuta

I

Gruppe B

o lLHJﬂml' “UU[ |

*Lythrum salicaria
*Epilobi

Chenopodium polyspermum

*Epilobium parviflorum

Conyza canadensis

*Chenopodium album

Trifolium pratense

Circaea lutetiana

Carex pendula

Epilobjum tetragonum

Plantago major

Salix caprea

Veronica hederifolia

Anagallis arvensis

Sonchus asper

Stachys recta

Veronica chamaedrys

Campanula patula

Hypericum hirsutum

Medicago lupulina

Gruppe €

T T T T T T T T

g

0.10 0.20

rel. Samendichte
| Vegetation B samenbank

Abb. 6. Vegetation und Samenbank der ,,Fettwiese*. Erkldrungen s. Abb. 4.

mit permanenter Samenbank (nach Bakker 1989), die sich wihrend der intensiven Bewirt-
schaftung mit keimfihigen Diasporen am Standort halten konnten.

Auf Grund dieser Ergebnisse und den einschligigen Untersuchungen an vergleichba-
ren Standorten besteht wohl kaum Hoffnung, eine Riickfithrung zu extensiv genutzten
und deshalb artenreichen Wiesen iiber die Reaktivierung der Samenbank zu erreichen
(vgl. dazu Graham und Hutchings 1988, Bakker 1989, Bakker et al. 1991). Vielmehr mul3
versucht werden, noch bestehende artenreiche Naturwiesen zu erhalten, notigenfalls zu
schiitzen und angepaBt zu nutzen. Renaturierungen hingegen bediirfen den Einsatz von
Hilfsmitteln wie z. B. Ansaat oder Heuauslage.

Fiir die wertvollen Hinweise und die Durchsicht des Manuskripts mochte ich mich bei Prof. Dr.
J. J. Schneller und Rolf Holderegger bedanken.
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