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Zum raumlichen Muster des SchadfraBes durch Miause in
verbuschenden Kalkmagerrasen

- Johannes Kollmann, Ziirich, und Lucy A. Muir, Cambridge -

Abstract

Seed predation was investigated in a scrub sere with three successional phases on chalk
grassland in southern England. We used experimental removal of Prunus avium seeds as an
indicator for seed predation. Seed predation was highest in mature scrub, and negligible in
pioneer scrub and open chalk grassland; this result is consistent with earlier studies in SW-
Germany in similar vegetation. Rodents (Apodemus sylvaticus, Clethrionomys glareolus)
were the main predators, no seed removal by birds or insects was observed. In a choice expe-
riment with sound and parasitised seeds of Prunus avium, intact seeds were taken preferenti-
ally. Additional tests showed that the rate of seed predation was not affected by the design of
the seed dishes.

1. Einleitung

Vegetationskundliche Untersuchungen zur Verbuschung von Kalkmagerrasen sind zahl-
reich und zeichnen ein differenziertes Bild der regionalen Sukzessionslinien (WILMANNS &
SENDTKO 1995). Ausgelost unter anderem durch die Pflege und die mogliche Wiederherstel-
lung dieser Magerrasen sind in jiingerer Zeit populationsbiologische Aspekte der Verbu-
schung und Verwaldung in den Vordergrund getreten (z.B. POSCHLOD & JORDAN 1992, DuTOIT
& ALARD 1995, KOLLMANN & STAUB 1995, BAKKER et al. 1996). Der Schwerpunkt dieser
Untersuchungen lag auf der Ausbreitung und der Diasporenbank von Arten der Kalkmagerra-
sen, da eine spontane Ansiedlung der Zielarten nach Entbuschung angestrebt wird, um ein
Anséden zu vermeiden.

Die Ausbreitung von Diasporen und ihre Akkumulation in einer Diasporenbank sind aber
nur Teilaspekte der Verjiingung von Pflanzen, die um weitere Aspekte zu erweitern sind, will
man zu einem vollen Verstindnis der Populationsbiologie der betreffenden Arten kommen
(ScHupp & FUENTES 1995) und damit die Grundlage fiir gesicherte, praxisrelevante Vorhersa-
gen schaffen. So gibt es zwar einige Arbeiten, die sich mit der Keimung und Etablierung von
Arten der Kalkmagerrasen beschiftigen (z.B. VAN TOOREN 1990, RYSEr 1993, BoNIS et al.
1997), der SchadfraB an Samen vor und nach ihrer Ausbreitung hat dagegen bisher kaum Auf-
merksamkeit gefunden, und die verschiedenen Einzelprozesse sind in der Regel nicht im
Zusammenhang untersucht worden. Das Fehlen von Untersuchungen zum Schadfra$} in Kalk-
magerrasen ist umso verwunderlicher, als bei den meisten Pflanzenarten ein groler Anteil der
Samen durch die Aktivitdt von Insekten, Vogeln oder Kleinsdugern verschleppt und meistens
zerstort wird (JANZEN 1971). Dies hat Konsequenzen fiir die sekundédre Ausbreitung der
Samen (JENSEN & NIELSEN 1986), die Keimung (READER 1993), die rdumliche Verteilung der
Keimlinge (ScHupp 1988), die resultierende Verjliingung (GREIG-SMITH & SAGAR 1981) und
schlieBlich fiir die Struktur der Pflanzengesellschaften (BROWN & HESKE 1990). Schadfraf ist
neben Bestiubung, Herbivorie und Samenausbreitung eine der wesentlichen Tier-Pflanze-
Interaktionen und fillt somit in das Forschungsgebiet der Biozdnologie (WILMANNS 1987,
KRATOCHWIL 1991).
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Die Vegetationsstruktur hat einen starken Einfluf} auf die Intensitét des Schadfrales, wobei
in der temperaten Zone hdufig zunehmender Schadfral durch Mause mit steigender Deckung
der (Geholz-)Vegetation beobachtet wird (HULME 1993). Die Auswirkungen einer bestimm-
ten Struktur sind aber vermutlich regional verschieden und hingen ab vom untersuchten
Vegetationstyp sowie den Tierarten, die den Schadfral verursachen. Untersuchungen in ver-
buschenden Mesobrometen und Molinieten in Siidwestdeutschland haben ergeben, daf der
Schadfra3 an Geholzdiasporen in Brachen mit dem Alter und der Deckung von Prunetalia-
Gebiischen stark zunimmt (KOLLMANN 1994, KOLLMANN & PIRL 1995); mit entsprechenden
Folgen fiir die Verjiingung der Geholze und der Arten der Magerrasen ist zu rechnen (KOLL-
MANN & PoScHLOD 1997). Vor einer generalisierenden Bewertung dieser Befunde ist es aber
notwendig, sie in dhnlichen Vegetationstypen aus anderen Regionen zu iiberpriifen. In der
vorliegenden Arbeit wird untersucht, ob sich die siidwestdeutschen Ergebnisse auf analoge
Pflanzengesellschaften in Stidengland iibertragen lassen.

Die folgenden Fragen liegen der Untersuchung zugrunde:

1. Folgt in Siidengland der Schadfral ebenfalls einem Gradienten zunehmender Verbuschung
der Magerrasen?

2. Sind auch in diesem Gebiet Miuse die Hauptverursacher des Schadfrafes?

3. Fiir eine Bewertung der Samenverluste ist zu priifen, ob die Méuse zwischen intakten und
parasitierten Diasporen unterscheiden.

2. Material und Methode

2.1 Untersuchungsfliche

Die Untersuchung wurde in Siidengland im Naturschutzgebiet ,,Box Hill“ bei Dorking
(Surrey) durchgefiihrt (Koordinaten TQ178528, 100 m ii.d.M., 750 mm jahrlicher Nieder-
schlag); der geologische Untergrund war Mittlere Kreide. Auf einem nordexponierten Hang
(10-20°) hat sich dort iiber 3-4 ha ein Mosaik von Kalkmagerrasen mit eingestreuten Gebii-
schen verschiedenen Alters und verschiedener Ausdehnung entwickelt, an das sich weitere
Magerrasen, Gebiische und Wald anschlieBen. Die Vegetationsstruktur war sehr dhnlich der-
jenigen der Vergleichsstudie in Stidwestdeutschland (KOLLMANN 1994).

Drei Sukzessionsphasen konnten unterschieden werden, die mosaikartig miteinander ver-
zahnt waren (Abb. 1). Die Vegetation dieser Flachen wurde Ende Juni 1995 mit jeweils vier
Vegetationsaufnahmen erfafit; die zugehorigen Tabellen werden hier jedoch nicht wiederge-
geben.

1. Ein kurzrasiger, orchideenreicher Kalkmagerrasen, in dem Brachypodium pinnatum,
Bromus erectus, Carex flacca, Cirsium acaule, Festuca ovina agg., Festuca rubra, Leontodon
hispidus, Sanguisorba minor und Thymus praecox dominierten (Arten mit 100 % Stetigkeit
und Deckung >2a); die Nomenklatur der Pflanzenarten folgt CLAPHAM et al. (1981), die der
Tiere FLOWERDEW (1993). Die Gesellschaft war mit 40-51 Arten auf 25 m’® sehr artenreich
(inklusive Moose); sie entspricht dem Vegetationstyp CG2a (Festuca ovina-Avenula praten-
sis grassland, Cirsium acaule-Asperula cynanchica sub-community) nach RODWELL (1992).
Der Rasen wird durch Kaninchen beweidet; in unregelméaBigen Abstdnden findet eine Entbu-
schung durch den Naturschutz statt.

2. In dem Magerrasen hat sich stellenweise eine lockere Pionierverbuschung entwickelt,
vor allem Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare und Viburnum lanta-
na. Die Geholze waren 0,5-1,0 m hoch und erreichten eine Gesamtdeckung von 50-70 %.
Diese Flachen wiesen besonders hohe Artenzahlen auf, weil die Kalkmagerrasenarten zu
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Abb. 1: Das untersuchte Vegetationsmosaik verbuschender Kalkmagerrasen im Naturschutzgebiet ,,Box
Hill* (Siidengland). Reifegebiisch mit einzelnen Biumen im Hintergrund (3-5 m hoch), offene
Rasenfldchen im Vordergrund, dazwischen Pionierverbuschung von Ligustrum vulgare (0,5-
1 m; weitere Beschreibung im Text).

einem groBen Teil noch vorhanden waren (44-52 Arten auf 25 m?). Verglichen mit dem offe-
nen Rasen war die Abundanz von Asperula cynanchica, Cirsium acaule, Hieracium pilosella
und Thymus praecox jedoch bereits deutlich geringer, wiahrend Agrimonia eupatoria, Galium
album, Origanum vulgare und Teucrium scorodonia stirker hervortraten.

3. In engem Kontakt mit den Magerrasen kamen fldchig entwickelte Prunetalia-Gebiische
der Reifephase (sensu KOLLMANN 1994) vor mit einer Hohe der Baum- und Strauchschicht
von 3-5 m und einer Deckung von 70-80 %. Diese Gebiische waren ebenfalls arten- und struk-
turreich (28-32 Arten auf 50 m?); die hidufigsten Gehdlze waren Crataegus monogyna, Ligu-
strum vulgare, Sorbus aria und Viburnum lantana, die Krautschicht war jedoch nur spirlich
entwickelt (Gesamtdeckung 10-20 %: Brachypodium pinnatum, Carex flacca, Origanum vul-
gare und Fragaria vesca). Diese Geblischgesellschaft entspricht dem Vegetationstyp W21
(Crataegus monogyna-Hedera helix scrub, Viburnum lantana sub-community) nach Robp-
WELL (1991).

2.2 Anfiitterungsschalen

Der Schadfra3 wurde mit einer indirekten Methode untersucht, und zwar wurde das Ver-
schwinden von Samen aus offenen Anfiitterungsschalen als Maf fiir die Intensitit des Schad-
fraBes gewertet. Wir verwendeten dieselben Schalen wie in KOLLMANN (1994): 12 cm Durch-
messer und 1,8 cm tief, abgedeckt mit einem durchsichtigen PVC-Dach (15 cm x 15 cm), das
getragen wurde von einen 20 cm langen Metallstab, der zugleich die Schale am Boden fixier-
te. Eine dhnliche Methode wurde auch von HAY & FULLER (1981), ABRAMSKY (1983) und
HuLME (1997) verwendet; methodische Probleme werden in KELRICK et al. (1996) ausfiihrlich
diskutiert.
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In jeder der drei Sukzessionsphasen wurden nach einer Zufallsanordnung 50 Anfiitte-
rungsschalen ausgebracht, wobei die Schalen der drei Phasen 10-30 m voneinander entfernt
lagen. Die Schalen wurden am 18. Juni 1995 aufgebaut und erst am folgenden Tag mit je fiinf
Kirschkernen bestiickt. Kerne von Prunus avium wurden verwendet, weil diese Art bei
Kleinsdugern besonders beliebt ist (KOLLMANN et al. 1998) und zudem die Kerne wegen ihrer
GroBe gut zu handhaben sind. Es wurde dasselbe (im Kiihlschrank gelagerte) Samenmaterial
verwendet wie in KOLLMANN (1994). Die Verluste an Samen in den Schalen wurden bis zum
10. Tag tdglich protokolliert, danach am 20., 30. und 50. Tag nach Beginn des Versuches. Die
Schalen wurden als ,,geleert* betrachtet, wenn drei oder mehr Kerne verschwunden waren.
Die Schalen mufiten als Beobachtungseinheit gewihlt werden, weil der Schadfrall der Kerne
innerhalb einer Schale nicht unabhéngig voneinander ist. Aulerdem wurde durch dieses Vor-
gehen das zufillige Verschwinden einzelner Kerne sowie das Verbleiben tauber Kerne ausge-
schlossen. Die statistische Auswertung der Daten erfolgte nach ZAR (1996).
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Abb. 2: Schematische Darstellung der sechs verwendeten Varianten der Anfiitterungsschalen (a) zum
Ermitteln der Verursacher des SchadfraBes (Typ 1 zuginglich fiir Insekten, Typ 2 ... fiir Vogel,
Typ 3 ... fiir Kleinsduger) und (b) zum Testen des Einflusses des Schalenmaterials (Typ 4-6; wei-
tere Beschreibung in Tab. 1).

2.3 Test auf Verursacher und Selektivitit des SchadfrafBes

Zusitzlich wurden in den Gebiischen der Reifephase zum einen selektiv zugéngliche Scha-
len eingesetzt, um die Verursacher des Schadfrafles einzugrenzen, und zum anderen verschie-
dene Modifikationen der Schalen, um zu priifen, ob das Schalenmaterial und der Schalenauf-
bau einen Einfluf} auf die Intensitdt der Samenverluste haben konnten (vgl. Abb. 2, Tab. 1).
In einem zweiten Versuch wurde untersucht, ob die Kleinsduger zwischen intakten und para-
sitierten Kirschkernen unterscheiden konnen; alle tauben Kerne mit einem Insekten-
schlupfloch (1 mm) wurden als parasitiert eingestuft. Die drei Zusatzversuche wurden in der
Reifephase unternommen, weil hier der hohe Schadfrall besonders deutliche Effekte erwarten
lieB3.
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Fiir den ersten Versuch konstruierten wir die Anfiitterungsschalen so, dal nur bestimmte
Tiergruppen Zugang hatten (Insekten, Vogel oder Kleinsauger). Typ | bestand aus einer kon-
ventionellen Schale mit Dach, die durch ein Drahtgitter (1,3 cm Maschenweite) Vogel und
Kleinséduger ausschloB3. Typ 2 erlaubte nur Zutritt fiir Vogel und fliegende Insekten, weil hier
die Schale auf einem Bambusstab (1 m) aufgepflanzt war; dieser Typ stand so in den Gebii-
schen, daB3 Kleinséduger nicht iiber benachbarte Zweige aufspringen konnten. Typ 3 schlof alle
potentiellen Verursacher aufler den Kleinsiugern aus: Vogel und fliegende Insekten wurden
hier mit einem Kifig aus grobem Maschendraht abgehalten, der bis in Bodennéhe mit einer
Plastikfolie abgedeckt war, wihrend der Zugang fiir nicht-fliegende Insekten mit einem Kle-
bestreifen am Schalenrand verhindert war. Die Schalentypen 4, 5 und 6 wurden eingesetzt, um
zu priifen, ob der Schadfrall durch das PVC-Dach oder den Metallstab beeinfluit wurde.

Die sechs modifizierten Schalen wurden in fiinf Gruppen in den Gebiischen der Reifepha-
se aufgebaut, am 25. Juni 1995 mit je fiinf Kirschkernen bestiickt und an den folgenden vier
Tagen kontrolliert. Zeitgleich begann der Versuch zum Wahlvermdgen der Nager mit 15 Paa-
ren von jeweils einer Schale mit fiinf intakten und einer mit fiinf parasitierten Kernen; die Ver-
gleichsschalen waren unmittelbar benachbart, die Paare wurden mit 3-5 m Abstand zuféllig
im Gebiisch verteilt. Am 27. Juni wurden diese Schalenpaare um 1-3 m versetzt, um einen
Lerneffekt der Nager zu vermeiden, und erneut mit tauben bzw. intakten Kernen bestiickt. In
allen Versuchen standen die Schalen mindestens 3 m voneinander entfernt, um eine Wechsel-
wirkung zu vermeiden.

2.4 Fang von Kleinsdugern

Die Haufigkeit und Identitdt von Kleinsdugern im Untersuchungsgebiet wurde mit 15
Lebendfallen ermittelt (Longworth traps, Penlon, Abingdon, UK). Am 22. Juni wurden fiinf
Fallen in jeder der drei Sukzessionsphasen nahe den Anfiitterungsschalen zufillig aufgebaut.
Die Fallen waren mit einem Heubett sowie Kirschkernen als Koder versehen und blieben
zunichst zwei Tage offen. Am Abend des 25. Juni wurden das Heu sowie die Kerne ersetzt
und die Fallen fangisch gestellt; die Fallen wurden in den folgenden vier Tagen jeweils mor-
gens kontrolliert, blieben iiber Tag offen und wurden jeden Abend neu bestiickt und fangisch
gestellt. Gefangene Kleinsduger wurden vermessen, bestimmt und durch Abschneiden von
etwas Fell markiert (TWIGG 1975). Das Heu wurde ersetzt, weil bekannt ist, daB der Geruch
von zuvor gefangenen Individuen die Fingigkeit einer Falle beeinfluBt (STODDART & SMITH
1986, GURNELL & LITTLE 1992).

3. Ergebnisse
3.1 Raumliche Muster des SchadfraBles

In den ersten fiinf Néachten verschwanden bereits die meisten Kirschkerne aus den Scha-
len, und nach zehn Tagen waren enorme Unterschiede im SchadfraB fiir die drei Sukzessi-
onsphasen deutlich (Chi-Quadrat-Vierfeldertest: x*> = 141, P < 0,001), die auch nach 50 Tagen
erhalten blieben (x> = 137, P < 0,01). In der Reifephase waren 96 % der Schalen bereits nach
sieben Tagen geleert, wihrend in den beiden anderen Flachentypen kaum SchadfraB auftrat
(Abb. 3). Beim paarweisen Vergleich der Phasen ergab sich, wie zu erwarten, kein signifi-
kanter Unterschied zwischen dem Kalkmagerrasen und der Pionierverbuschung (P > 0,05).

3.2 Verursacher und Selektivitit des SchadfraBles

Das Ergebnis zum SchadfraBl in den unterschiedlich ausgeriisteten Schalen war ebenfalls
klar und einfach: Nach vier Tagen waren sdmtliche Schalen gepliindert, die fiir Kleinsduger
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zuginglich waren (20), wihrend die Kirschkerne in den iibrigen Schalentypen (10) nicht
angeriihrt wurden (Tab. 1; Fisher-Exakt-Test: %> =25,7, P < 0,001). Wir schlieBen daraus, daf3
Maiuse die Verursacher des Schadfraes waren, wihrend Kleinvdgel und Insekten ganz offen-
sichtlich keine Rolle spielten. Dieser Schluff wird dadurch gestiitzt, da3 nach dem Ver-
schwinden von Kirschkernen hiufig Frafireste und Faeces von Miusen in den Schalen gefun-
den wurden.
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Abb. 3: Zeitlicher Verlauf des Schadfraes an Kirschkernen in drei Sukzessionsphasen eines Kalkma-
gerrasens in Siidengland (jeweils 50 Schalen).

Tab. 1: Schadfrafl in selektiv zugéinglichen Schalentypen (1-3) sowie in drei Varianten des Schalen-
grundtyps (4-6), durch letztere wurde der Einflufl des Schalenmaterials getestet; die Expositi-
onszeit betrug vier Tage in Gebiischen der Reifephase (vgl. Abb. 2).

Schalentyp N Schalen mit Schadfraf3
1. Zuginglich fiir Insekten ] 0
2. ... Vogel 5 0
3. ... Kleinsduger 5 5
4. Ohne Dach, mit Metallstab am Boden befestigt 3 5
5. Ohne Dach, mit Nagel befestigt 5 5
6. Ohne Dach, mit Holzstab befestigt 5 )

Auf der Wiese und unter der lockeren Pionierverbuschung wurden keine Kleinsduger in
den Fallen gefangen, was mit dem Fehlen von Schadfral in diesen beiden Vegetationstypen
iibereinstimmt. Verglichen mit der hohen Intensitit des Schadfraies in den Gebiischen der
Reifephase wurden allerdings auch hier iiberraschend wenige Nager gefangen: eine Wald-
maus (Apodemus sylvaticus) dreimal, eine weitere Waldmaus zweimal und eine Rotelmaus
(Clethrionomys glareolus) einmal.

Die Schalentypen 4, 5 und 6 (ohne Dicher!) hatten einen signifikant hheren Schadfraf als
die konventionellen Schalen nach ein und zwei Tagen (Fisher-Exakt-Test: y* = 15,7 und 7,3,
P < 0,05); dieser Unterschied verschwand aber nach drei Tagen bei fortgesetzter Méduseakti-
vitat (P> 0,05).
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In zwei Wahlversuchen nahmen die Méuse signifikant mehr intakte als parasitierte Kerne
(Chi-Quadrat-Vierfeldertest: x> = 4,3 und 16,2, P < 0,05; Tab. 2). In beiden Versuchsserien
wurden dhnliche Ergebnisse erzielt (P > 0,05).

Tab. 2: Wahlversuche in Gebiischen der Reifephase mit intakten vs. parasitierten Kirschkernen; Expo-
sitionszeit von zwei Tagen in beiden Versuchen.

N Schalen mit Schadfraf3
Intakte Kerne Parasitierte Kerne
Erster Versuch  15/15 14 8
Zweiter Versuch 15/15 14 2

4. Diskussion

4.1 Beeinflussung des SchadfraBes durch die Vegetationsstruktur

Der hohere Schadfra im Reifegebiisch verglichen mit der lockeren Pionierverbuschung
und dem offenen Kalkmagerrasen stimmt in hohem MaBe iiberein mit den Untersuchungen in
Stidwestdeutschland (KOLLMANN 1994), wobei dort unter Pionierverbuschung zu allen Jah-
reszeiten ein etwas stirkerer SchadfraB als in Siidengland gefunden wurde. Dies mag damit
zusammenhingen, daf} in der englischen Untersuchungsfldche die Pioniergebiische wesent-
lich niedriger und offener gewesen sind. Hoheren Schadfral durch Nager unter hoherer und
stirker deckender Vegetation wird vielfach in der Literatur berichtet, so zum Beispiel fiir
Halbwiisten (HAY & FULLER 1981), Gebiische der mediterranen Gebirge (HULME 1997), tem-
perate Brachen (GILL & MARKS 1991) und Waldlichtungen (KOoLLMANN 1997). Dieses Ver-
halten der Kleinsduger ist ganz offensichtlich eine Anpassung an den hoheren Riuberdruck
auf deckungsarmen Freiflachen (SIMONETTI 1989); im englischen Untersuchungsgebiet spiel-
ten mit Sicherheit Turmfalken eine Rolle.

4.2 Verursacher des Schadfrafies

In unserer Studie waren, wie in den vorangegangenen Arbeiten in Stidwestdeutschland,
Miuse die Hauptverursacher des Schadfrales, wihrend Insekten und Kleinvogel keinen
merklichen Einfluf} hatten. Dies stimmt iiberein mit den Ergebnissen von HULME (1994) fiir
etwas frischeres Grasland in Siidengland. Nach einer Literaturiibersicht von HULME (1998)
sind in der temperaten Zone Nager die wichtigsten Verursacher von Schadfral nach der Aus-
breitung von Diasporen, wihrend in warmeren Klimaten das Verschleppen und der Schadfrafl
durch Insekten (v.a. Ameisen) eine zunehmend wichtige Rolle spielt; dies wurde exempla-
risch deutlich bei einer Untersuchung von HULME (1997) in Siidspanien.

Die positive Korrelation in der vorliegenden Studie zwischen der Intensitdt des Schad-
fraBes und der Populationsdichte von Nagern deckt sich mit der bisherigen Erfahrung (KoLL-
MANN 1994) und auch mit Angaben in der Literatur (z.B. LONGLAND & PRICE 1991). SCHLUND
& SCHARFE (1995) untersuchten im Heckengiu bei Calw die Kleinsduger in Halbtrockenra-
sen unterschiedlicher Sukzessionstadien und fanden ebenfalls eine Zunahme der Nagerdichte
mit zunehmender Verbuschung.

4.3 Konsequenzen des Schadfrafles

Die vorliegende Untersuchung wurde mit Samen nur einer, und zwar einer besonders
beliebten Geholzart angestellt. Daher stellt sich die Frage nach der Relevanz der Ergebnisse
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fiir andere Geholze und fiir die Arten der Kalkmagerrasen. Der Schadfral durch Mause weist
namlich groBe, zeitlich und rdumlich konsistente Unterschiede zwischen verschiedenen
Samenarten auf, was unter anderem fiir das stidenglische Untersuchungsgebiet belegt werden
konnte (KOLLMANN et al. 1998). Vergleichende Untersuchungen in Siidwestdeutschland mit
zum Teil weniger beliebten endozoochoren Arten (Crataegus monogyna, Prunus spinosa,
Rosa canina) ergaben allerdings eine ganz dhnliche Abstufung des Schadfrafes in den ver-
schiedenen Verbuschungsphasen wie die der Kirschkerne (KOLLMANN 1994, KOLLMANN &
PIrL 1995). Es diirfte daher eine fiir die temperate Zone weithin giiltige GesetzmiBigkeit sein,
daf} der SchadfraBl in Brachen mit dem Verbuschungsalter ansteigt, also parallel dem zuneh-
menden Diasporeneintrag durch Kleinvogel. Der Schadfral wirkt dadurch mit an der Ein-
grenzung des ,,Regenerationsfensters* der Endozoochoren in der Gebiischsukzession (KoLL-
MANN 1994). Es ist sehr wahrscheinlich, dal diese GesetzméaBigkeit auch fiir die meist klei-
neren Samen der Kalkmagerrasenarten zutrifft, auch wenn hier die Konsequenzen fiir die
Vegetationsentwicklung anders liegen. Uber artspezifische Unterschiede in den Samenverlu-
sten dieser Arten liegen allerdings bisher keine Untersuchungen vor.

Die Grundannahme der vorliegenden Untersuchung ist, dal ein Verschwinden der Kerne
von den Fraflschalen in der Regel zu einer Zerstérung der Samen fiihrt (vgl. WEBB & WILL-
SON 1985, KELRICK et al. 1986). Diese Annahme wird durch das hiufige Auftreten von Frafre-
sten in den Schalen nach Miuseaktivitdt gestiitzt. Sicherlich wurde aber ein Teil der Samen
zunédchst nur verschleppt und als Vorrat versteckt. Werden solche Verstecke spiter nicht
genutzt, so liegt ein Fall von sekundérer Ausbreitung vor (PRICE & JENKINS 1986). Diese
kleinrdumige Ausbreitung durch Miuse kann ein wichtiger Faktor bei der Gehdlzansiedlung
in Griinlandbrachen sein, wie Geldndebeobachtungen bei Rosa canina nahelegen (unveroff.
Resultate) sowie Untersuchungen von JENSEN & NIELSEN (1986). Diese interessante Balance
zwischen Schadfra3 und sekundirer Ausbreitung durch Miuse im Griinland erfordert weitere
Untersuchungen. Diese Problematik schlieft an die Studie von LEUTERT (1983) zur Beein-
flussung von Griinlandvegetation durch Génge, Baue, Fra3 und Verstecktitigkeit von Mdusen
an.

Zusammenfassung

In drei Phasen der Verbuschung eines Kalkmagerrasens in Siidengland wurde der Schad-
fraB an Geholzdiasporen untersucht. Wir bewerteten die Verluste von Prunus avium-Kernen
in experimentellen Anfiitterungsschalen als Maf fiir die Intensitit des Schadfrafles. Die
Samenverluste waren am hochsten in Gebiischen der Reifephase und vernachlissigbar unter
Pionierverbuschung und in den offenen Rasenflichen. Dieses Ergebnis stimmt iiberein mit
einer Vergleichsuntersuchung in SW-Deutschland in dhnlichen Vegetationstypen. Die Haupt-
verursacher des Schadfrales waren Mause (Apodemus sylvaticus, Clethrionomys glareolus);
Insekten und Kleinvogel spielten keine Rolle. Ein Wahlversuch mit intakten vs. parasitierten
Kirschkernen ergab, daf} intakte Kerne bevorzugt genommen wurden. Zusatzversuche beleg-
ten, daf3 der experimentelle Schadfra3 nicht durch den Aufbau der Anfiitterungsschalen beein-
fluBBt war.
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