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Abstract

Seed persistence in the soil of 237 herbaceous species of the fen flora of northern
Germany is investigated by a meta-analysis of a large data-set on seed banks of Euro-
pean wet grasslands. Differences in seed persistence between early and late successio-
nal species, between regionally endangered and common species and between different
phytosociological species groups are especially considered. In addition it is tested to
which degree the results are affected by different methods of seed bank sampling (ana-
lysis of viable seeds in soil samples, artificial burial experiments) and by the applied
classification criteria (‘all counts’, ‘real seedbank counts’) to distinguish transient from
short- and long-term persistent seed banks. In addition, the relevance of seed banks for
wet grassland conservation and restoration is discussed.

Early successional species have a slightly higher seed persistence in the soil than late
successional ones. No pronounced differences in seed persistence between the analy-
sed phytosociological groups were detected. In fact both the regenerative strategies
and also seed persistence varies between the species within these groups. According to
the ‘all counts’ method regionally endangered species were found to have a lower seed
persistence in the soil than common species. However, this might be due to the classi-
fication criteria of the ‘all counts’ method, assigning a species to the transient seed bank
type if it is occurring in the aboveground vegetation whereas it is not found in the seed
bank samples. Thus the ‘all count’ method underestimates seed persistence as the fact
that a species was not found in seed bank samples could be simply a result of low seed
densities or due to the lack of suitable germination cues.

Altogether, the study shows that seed persistence results are largely influenced by
different methods of seed bank sampling and by the applied classification criteria. The
differences between the methods of seed bank research were found to be greater than
differences between the analysed species groups.

According to the presented results only a few species of the regional fen flora are
characterised by transient seed banks whereas most species are able to accumulate
short-term or even long-term persistent seed banks in the soil. It is concluded that seed
banks might play a more important role in wet grassland conservation and restoration
than it has been argued previously.

1. Einleitung

Die Langlebigkeit von Diasporen im Boden ist im Laufe der letzten Jahrzehnte ver-
starkt in den Fokus pflanzendkologischer Arbeiten geriickt. Dabei wurden zunéichst
iiberwiegend Acker-Standorte untersucht (z.B. BRENCHLEY & WERRINGTON 1930,
ROBERTS 1970), nicht zuletzt um ein aus agrarwirtschaftlicher Sicht ,optimiertes’
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Management der Ackerunkrduter zu erreichen. Seit den 80er Jahren des 20. Jahrhun-
derts wurden aber in Europa auch zahlreiche Untersuchungen zu den Diasporenban-
ken extensiv genutzter Griinlandsysteme (insbesondere Kalkmagerrasen und Feucht-
wiesen) durchgefiihrt (z.B. PFADENHAUER & MaAs 1987, PoscHLOD & JACKEL 1993,
JENSEN 1998). Hier standen neben grundlagenorientierten Fragestellungen auch ange-
wandte Fragen des Natur- und Artenschutzes im Vordergrund der Analysen: Haben
(regional) gefihrdete Pflanzenarten die Moglichkeit, temporér ungiinstige Standort-
bedingungen im Boden zu iiberdauern und lassen sich mit Hilfe der Diasporenbank
artenreiche Griinlandbestinde aus degenerierten und verarmten Systemen ent-
wickeln? Mittlerweile liegen fiir europdische Feuchtgriinlandsysteme eine Reihe von
Diasporenbank-Untersuchungen vor, so dass aufgrund der Datenlage heute eine tiber-
geordnete Auswertung zur Langlebigkeit der Diasporen zahlreicher hier vorkommen-
den Arten mdglich ist und gleichzeitig auch grundlegende Hypothesen zur Dauerhaf-
tigkeit von Diasporenbanken tiberpriift werden konnen.

Nach den von THOMPSON et al. (1997) vorgeschlagenen Klassifikationskriterien las-
sen sich transiente und kurzfristig sowie langfristig persistente Diasporenbanken
unterscheiden. Die Bildung von (persistenten) Diasporenbanken wird sowohl von den
Eigenschaften der Diasporen bzw. Samen (Keimungsanspriiche, Dormanzmuster,
Resistenz gegen Pathogene, Samengroe und —form, Beschaffenheit der Samenschale)
als auch von den Standorteigenschaften (Bodenart und Porenverteilung, Temperatur-
und Lichtbedingungen, Néhrstoffverfiigbarkeit, Bodenfauna) beeinflusst. Dabei
kommt der Samengrofe und —form nach THOMPSON et al. (1993) eine Schliisselrolle zu,
da kleine und rundliche Diasporen leichter in den Boden eingearbeitet werden und
dann dort auch lénger iiberdauern konnen (vgl. auch BEKKER et al. 1998a, FUNEs et al.
1999, MOLES et al. 2000, CERABOLINI et al. 2003).

Die Uberdauerungsfihigkeit von Diasporen im Boden ist in Systemen, in denen
Sukzessionsprozesse zu einem Wandel der Vegetationszusammensetzung und teilwei-
se auch der Standortbedingungen fiihren, von besonderer Bedeutung. Die allgemeine
Sukzessionstheorie sagt voraus, dass im Laufe von Sukzessionsprozessen kurzlebige
Arten mit einem hohen Regenerationspotenzial durch langlebigere Arten ersetzt wer-
den, die mehr Energie in Wachstum und Stoffspeicherung investieren (z.B. ODum 1969,
DRURY & NISBETH 1973). In diesem Zusammenhang kann die Diasporenbank als ,6ko-
logisches Gedachtnis’ (TOUZARD et al. 2002) eines Standortes bezeichnet werden, in
dem auch in spateren Sukzessionsphasen noch charakteristische Arten frither Sukzes-
sionsstadien vorhanden sind. Andererseits wurde aus den Ergebnissen klassischer
Diasporenbanken von Extensivgriinlandsytemen oft gefolgert, dass zahlreiche charak-
teristische Arten des Feuchtgriinlandes, die im Zuge von Sukzessionsprozessen auf
brachgefallenen Standorten oder nach Nutzungsintensivierung aus der Vegetation ver-
dridngt werden, nur transiente Diasporenbanken aufbauen und aus diesem Grund
kaum ein Potenzial fiir eine Wiederbesiedlung nach Renaturierungsmafnahmen
besteht (vgl. BEKKER et al. 1998b). Noch einen Schritt weiter gehen Ergebnisse von
FISCHER & STOCKLIN (1999), die anhand langfristiger Vegetationsveranderungen von
Kalkmagerrasen des Schweizer Jura zeigen konnten, dass insbesondere habitatspezifi-
sche und regional gefdhrdete Arten nur transiente Diasporenbanken aufbauen und
dass aus diesem Grund auch die (lokale) Aussterbewahrscheinlichkeit der entspre-
chenden Arten besonders hoch ist.

In der vorliegenden Arbeit soll analysiert werden, ob sich Arten friither und spiter
Sukzessionsstadien der Feuchtgriinlandstandorte Nordwest-Deutschlands, soziolo-
gisch-6kologische Artengruppen sowie regional gefihrdete und weit verbreitete Arten
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hinsichtlich der Langlebigkeit der Diasporenbanken unterscheiden. Weiterhin wird
untersucht, welchen Einfluss unterschiedliche Erfassungsmethoden und Klassifikati-
onskriterien auf die Ergebnisse haben. Abschliefend soll diskutiert werden, ob den
Diasporenbanken von Arten des Feuchtgriinlandes eine Bedeutung fiir Naturschutz
und Renaturierung zukommen kann.

2. Material und Methoden

Als Grundlage fiir die vorliegende Arbeit wurde die von THOMPSON et al. (1997)
publizierte Datenbank zu Diasporenbanken von Arten Nordwest-Europas herangezo-
gen. Sie wurde zundchst durch Ergebnisse der in der eigenen Arbeitsgruppe durchge-
fithrten ,klassischen’ Diasporenbankuntersuchungen (Analyse von Bodenproben auf
keimfihige Diasporen) von unterschiedlichen Feuchtgriinland-Standorten ergénzt
(DRUCKHAMMER 1991, WRIEDT 1991, Jensen 1998, unveroff., SACH 1997; 31 Untersu-
chungsflichen in Schleswig-Holstein, darunter Bestéinde genutzter Kleinseggenrasen
[Caricion nigrae], Feuchtwiesen [Calthion] und Flutrasen [Lolio-Potentillion] sowie
deren Brachestadien). Dariiber hinaus wurden die in der Literatur verfiigbaren Ergeb-
nisse zu Diasporenbanken europiischer Feuchtgriinland-Systeme ebenfalls in die
Datenbank eingegeben (BERNHARDT 1994, SCHNEIDER & PoOsCHLOD 1994, Maas &
ScHOPP-GUTH 1995, MCDONALD et al. 1996, SCHOPP-GUTH 1997, JuTILA 1998, 2002, BEK-
KER et al. 1999, 2000, FALINSKA 1999, HOLZEL & OTTE 2001, MATUS et al. 2003, WAGNER
et al. 2003; 102 Untersuchungsflichen aus unterschiedlichen Lindern Europas).

In einem weiteren Arbeitsschritt wurde jeder einzelne Nachweis einer Art in einer
Diasporenbank-Untersuchung einem Diasporenbank-Typ zugeordnet, wobei transien-
te (Diasporen maximal ein Jahr bzw. bis zur néchsten Vegetationsperiode lebensféhig),
kurzfristig persistente und langfristig persistente Diasporenbanken (Diasporen zwi-
schen 1 bis 4 bzw. mindestens 5 Jahre lebensfahig) unterschieden wurden (vgl. THOMP-
SON et al. 1997). Die Zuordnung der Arten zu den Diasporenbank-Typen erfolgte nach
den von THOMPSON et al. (1997) vorgeschlagenen Klassifikationskriterien: Vorhanden-
sein bzw. Fehlen in aktueller Vegetation und Diasporenbank, Tiefenverteilung der
Diasporen im Boden, Zeitraum seit dem letzten Nachweis einer Art in der aktuellen
Vegetation.

Da die Zuordnung zu den einzelnen Diasporenbank-Typen innerhalb der einzelnen
Arten erheblich variieren kann, wurde anschlie3end fiir alle vorkommenden Arten mit
mindestens 5 Zuordnungen der von BEKKER et al. (1998a) vorgeschlagene ,Longevi-
ty-Index (LI) berechnet, der als Quotient der Anzahl persistenter Diasporenbank-
nachweise und der Gesamtanzahl der Diasporenbanknachweise definiert ist. Der LI
variiert zwischen O (nur transiente Diasporenbanknachweise) und 1 (nur persistente
Diasporenbanknachweise) und kann als MaB fiir die Langlebigkeit der Diasporen im
Boden gewertet werden. Die Berechnung des LI wurde zunéchst auf der Basis aller
vorhandener Diasporenbankzuordnungen berechnet (,all counts’), anschlieSend wur-
den diejenigen Diasporenbankzuordnungen von der Berechnung ausgeschlossen, die
darauf beruhen, dass eine Art auf einer Untersuchungsfldche in der aktuellen Vegeta-
tion, nicht aber in der Diasporenbank nachgewiesen wurde und dann die Diasporen-
bank anhand der Kriterien von THOMPSON et al. (1997) als transient charakterisiert
wurde. Auf der Basis der verbliebenen (,echten’) Diasporenbanknachweise (,real seed-
bank counts’) wurde dann erneut der LI berechnet.

Fiir einen Methodenvergleich wurden weiterhin Ergebnisse von Vergrabungsexpe-
rimenten mit Diasporen herangezogen, aus denen direkt die Langlebigkeit der Dia-
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sporen bzw. der Diasporenbanktyp abgeleitet werden kann (Gattung Carex: SCHUTZ
1997,1998, 1999; regional gefdhrdete Arten der Niedermoorflora Schleswig-Holsteins:
JENSEN 2001, 2004; Asteraceae und Lamiaceae: BRANDEL 2004; sowie weitere Angaben
aus: MILBERG 1990, THOMPSON et al. 1997). Auch fiir diese Angaben (,burial experi-
ments’) wurde der LI fiir die einzelnen Arten berechnet.

Die nach diesen drei unterschiedlichen Methoden berechneten LI-Werte wurden
mit einem Datensatz verkniipft, in dem Angaben zum Sukzessionsverhalten (ausge-
driickt als Sukzessionskategorien; vgl. SCHRAUTZER & JENSEN 1998), zur Zugehorigkeit
zu soziologisch-6kologischen Artengruppen (Artemisietea, Molinio-Arrhenatheretea,
Molinietalia, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea, Sonstige; Zuordnung nach
DIERBEN et al. 1988), zur regionalen Gefahrdung (MIERWALD & BELLER 1990) sowie zu
okologischen KenngroBen (Wuchshohe, Samengewicht, Samenform, Wuchsform) von
237 krautigen Samenpflanzen der Niedermoorflora Schleswig-Holsteins enthalten sind
(vgl. JENSEN & SCHRAUTZER 1999).

Die verwendeten Sukzessionskategorien (Sk) beschreiben Verdnderungen der
Populationsgrofe der Arten wihrend des Sukzessionsverlaufs auf Feuchtgriinland-
Brachen. Arten der Sk A fallen im Sukzessionsverlauf aus, wiahrend die Deckung der
Arten der Sk B im Sukzessionsverlauf zwar abnimmt, die Arten aber auch in spiten
Sukzessionsstadien noch vorkommen. Die Deckung von Arten der Sk C wird durch
das Brachfallen von Feuchtgriinland-Standorten nicht beeinflusst, wihrend die
Deckung der Arten der Sk D im Sukzessionsverlauf zunimmt.

Mit Hilfe varianzanalytischer Verfahren wurde tiberpriift, ob sich der LI (i) zwi-
schen den Sukzessionskategorien, (ii) zwischen den soziologisch-6kologischen Arten-
gruppen sowie (iii) zwischen regional gefihrdeten und nicht gefihrdeten Arten unter-
scheidet. Weiterhin wurde analysiert, ob sich die unterschiedlichen Methoden der
Ableitung des LI auf die Ergebnisse auswirken.

Alle statistischen Auswertungen erfolgten mit der Statistiksoftware STASTICA
(StatSoft 2003). Die Nomenklatur der Gef4Bpflanzen richtet sich nach WISSKIRCHEN &
HAEUPLER (1998).

3. Ergebnisse
3.1 Aligemeine Struktur des Datensatzes

Durch die Beriicksichtigung der Ergebnisse der eigenen Arbeitsgruppe sowie die
Auswertung der Literatur zu Diasporenbanken von Feuchtgriinland-Standorten aus
unterschiedlichen Regionen Mitteleuropas hat sich vor allem die Datengrundlage zur
Beurteilung der Langlebigkeit der Diasporen fiir Arten der Molinietalia, der Phragmi-
tetea sowie der Scheuchzerio-Caricetea erheblich verbessert: Wahrend bei den Arten
der Molinio-Arrhenatherethea, der Artemisietea sowie der nicht weiter zuzuordnen-
den Arten (,Sonstige’) der Anteil der neuen Diasporenbank-Eintréage lediglich 18 -
27% ausmacht, sind 38% der Angaben zu den Diasporenbanken der Molinietalia, 55%
der Angaben zu Arten der Scheuchzerio-Caricetea und 57% der Angaben zu Arten der
Phragmitetea Neueintrage (Abb. 1).

3.2 Diasporenbanken und Sukzessionsverhalten

Hinsichtlich des Longevity-Indices (LI) wurden nur geringe Unterschiede zwischen
den Arten der Sukzessionskategorien nachgewiesen. Arten frither Sukzessionsstadien
(Sk A und B) haben nach den Ergebnissen der klassischen Diasporenbankuntersu-
chungen (all counts, real seedbank counts) eine geringfiigig niedrigere Uberdaue-
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Abb. 1: Prozentuale Verteilung der Héufigkeit der Diasporenbanknachweise von Arten unter-
schiedlicher soziologisch-okologischer Artengruppen in der Datenbank von THOMPSON et
al. (1997) sowie der fiir die vorliegende Arbeit ergénzten Neu-Eintréige.

rungsfihigkeit als die Arten spater Sukzessionsstadien (Sk C und D). Auf der Grund-
lage der Ergebnisse der Vergrabungsexperimente treten keine Unterschiede hinsicht-
lich des LI zwischen den Arten der einzelnen Sk auf (Abb. 2). Werden die Arten der
Sukzessionskategorien A und B sowie die Arten der Sk C und D jeweils als Arten
frither respektive spéter Sukzessionsstadien zusammengefasst, so ergibt sich auf der
Basis der ,all count’ und der ,real seedbank count’ Methode ein signifikant hoherer LI
fur die Arten frither Sukzessionsstadien (F = 4,4; p < 0,05 fiir ,all counts’ und F = 4,5; p
< 0,05 fiir ,real seedbank counts’; Ergebnisse nicht dargestellt).

3.3 Diasporenbanken und soziologisch-okologische Artengruppen

Unabhéngig von der Auswertungsmethode sind die Arten der Molinietalia jeweils
durch den niedrigsten LI aller differenzierten soziologisch-okologischen Artengrup-
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Abb. 2: Longevity Index (LI) der Arten der Sukzessionskategorien A (Arten fallen im Laufe der
Sukzession auf Feuchtgriinland-Brachen in der Vegetation aus), B (Deckung der Arten
nimmt im Sukzessionsverlauf ab, Arten kommen aber auch in spaten Sukzessionsstadien
vor), C (Arten, deren Deckung im Sukzessionsverlauf mehr oder weniger unverandert
bleibt) und D (Arten, deren Deckung im Sukzessionsverlauf zunimmt). Angegeben sind
jeweils Mittelwert und Standardfehler. Die Berechnung des LI erfolgte anhand (a) aller
zur Verfiigung stehender Ergebnisse klassischer Diasporenbank-Analysen (all counts), (b)
nur der Beriicksichtigung der Eintrige, die auf einem direkten Nachweis in der Diaspo-
renbank beruhen (real seedbank counts) und (c) von Ergebnissen von Vergrabungsexpe-
rimenten (burial experiments).
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pen gekennzeichnet. Allerdings sind die nachgewiesenen Unterschiede im mittleren LI
nur zwischen den Arten der Molinietalia und der Gruppe der sonstigen Arten fiir die
auf klassischen Diasporenbankuntersuchungen beruhenden Ergebnisse signifikant.
Die Unterschiede zwischen den Methoden zur Ableitung des LI sind sehr viel ausge-
pragter und der mittlere LI steigt von der ,all count’~Methode (LI = 0,4) iiber die ,real
seedbank count’~Methode (LI = 0,7) bis hin zu den Vergrabungsexperimenten (LI =
0,9) kontinuierlich an (Abb. 3).
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Abb. 3: Longevity Index (LI) unterschiedlicher soziologisch-tkologischer Artengruppen (Artemi-
sietea, Molinio-Arrhenatherethea, Sonstige: geringe Habitatspezifitit fiir Feuchtgriinland-
Standorte; Molinietalia, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea: Hohe Habitatspezifitat fiir
Feuchtgriinland-Standorte). Angegeben sind jeweils Mittelwert und Standardfehler. Die
Berechnung des LI erfolgte anhand (a) aller zur Verfiigung stehender Ergebnisse klassi-
scher Diasporenbank-Analysen (all counts), (b) nur der Beriicksichtigung der Eintrége,
die auf einem direkten Nachweis in der Diasporenbank beruhen (real seedbank counts)
und (c) von Ergebnissen von Vergrabungsexperimenten (burial experiments).

3.4 Diasporenbanken und regionale Gefihrdung

Regional gefihrdete Arten zeigen lediglich nach den Ergebnissen der all-counts
Methode einen signifikant niedrigeren LI (0,35) als regional nicht gefihrdete Arten
(0,45). Wiederum sind die Unterschiede zwischen den Berechnungsmethoden ausge-
pragter als die Unterschiede zwischen den beiden betrachteten Artengruppen und der
mittlere LI regional gefdhrdeter und auch nicht gefdhrdeter Arten steigt von der ,all
count’~Methode iiber die ,real seedbank count’-Methode bis hin zu den Vergrabungs-
experimenten an (Abb. 4).
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Abb. 4: Longevity Index (LI) von nach MIERWALD & BELLER (1990) regional gefihrdeten (rare)
und regional nicht gefdhrdeten (common) Arten der Niedermoorflora Schleswig-Hol-
steins. Angegeben sind jeweils Mittelwert und Standardfehler. Die Berechnung des LI
erfolgte anhand (a) aller zur Verfiigung stehender Ergebnisse klassischer Diasporenbank-
Analysen (all counts), (b) nur der Beriicksichtigung der Eintrége, die auf einem direkten
Nachweis in der Diasporenbank beruhen (real seedbank counts) und (c) von Ergebnissen
von Vergrabungsexperimenten (burial experiments).
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3.5 Methodenvergleich

Wie bereits in den vorherigen Abschnitten betont wurde, sind die Unterschiede zwi-
schen den differenzierten Berechnungsmethoden des LI jeweils ausgeprégter als die
Unterschiede zwischen den betrachteten Gruppen (Differenzierung nach Sukzessions-
kategorien, soziologisch-okologischem Verhalten, regionaler Gefihrdung). In Abb. 5
wird deutlich, dass die Haufigkeitsverteilung der Zuordnung einzelner Arten zu den
Diasporenbanktypen zwischen den betrachteten Ableitungsmethoden des LI erheb-
lich variiert. Wahrend nach den Ergebnissen der all-counts Methode etwa 55% der
Arten lediglich eine transiente Diasporenbank und 30% bzw. 15% eine kurzfristig
respektive langfristig persistente Diasporenbank aufbauen (linksschiefe Verteilung),
zeigen die Ergebnisse der Vergrabungsexperimente ein entgegengesetztes Bild (rechts-
schiefe Verteilung). Hier sind 50% der Arten durch eine langfristig persistente sowie
weitere 40% der Arten durch eine kurzfristig persistente Diasporenbank gekenn-
zeichnet, wahrend 5% der untersuchten Arten nach den Ergebnissen der Vergra-
bungsexperimente lediglich transiente Diasporenbanken bilden (Abb. 5).

60

B Al counts |
Real seedbank counts

Prozentualer Anteil

[] Burial experiments

transient kurzfristig langfristig
persistent persistent

Abb. 5: Vergleich der Héufigkeitsverteilung der Zuordnung von Arten zu transienten, kurzfristig-
persistenten und langfristig-persistenten Diasporenbanken nach unterschiedlichen
Methoden zur Ableitung des Diasporenbanktyps. Die Zuordnung zu den Diasporenbank-
typen erfolgte anhand (a) aller zur Verfiigung stehenden Ergebnisse klassischer Diaspo-
renbank-Analysen (all counts), (b) lediglich der Beriicksichtigung der Eintrdge, die auf
einem direkten Nachweis in der Diasporenbank beruhen (,real seedbank counts’) sowie
(c) von Ergebnissen von Vergrabungsexperimenten (burial experiments).

4. Diskussion

Die hier vorgestellten Ergebnisse widersprechen einer Reihe von Hypothesen, die
im Laufe der letzten Jahre hinsichtlich der Dauerhaftigkeit der Diasporenbanken
unterschiedlicher Artengruppen formuliert wurden: So sollen prinzipiell Arten frither
Sukzessionstadien durch eine hohere Langlebigkeit der Diasporen gekennzeichnet
sein als Arten spiter Sukzessionsstadien (z.B. THOMPSON et al. 1997). Weiterhin zeigten
FISCHER & STOCKLIN (1999) fiir Arten der Kalkmagerrasen, dass Arten mit einer
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hohen Habitatspezifitidt sowie regional gefdhrdete Arten eine geringere Langlebigkeit
der Diasporen aufweisen als Arten mit einer geringen Habitaspezifitit bzw. als regio-
nal weit verbreitete Arten. In einer groBeren Anzahl von Publikationen wird dariiber
hinaus formuliert, dass die Diasporenbanken von Arten extensiv bewirtschafteter
Mihwiesen und Weiden eine vergleichsweise geringe Dauerhaftigkeit aufweisen und
sich aus diesem Grund die Diasporenbank nicht als Quelle fiir die Wiederbesiedlung
degenerierter Standorte nach ,RenaturierungsmaBnahmen’ eignet (z.B. BEKKER et al.
1997, HoLZEL & OTTE 2001).

Wie sind diese Unterschiede zu erkldren? Zunéchst wird anhand der hier présen-
tierten Ergebnisse deutlich, dass die jeweils betrachteten Datengrundlagen bzw. die
Methode zur Zuordnung zu den Diaporenbanktypen einen erheblichen Einfluss auf
die Ergebnisse haben. Ergebnisse von Vergrabungsexperimenten liefern ein Ma# fiir
die maximale Uberdauerungsfihigkeit von Diasporen im Boden, da durch die Art der
Durchfithrung (eine bestimmte Anzahl von Samen bzw. Friichten wird in Gazebeuteln
in tieferen Bodenschichten fiir einen gewissen Zeitraum gelagert und die Keimféhig-
keit in regelméBigen Abstanden iiberpriift) sowohl Mortalitdtsfaktoren (Samenfraf)
ausgeschlossen als auch Keimungsstimuli (Licht, Temperaturfluktuationen) minimiert
werden. Dariiber hinaus wird der Prozess der Einarbeitung der Diasporen in tiefere
Bodenschichten, der von groBer Bedeutung fiir die tatsichliche Uberdauerungsfihig-
keit der Diasporen sein kann, durch das artifizielle Vergraben umgangen. Andererseits
wird in Vergrabungsexperimenten oft eine vergleichsweise geringe Anzahl von Dia-
sporen verwendet (in der Regel 25 — 100 pro Gazebeutel), so dass es nicht unwahr-
scheinlich erscheint, dass ein bestimmter (geringer) Anteil der Samenproduktion eines
Individuums oder auch einer Population (die etliche Millionen gebildete Samen aus-
machen kann) durchaus auch die durch ein Vergrabungsexperiment ermittelte (maxi-
male) Langlebigkeit im Boden erreichen kann.

Die von THOMPSON et al. (1997) empfohlene Methode zur Ableitung der Diaspo-
renbanktypen unterschitzt hingegen die Langlebigkeit der Diasporen im Boden. Eine
wesentliche Kritik an dem empfohlenen Ableitungsschema der Diasporenbank-Typen
ist die Klassifikation einer Diasporenbank als transient, wenn die Art in der Vegetati-
on einer Untersuchungsfliche vorkommt, aber in den untersuchten Diasporenbank-
proben nicht nachgewiesen werden konnte. Dass keimfahige Diasporen in Bodenpro-
ben nicht nachgewiesen werden konnen, kann allein die Konsequenz einer geringen
Diasporendichte sein (die Art fehlt in den analysierten Bodenproben, in der Untersu-
chungsfliche kommt sie aber im Boden mit geringer Diasporendichte vor). Arten mit
geringer Diasporendichte lassen sich mit der géngigen Probenmenge kaum nachwei-
sen: So wurden beispielsweise von BEKKER et al. (1997) in einer umfangreichen Unter-
suchung zu Diasporenbanken européischer Griinlandgesellschaften nur jeweils 0,05%
der Flachengrofe, auf der die aktuelle Vegetation analysiert wurde, durch Diasporen-
bank-Bodenproben erfasst. Weiterhin konnen die Keimungsanspriiche der Art durch
die Expositionsbedingungen der Bodenproben nicht erfiillt sein, so dass zwar keim-
fahige Diasporen in den Proben vorhanden sind, diese aber mit der verwendeten
Methodik nicht nachgewiesen werden konnen. Da etwa ein Drittel der iiber 21.000
Samenbanknachweise in der von THOMPSON et al. (1997) publizierten Datenbank zu
Diasporenbanken von Arten Nordwest-Europas auf diesem Klassifikationskriterium
beruhen, ist eine deutliche Unterschétzung der tatsdchlichen Langlebigkeit der Dia-
sporen im Boden die Folge, wenn als Datengrundlage undifferenziert auf diese Daten
zuriickgegriffen wird.

Im Laufe der letzten Jahrzehnte sind insbesondere habitatspezifische Arten des
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extensiv bewirtschafteten Griinlandes stark zuriickgegangen (z.B. KORNECK et al.
1998), die heute teilweise nur noch in Habitatfragmenten mit vergleichsweise kleinen
Populationen vorkommen. Die von FISCHER & STOCKLIN (1999) festgestellte geringe
Uberdauerungsfihigkeit dieser Arten kénnte ein methodisches Artefakt sein, da durch
den Riickgang der Populationsgrof3e auch die Samenproduktion und letztlich auch die
Samendichte im Boden abnimmt, so dass ein Nachweis entsprechender Arten mit der
klassischen Analysemethodik fiir Diasporenbanken immer schwieriger wird. Hinzu
kommt, dass die Diasporendichte auch von Arten mit persistenten Diasporenbanken
exponentiell abnimmt, sobald keine Nachlieferung neuer Diasporen aus der aktuellen
Vegetation erfolgt (ROBERTS & FEAST 1973). Die Dauerhaftigkeit der Diasporenban-
ken von regional gefdhrdeten Arten diirfte durch die von THOMPSON et al. (1997) vor-
geschlagenen Klassifikationskriterien noch stidrker unterschitzt werden als diejenige
habitatspezifischer Arten. Ein Beispiel fiir eine ausgepragt unterschiedliche Beurtei-
lung der Langlebigkeit von Diasporen aufgrund verschiedener angewandter Metho-
den liegt fiir Gentianella germanica vor: In der Datenbank von THOMPSON et al. (1997)
liegen fiinf Zuordnungen zu Diasporenbanken vor (transient: 4; kurzfristig persistent:
1), drei der transienten Nachweise beruhen darauf, dass die Art bei Diasporenbankun-
tersuchungen in der aktuellen Vegetation, nicht aber in den analysierten Bodenproben
nachgewiesen wurde. Andererseits zeigten FISCHER & MATTHIES (1998) durch ein Ver-
grabungsexperiment, dass die Diasporen von Gentianella germanica mehrere Jahre im
Boden iiberdauern konnen und prognostizieren aufgrund des Mortalititsverlaufes
eine Langlebigkeit von einigen Diasporen von mindestens 17 Jahren.

In den einzelnen soziologisch-0kologischen Artengruppen sind jeweils Arten mit
unterschiedlichen Regenerationsstrategien vereinigt. So finden sich in der Gruppe der
Molinietalia zwar iiberwiegend ausdauernde Grasartige und Krauter mit der Fahigkeit
zur vegetativen Fortpflanzung (z.B. Juncus subnodulosus, Filipendula ulmaria), einzel-
ne Arten sind aber auch kurzlebig und auf die Fortpflanzung durch Samen angewiesen
(z.B. Bromus racemosus, Rhinanthus angustifolius, Senecio aquaticus). Eine entspre-
chend hohe Variabilitit findet sich auch hinsichtlich der Langlebigkeit der Diasporen
im Boden: Von den 20 von JENSEN (2004) in einem Vergrabungsexperiment untersuch-
ten Arten der Molinietalia und Scheuchzerio-Caricetea sind lediglich drei (Bromus
racemosus, Sanguisorba officinalis, Succisa pratensis) durch transiente Diasporenban-
ken gekennzeichnet, wihrend neun Arten kurzfristig persistente (z.B. Valeriana dioica,
Rhinanthus angustifolius) und acht Arten langfristig persistente Diasporenbanken
(z.B. Silene flos-cuculi, Pedicularis palustris) aufbauen.

Aus den prasentierten Ergebnissen wird deutlich, dass die Langlebigkeit von Dia-
sporen habitatspezifischer Arten des Feuchtgriinlandes aufgrund der diskutierten Pro-
bleme im Zusammenhang mit der Diasporenbankerfassung in der Vergangenheit hiu-
fig unterschitzt wurde. Eine realistischere Beurteilung des Diasporenpotenzials dege-
nerierter Feuchtgriinlandstandorte ist durch die Beriicksichtigung neuerer Ergebnisse
aus Vergrabungsexperimenten mit Diasporen habitatspezifischer sowie teilweise regio-
nal gefihrdeter Arten moglich. Um die Uberdauerungsfiahigkeit von Diasporen zu
beschreiben, ist der von BEKKER et al. (1998a) eingefiihrte Longevity Index ein geeig-
netes Maf. Allerdings sollte bei der Berechnung des LI auf der Basis klassischer Dia-
sporenbankanalysen nur auf echte Nachweise von Arten in der Diasporenbank (,real
seedbank counts’) zuriickgegriffen werden. Die Ableitung des Diasporenbanktyps
trotz eines fehlenden Nachweises einer Art in den analysierten Bodenproben sollte
hingegen nicht weiter angewandt werden.
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Zusammenfassung

Auf der Grundlage eines umfangreichen Datensatzes zu Diasporenbanken von
europiischen Feuchtgriinlandsystemen wird die Uberdauerungsfihigkeit von 237
Arten der nordwestdeutschen Niedermoorflora analysiert. Dabei wird insbesondere
untersucht, ob sich Arten frither und spéter Sukzessionsstadien, unterschiedlicher
soziologisch-okologischer Artengruppen sowie regional gefdhrdete und weit verbrei-
tete Arten hinsichtlich der Langlebigkeit der Diasporenbanken (ausgedriickt als Lon-
gevity Index, LI) unterscheiden. Weiterhin wird untersucht, welchen Einfluss unter-
schiedliche Erfassungsmethoden (klassische Diasporenbankuntersuchungen, Vergra-
bungsexperimente) und Klassifikationskriterien (,all counts’, ,real seedbank counts’)
auf die Ergebnisse haben. Abschlieend wird die Bedeutung von Diasporenbanken fiir
Naturschutz und Renaturierung von Feuchtgriinlandsystemen diskutiert.

Arten frither Sukzessionsstadien sind im Vergleich zu Arten spéter Sukzessionssta-
dien durch eine geringfiigig hohere mittlere Uberdauerungsfihigkeit im Boden cha-
rakterisiert. Zwischen den analysierten soziologisch-okologischen Artengruppen
bestehen keine deutlichen Unterschiede hinsichtlich der Langlebigkeit der Diasporen.
Vielmehr finden sich innerhalb dieser Gruppen in der Regel Arten mit unterschiedli-
chen Diasporenbanktypen. Regional gefihrdete Arten weisen lediglich nach den
Ergebnissen der ,all count’-Methode eine geringere Uberdauerungsfihigkeit auf. Die
Ursache hierfiir wird in einer generellen Unterschidtzung der Langlebigkeit der Dia-
sporen (insbesondere von seltenen Arten) durch diese Methode gesehen. Insgesamt
waren die Unterschiede zwischen den verglichenen Methoden und Klassifikationskri-
terien grofer als die Unterschiede zwischen den analysierten Artengruppen. Die
Ergebnisse zeigen, dass einige Arten der Niedermoorflora lediglich transiente Diaspo-
renbanken aufbauen, dass der Grof3teil der Arten aber in der Lage ist, kurzfristig bzw.
langfristig persistente Diasporenbanken zu akkumulieren. Nach der (Wieder-)Herstel-
lung geeigneter Standortbedingungen besteht fiir habitatspezifische Arten des Feucht-
griinlandes zumindest nach kurz- bis mittelfristigem Ausfallen aus der Vegetation
(zwei bis fiinf Jahre) durchaus ein Potenzial fiir eine Wiederbesiedlung aus der Dia-
sporenbank.
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