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Zu Mechanismen der Linienmigration von Pflanzen”

Ingo Kowarik und Moritz von der Lippe

Abstract: Mechanisms of linear plant migration

Linear landscape elements function as important leading structures for plant dispersal. Their ecological
relevance results mostly from fostering long-distance dispersal events. While linear distribution pat-
terns of plant species along streams and rivers have been observed since the 19™ century, correspon-
ding patterns along roads became much later object of research. Even though such distribution pat-
terns strongly indicate the functioning of roads as dispersal corridors they do not explain the underly-
ing mechanisms. Taking roads as an example, we here illustrate linear plant migration as an outcome of
spatial and, in part, functional overlay of varying habitat and dispersal related mechanisms.

1. Einleitung

Die Bedeutung natiitlicher oder anthropogener linearer Strukturen in der Landschaft
als Ausbreitungskorridore fiir Pflanzen ist lange bekannt (vgl. Ubersichten von
KOPECKY 1971, BRANDES & OPPERMANN 1995, KOWARIK & VON DER LIPPE 2007).
Mit einer Differenzierung nach dem Typ des Ausbreitungskorridors haben tschechi-
sche Autoren die Ausbreitung von Pflanzen entlang von FlieBgewassern, Stralen und
Bahngleisen als ,,fluminische®, “viatische* und ,,ferroviatische® Migration differen-
ziert (DOMIN 1931, 1947, KOPECKY 1971). Erste systematische Beobachtungen an
FlieBgewidssern (ASCHERSON 1864, LOW 1878/79) fuhrten zur Abgrenzung von
,Stromtalpflanzen® (vgl. Uberblick bei BURKART 2001), deren Vorkommen hiufig im
Randbereich ihres Areals auf Auen von FlieSgewissern konzentriert sind, wobei das
,Herabsteigen von Gebirgspflanzen® (ASCHERSON 1864) besondere Beachtung fand.
Auch die Rolle von Flie3gewissern fir die Ausbreitung von Neophyten ist lange Ge-
genstand von Untersuchungen, wobei neben Wasserpflanzen (z.B. BOLLE 1865 zu
Elodea canadensis) zanehmend Neophyten mit linearen Verbreitungsmustern an
Ufern erkannt wurden (z. B. KOPECKY 1967, JEHLIK & HEJNY 1974, BRANDES &
SANDER 1995).

Die Rolle anthropogener linearer Landschaftsstrukturen wurde zuniachst an Bahnan-
lagen untersucht, die schon im 19. Jahrhundert als Ausgangspunkt fiir die Einschlep-
pung nichteinheimischer Arten und ihre weitere Ausbreitung entlang von Gleisanla-

" Herrn Prof. Dr. Dietmar Brandes aus Anlass seines 60. Geburtstages gewidmet.
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gen erkannt wurden (z.B. HOLLER 1868, LEHMANN 1895, THELLUNG 1912, KREH
1960, BRANDES 1993, BRANDES & OPPERMANN 1995). Obwohl die Ausbreitung von
Pflanzen entlang von Straf3en sicher eine viel weiter zuriickreichende Geschichte hat
(BONN & POSCHLOD 1998), sind lineare Verbreitungsmuster in Mitteleuropa ver-
gleichsweise spit systematisch untersucht worden (KOPECKY 1971, 1988). Seit den
1970er Jahren haufen sich Beobachtungen bandférmiger Verbreitungsmuster von Ar-
ten vor allem an Autobahnrindern. Neben salztoleranten Arten der Kusten wie Puc-
cinellia distans (SEYBOLD 1973) oder Cochlearia danica (ILIENENBECKER 2000),
vollziehen sich bei mehreren Neophyten auffillige Ausbreitungsprozesse, wie bei
Atriplex-Arten (SCHNEDLER & BONSEL 1989), Bunias orientalis (HEINRICH 1985)
Dittrichia graveolens (NOWACK 1993) oder, besonders intensiv beobachtet, bei
Senecio inaequidens (vgl. Uberblick in HEGER & BOHMER 2005). Vor kurzem haben
BRANDES & NITSCHKE (2007) auch StraBen begleitende Vorkommen von Ambrosia
artemisiifolia dokumentiert.

Die 6kologische Bedeutung der Ausbreitung von Arten entlang linearer Landschafts-
elemente resultiert zum einen aus dem Phinomen der Fernausbreitung, die erheblich
zur Arealerweiterung von Arten fiihren kann. Zum anderen kann die Ausbreitung
entlang linearer Landschaftsstrukturen auch zur weiteren Ausbreitung in angrenzende
Flachen vermitteln (GELBARD & BELNAP 2003, TYSER & WORLEY 1992, PAUCHARD
& SHEA 20006). So haben PYSEK & PRACH (1993) gezeigt, dass sich die Ausbreitung
von Heracleum mantegazzianum, Impatiens glandulifera und Fallopia japonica zu-
nichst entlang von FlieBgewissern vollzog, bevor die Arten auch gewisserferne Le-
bensriume besiedelten. Bei Senecio inaequidens erfolgte zumindest in einigen Fillen
eine weitere Ausbreitung von Strallen in angrenzende Lebensriume (GRIESE 1998,
BORNKAMM 2000).

Bandférmige Verbreitungsmuster von Pflanzen entlang von Fliefigewissern, Bahnan-
lagen und StraBen verweisen nachdriicklich auf die Rolle solcher linearer Land-
schaftselemente als Ausbreitungskorridore. Sie lassen jedoch keine Aussagen zu den
zugrunde liegenden Mechanismen zu. Im Kern geht es dabei um die Differenzierung
von Mechanismen, die mit den Eigenschaften von Habitaten linearer Landschafts-
strukturen verbunden sind — oder die von der Art, Eigenschaft und Reichweite von
Ausbreitungsvektoren bestimmt werden, die im selben Raum wirksam sind. Am Bei-
spiel von Straen wollen wir in diesem Beitrag die bekannte oder zumindest mogliche
funktionale Bedeutung solcher Mechanismen fir die Ausbreitung von Pflanzen an
Verkehrswegen aufzeigen.

2. Mechanismen der Linienmigration an Straflen
Aus bandférmigen Verbreitungsmustern vieler Neophyten entlang von Stralen kann

indirekt auf die Rolle des Verkehrs als Ausbreitungsvektor und die Bedeutung von
Strallen als Ausbreitungskorridore geschlossen werden. Allerdings weisen Straen
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auch eine Reihe standértlicher Merkmale auf, welche die Etablierung und, nachfol-
gend, eine vom Verkehr unabhingige Ausbreitung von Pflanzen entlang von Strafen
begiinstigen konnen. Insofern ist zum tieferen Verstindnis des Phinomens der Li-
nienmigration zwischen der Bedeutung des Ausbreitungsvektors Verkehr und der an-
derer habitatspezifischer Merkmale von Stralen zu unterscheiden. KOPECKY (1971:
304£.) hat die Bedeutung dieser beiden Faktorenkomplexe bereits klarsichtig erkannt:

»Die Linienmigration der Pflanzen lings der Wasserldufe und Kommunikationen
[Verkehrswege] wird angeregt: 1. Durch die Entstehung von Standorten, die von de-
nen in der offenen Landschaft qualitativ ganz verschieden sind und die die Ausbrei-
tung und Existenz der Pflanzen verschiedener 6kologischer Anspriiche ermoglichen
oder etleichtern (rezente Flussanschwemmungen, vegetationsfreie oder locker be-
standene Strassen- und Eisenbahndimme usw.). — 2. Durch sich wiederholenden
Transport der Pflanzendiasporen entlang der gegebenen Linie (Herabschwemmung
durch den Wasserstrom, Ausbreitung durch die Luftstromung ..., Beférderung von
Diasporen durch Strassen- und Eisenbahnverkehr usw.).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, in welchem Ausmal} bandférmige
Verbreitungsmuster an Verkehrswegen durch den einmaligen oder wiederholten Dia-
sporentransport durch Kraftfahrzeuge und andere fiir StraBenkorridore charakteristi-
sche Ausbreitungsereignisse zu erkliren sind oder ob bandférmige Verbreitungsmus-
ter entlang von Strallen nur als Abbild analoger Habitatmuster zu deuten sind. Auch
wenn die relativen Anteile beider Faktorenkomplexe an Ausbreitungsprozessen noch
im Detail unbekannt sind, ist von ihrem Zusammenwirken auszugehen: Besondere
Standortbedingungen an Stralenrindern (z.B. Storungsstellen, Salzeinwirkung) kon-
nen die Etablierung von Pflanzen férdern, deren Diasporen zuvor durch KFZ an den
Standort gebracht worden waren. Daraus erwachsende Straflenrandpopulationen
konnen wiederum als Diasporenquellen fiir weitere verkehrsburtige Ausbreitungspro-
zesse wirken. Allerdings kann auch eine Verinderung der Habitateigenschaften zum
Riickgang Stralen begleitender Populationen fihren. Ein gutes Beispiel hierftr ist
Atriplex oblongifolia, die in der 80er Jahren in Sachsen-Anhalt zunichst durch die
chemische Bekimpfung von Stralenrandvegetation geférdert wurde, jedoch wieder
zurtickging als die Pflege der Stralenrinder auf mehrmalige jahrliche Mahd umgestellt
wurde (ILLIG 1985, BRANDES & OPPERMANN 1995).

2.1. Transport von Diasporen durch Kraftfahrzeuge
Die Rolle von KFZ als Ausbreitungsvektoren wurde mit verschiedenen Ansitzen

zumeist indirekt analysiert, ist aber durch jiingere Untersuchungen auch direkt belegt
worden.
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2.1.1. Interpretation von Ausbreitungsmustern

Als Hinweis fiir die Rolle des Verkehrs als Ausbreitungsvektor sind raumlich-zeitliche
Ausbreitungsprozesse entlang von Strallen gedeutet worden, die nicht allein standort-
bezogen zu erkliren sind (KOPECKY 1971 u. a.). So wurde bei Puccinellia distans
festgestellt, dass sich Populationen von der Kiste ins Binnenland ausbreiteten, wobei
isolierte Vorposten nur als KFZ-bedingte Fernausbreitungsereignisse zu deuten sind
(ScoTT & DAVISON 1985). In Deutschland vollzog sich die Ausbreitung von Senecio
inaequidens entlang von Autobahnen in solcher Geschwindigkeit ostwirts, dass zu-
mindest auf eine Mitwirkung von KFZ als Ausbreitungsagenzien geschlossen wurde
(GRIESE 1998, HEGER & BOHMER 2005, BORNKAMM 20006). Auch kleinriumige
Verbreitungsmuster von Arten deuten darauf hin. So trat Brassica napus an engli-
schen Autobahnrindern verstirkt entlang der Richtungsfahrbahn auf, die zu einem
Raps verarbeitenden Betriebes fiihrte, wogegen die Populationen entlang der gegen-
Uber liegenden Fahrbahn seltener waren (CRAWLEY & BROWN 2004). Auch in Berlin
wurden bei Raps und auch bei Roggen und Weizen klar voneinander differenzierte
Vorkommen an entgegen gesetzten Richtungsfahrbahnen nachgewiesen (VON DER
LIPPE & KOWARIK 20072)

2.1.2. Nachweis der Diasporenanhaftung an Fahrzeuge

Der klassische indirekte Nachweis von Ausbreitungsereignissen durch den Verkehr
besteht in der Isolation von Diasporen aus Substratanhaftungen an KFZ, die zu-
nichst von CLIFFORD (1959) und spiter durch andere von Réddern, Radkisten oder
anderen Teilen der Karosserie gewonnen worden sind (SCHMIDT 1989, HODKINSON
& THOMPSON 1997, ZWAENEPOEL et al. 2000).

Tab. 1: Autos als Ausbreitungsvektoren nichteinheimischer Arten. Aufgefithrt sind die jeweils finf
hiufigsten Arten, deren Diasporen an Autos nachgewiesen worden sind. Zum Nachweis direkter
Transportereignisse durch KFZ vgl. Tab. 2.

CLIFFORD WACE 1977 SCHMIDT 1989 MILBERG 1991 HODKINSON  ZWAENEPOEL
1959 (Australien) (Deutschland)  (Schweden) & THOMPSON et al. 2007
(Nigeria) 1997 (Belgien)
(England)
Eleusine unbestimmte  Pog annua unbestimmte  Plantago Poa annua et
indica Griser Griser major trivialis
Ageratum Polygonum Plantago Matricaria Poa annua Plantago
conyzoides aviculare major discoidea major
Oldenlandia  Betula spec. Epilobium Polygonum Poa trivialis  Sagina
lancifolia roseum aviculare procumbens
Sporobolus Eleusine Stellaria Plantago Urtica dioica  Juncus
pyramidalis  tristachya media major bufonius
Digitaria Poa annua Poa trivialis  Sagina Matricaria Urtica dioica
velutina procumbens  discoidea et urens
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Mit einem originellen Ansatz hat WACE (1977) die Ablagerungen einer Autowaschan-
lage untersucht und somit die beprobte Fahrzeugfliche indirekt erheblich gesteigert,
allerdings um den Preis des Verlustes von Diasporen, die nicht in das Sediment der
Waschanlage gelangt sind. Anhaftungen von Diasporen sind auch von landwirtschaft-
lichen Geriten belegt worden (STRYKSTRA et al. 1997, MAYER 2000) wobei auch vege-
tative Verbreitungseinheiten transportiert werden (z.B. von Cyperus esculentus, TER
BORG et al. 1998). Diese Arbeiten haben insgesamt gezeigt, dass ein breites Arten-
spektrum mit KFZ ausgebreitet wird, wobei Arten mit besonders kleinen Diasporen
in den Proben dominieren (HODKINSON & THOMSON 1997). Besonders die australi-
sche Arbeit von WACE (1977) hat verdeutlicht, dass unter den transportierten Arten
viele nichteinheimische vertreten sein kénnen. Bei den hiufigsten Arten bestehen
deutliche Gemeinsamkeiten (Tab. 1).

2.1.3. Direkter Nachweis verkehrsbedingter Ausbreitungsereignisse

Mit dem Nachweis der substratvermittelten Anhaftung von Diasporen an KFZ ist ein
eindrucksvoll breites, vom Verkehr transportiertes Artenspektrum belegt worden. Die
Untersuchung von Anhaftungen ist jedoch mit zwei methodischen Nachteilen ver-
bunden: Zum einen wird nur der Teil des durch KFZ transportierten Diasporenspek-
trums erschlossen, der tatsichlich mittels Matsch oder anderen Trigersubstraten an
der Karosserie haftet und Untersuchungen zuginglich ist. Zum anderen lassen Anhaf-
tungen von Diasporen an KFZ keine Aussagen tiber Transportdistanzen und den
konkreten verkehrsbiirtigen Diasporenniederschlag entlang von Straflen zu. Bei der
Beprobung von StraBen mit Diasporenfallen ist der vom Verkehr verursachte Dia-
sporeneintrag nicht von dem zu unterscheiden, der von anderen Ausbreitungsvekto-
ren, vor allem dem Wind, verursacht wird.

Diese methodischen Probleme wurden in Berlin durch die Beprobung von Auto-
bahntunneln mit Diasporenfallen geldst, da hierbei der aufgefangene Diasporennie-
derschlag eindeutig auf den Verkehr als Ausbreitungsvektor bezogen werden kann.
Die Auswertung der in drei aufeinander folgenden Autobahntunneln am nérdlichen
Berliner Stadtrand gewonnenen Daten lisst sich in folgenden Punkten zusammenfas-
sen (VON DER LIPPE & KOWARIK 20072, b, VON DER LIPPE & KOWARIK 2008):

e Der verkehrsbiirtige Diasporenniederschlag am Autobahnrand variiert zwischen
635 und 1579 Diasporen pro Quadratmeter und Jahr und liegt damit im Bereich
von Diasporenniederschligen, die fiir offenes Grasland belegt worden sind (VON
DER LIPPE & KOWARIK 2007b).

e Unter den 204 Arten waren einheimische und nichteinheimische Arten (Archi-
ophyten, Neophyten) zu genau gleichen Anteilen vertreten, wobei die Nichtein-
heimischen mit 55% mehr als die Hilfte der insgesamt ausgekeimten Diasporen
ausmachten. Der Nachweis von Fernausbreitungsereignissen tber einen Abgleich
mit der Flora der Tunnelmundumgebungen erbrachte, dass etwa ein Drittel aller
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Arten Gber mehr als mindestens 250 m durch KFZ transportiert worden sind. Sol-
che Fernausbreitung trat bei nichteinheimischen Arten doppelt so haufig wie bei
einheimischen auf. Besonders bemerkenswert war das Vorkommen des in Berlin
noch sehr seltenen Chenopodium pumilio, dessen nichst gelegene Freilandpopu-
lationen tber 5 km entfernt von den beprobten Autobahntunneln liegen. Auch die
fiir Berlin bislang noch nicht belegte Cochlearia danica wurde in den Proben
nachgewiesen. Unter den nichteinheimischen Arten waren 39 Arten (19%), die in
Deutschland oder anderen Teilen der Welt als problematisch gelten (VON DER
LIPPE & KOWARIK 2007b).

¢ Das in den Tunneln festgestellte Artenspektrum wies eine héhere Ahnlichkeit mit
der von LANGER (1994) untersuchten Berliner Stralenrandvegetation auf als mit
dem Artenbestand in der Umgebung der Tunnelmiindungen im Radius von 200 m.
Dies weist auf eine positive Rickkoppelung zwischen Stralenrandlebensriumen
als Spender und Empfinger von Diasporen hin. Allerdings enthielten die Proben
auch Diasporen einiger Arten, die bislang noch nicht wild wachsend aus Berlin be-
kannt waren: Awrinia saxatilis [L.] Desv., Campanula poscharskiana Degen,
Cochlearia danica 1.., Cyperus eragrostis Lam., Impatiens walleriana Hook., Phy-
salis peruviana 1.. und Solanum pseudocapsicum 1.. (VON DER LIPPE & KOWARIK
2007b).

e Im Gegensatz zu allen anderen Untersuchungen zum KFZ-vermittelten Diaspo-
rentransport waren landwirtschaftliche Kulturarten sehr haufig in den Diasporen-
fallen vertreten; mit T7iticum aestivum sogar als hiufigster Art (Tab. 2). Dieses
tberraschende Ergebnis ist auf Transportverluste von transportierten Ladungen
zurickgefithrt worden und verweist damit auf einen wichtigen Ausbreitungsmo-
dus, der mit der Untersuchung von substratvermittelten Anhaftungen an KFZ
nicht erfasst werden kann. Gestlitzt wird diese These durch das im Verhiltnis zu
den anderen nachgewiesenen Arten signifikant hohere Diasporengewicht von
Weizen, Roggen und Raps und das breite jahreszeitliche Spektrum des Diasporen-
eintrags dieser Arten, das weit Gber die Fruktifizierungszeitriume dieser Arten hin-
ausreicht (VON DER LIPPE & KOWARIK 2007a). Das Phinomen der Transportver-
luste liefert damit auch Erklirungsansitze fir bandférmige Vorkommen von Raps
und Getreidearten, die an StraBen haufig bemerkt wurden (BRANDES & GRIESE
1991, PESSEL et al. 2001), aber bislang nicht durch KFZ bedingten Diasporen-
transport nachgewiesen werden konnten.

e Die Zusammensetzung des Diasporenniederschlags an entgegen gesetzten Rich-
tungsfahrbahnen unterschied sich deutlich voneinander, wobei mehr Arten aus der
Stadt in Richtung Umland als umgekehrt transportiert wurden. Interessanterweise
waren darunter nicht nur Neophyten, sondern auch einheimische Arten wie z. B.
Festuca brevipila, die moglicherweise aus Ansaaten an Béschungen stammen und
sich in diesem Fall genetisch von Wildsippen unterscheiden wirden. Diese Ergeb-
nisse veranschaulichen, dass mit dem Verkehr kein einheitliches Artenspektrum
ausgebreitet wird, sondern gerichtete Ausbreitungsereignisse stattfinden. Im Fall
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der Berliner Untersuchung lisst dies auf einen ,,Export® urbaner Biodiversitit mit-
tels des KFZ-Verkehrs schlieBen (VON DER LIPPE & KOWARIK 2008).

Tab. 2: Die hdufigsten Pflanzenarten, deren Diasporen in drei Berliner Autobahntunneln im Zeitraum
zwischen Juli 2002 und Oktober 2003 in insgesamt 33 Samenfallen nachgewiesen worden sind (n =
Anzahl gekeimter Diasporen; VON DER LIPPE & KOWARIK 2007b).

Art N
1. Triticum aestivum L. em. Fioti et Paol. 1969
2. Conyza canadensis (1..) Cronquist 1936
3. Betula pendula Roth 1492
4. Sagina procumbens 1. 1089
5. Poa annua 1.. 741
6. Lepidium ruderale 1.. 578
7. Plantago major subsp. major L. 498
8. Secale cereale 1. 446
9. Chenopodium album 1. 256
10. Brassica napus 1. 201
11. Polygonum aviculare agg. 1.. 160
12. Solidago canadensis 1. 137
13. Herniaria glabra 1.. 117
14. Urtica dioica L. 112
15. Sonchus oleraceus 1. 100
16. Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner 80
17. Capsella bursa-pastoris (1..) Med. 65
18. Lolium perenne 1. 65
19. Acer negundo 1.. 64
20. Veronica chamaedrys L. 64

2.2. Weitere Ausbreitungswege in Straflenkorridoren

Obwohl entsprechende direkte Nachweise zumeist noch fehlen, ist von weiteren ver-
kehrsbezogenen Ausbreitungswegen auszugehen.

2.2.1. Ausbreitung durch Reisende

Hierzu zihlen zunichst Ausbreitungsvorginge, die absichtlich oder unbeabsichtigt
durch Reisende induziert werden, etwa die Ausbreitung von Diasporen mittels Ab-
fallablagerung wahrend der Fahrt (z. B. bei Obstarten). Weiter kénnen an Schuhen
oder Kleidung anhaftende Diasporen an Parkplitzen freigesetzt werden, auch durch
das Ausklopfen von FuBlmatten. Diasporentransport an Schuhen oder Kleidung ist
zwar lange bekannt (CLIFFORD 1956, POWELL 1968), aber noch nicht in Bezug auf
diskontinuierliche Ausbringungsvorginge an Stral3en untersucht worden.

369

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00034895



2.2.2. Ausbreitung von Anpflanzungen und Ansaaten

Lineare Anpflanzungen oder Ansaaten auf Mittelstreifen und an Stralenrindern oder
—b6schungen fithren massenhaft zur beabsichtigten Einbringung von Gehélzen, Gri-
sern und Kriutern. In Nordhessen entfallen beispielsweise auf einen Kilometer Stra3e
aullerhalb von Siedlungen 1,1 ha StraBlen begleitende Grinfliche, auf einen Kilometer
Autobahn sogar 4.1 ha (STOTTELE & WAGNER 1992). Wihrend frither viele nichtein-
heimische Geholze gepflanzt wurden (STOTTELE 1992), werden in letzter Zeit zu-
nehmend einheimische Arten bevorzugt. Dabei handelt es sich allerdings meist um
fremde oder unbekannte Herkiinfte, obwohl immer mehr ,,gebietseigene Geholze®
zur Verfiigung stehen (KOWARIK & SEITZ 2003). Untersuchungen in Westfalen haben
ergeben, dass lineare Geholzpflanzungen sehr dauerhaft sein kénnen, auch wenn kei-
ne standortgemifle Arten verwendet worden sind (TENBERGEN & STARKMANN
1995). Solche Anpflanzungen konnen Ausgangspunkt von Ausbreitungs- und auch
Hybridisierungsprozessen sein (SEITZ et al. 2007).

Auch wenn in den Gunlandansaaten einheimische Arten vorherrschen, so sind dies
bei den meisten Grisern und Leguminosen aus Grinden des Saatgutrechts Kultur-
sippen. Viele dieser angesiten Sippen konnen sich an Strallenstandorten dauerhaft
etablieren (KRAUSE 1989). Am Beispiel von Stauden-Lupinen ist gezeigt worden, dass
sich angesite Arten von stralenbegleitenden Boschungen auch in angrenzende Ma-
gerrasen ausbreiten kénnen (KRAUSE 1989). Ansaaten an Strallenrindern sind zudem
Ausbreitungsquelle speirochorer Arten, die als Grassamenbegleiter haufig unbeab-
sichtigt ausgebracht werden und sich zumindest teilweise in den Bestinden etablieren
kénnen (SCHOLZ 1970, MULLER 1988).

Auch wenn bei den Berliner Tunnelversuchen (vgl. 2.1.3.) die Herkunft der transpor-
tierten Diasporen nicht bestimmt werden konnte, so bestehen doch Hinweise auf
Anpflanzungen an Strallenbdschungen oder am Stralenrand als Ausbreitungsquelle
von Arten, die nachfolgend sekundir mit KFFZ weiter transportiert worden sind. Auf-
filligstes Beispiel ist Acer negundo als hiufigste Baumart (Tab. 2), die zur Bo-
schungsbegriinung entlang der Autobahn verwendet worden ist, ebenso wie Lycium
barbarum, das ebenfalls relativ hiufig in den Proben vorkam. Diasporen einiger
Baumarten lassen auf StraBenbiume als Ausgangspunkt schlieBen. Bei Platanus
hispanica ist dies offensichtlich, weil im weiteren Umfeld keine wild wachsenden
fruchtenden Platanen vorkommen, wogegen bei Robinia pseudacacia gleichermal3en
gepflanzte und wild wachsende Individuen als Diasporenquelle infrage kommen.

2.2.3 Ausbreitung durch Unterhaltungs- und Pflegemal3nahmen
Weitere Ausbreitungswege ergeben sich durch Pflege- und Unterhaltungsmalnahmen

in Verkehrskorridoren. Die fir landwirtschaftliches Griinland beschriebenen Ausbrei-
tungswege tiber Anhaftung von Diasporen an Gerite und Maschinen, die zur Mahd
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eingesetzt werden (STRYKSTRA et al. 1997, MAYER 2000), wirken auch an gemahten
Stralenrindern und —b6éschungen (KOPECKY 1971). Mit Substraten, die zum Stral3en-
und Wegebau oder zur Andeckung von Boschungen verwendet wird, werden weitere
Arten ausgebreitet (CORNELIUS & KRING 1991, BONN & POSCHLOD 1998). So soll
die Ausbreitung von Corispermum leptopterum mit Bausanden stark geférdert wor-
den sein (KOCK 1986). H. KUHBIER hat darauf hingewiesen, dass die Ausbreitung
von Cochlearia danica an Autobahnen in Nordwestdeutschland auch durch das Aus-
bringen von Mulchgut geférdert worden ist, das aus Treibgut der Nordseekiste ge-
wonnen wurde (vgl. BRANDES & OPPERMANN 1995).

3. Schlussfolgerungen

Die Linienmigration oder das ,,Wandern® von Pflanzen entlang von Strallen erweist
sich als Ergebnis des Zusammenwirkens verschiedener Mechanismen, die sich in line-
aren Landschaftsstrukturen oft mehrschichtig tiberlagern und auch funktional mitein-
ander verbunden sein kénnen. Wie flieBendes Wasser wirkt flieBender Verkehr als ef-
fektiver Ausbreitungsvektor von Pflanzen, wobei die Herkunft der transportierten
und abgesetzten Diasporen sehr unterschiedlich sein kann. Neben Anhaftungen an
Ridern und Karosserie spielen offenbar auch Transportverluste eine wichtige Rolle.
Lineare Habitatstrukturen mit hohem Anteil an Stérungsstellen begtinstigen die Etab-
lierung von Pflanzenpopulationen an Stra3en, die durch verkehrsbiirtigen Eintrag von
Diasporen begriindet werden kénnen — und danach zum Ausgangspunkt weiterer
Transportereignisse zu werden. Auch Begriinungen an Stralen kénnen als Diaspo-
renquellen fungieren, und mit ihrer Pflege sind weitere Ausbreitungswege von Pflan-
zen verbunden. Viele Fragen nach der relativen Bedeutung einzelner Ausbreitungs-
wege sind jedoch noch weiter offen, so dass die Erforschung der Verbreitung und
Ausbreitung von Pflanzen entlang linearer Landschaftsstrukturen ein spannendes
Forschungsfeld bleibt.

Zusammenfassung

Lineare Landschaftsstrukturen sind wichtige Leitstrukturen fiir die Ausbreitung von Pflanzenarten. Th-
re 6kologische Bedeutung resultiert vor allem aus der Forderung von Fernausbreitungsereignissen.
Wihrend das Phinomen bandférmiger Verbreitungsmuster von Pflanzen in Flusstilern seit dem 19.
Jh. gut bekannt ist, begann die Erforschung von Ausbreitungsprozessen entlang von Stralen sehr viel
spiter. Die Beobachtung bandférmiger Verbreitungsmuster von Pflanzen weist zwar auf die Funktion
linearer Landschaftselemente als Ausbreitungskorridore hin, bietet jedoch keinen direkten Aufschluss
iber ursichlich wirkende Mechanismen. In diesem Text veranschaulichen wir am Beispiel von Strafen,
dass sich deren Funktion als Ausbreitungskorridore aus der Uberlagerung und dem Zusammenspiel
verschiedener habitat- und ausbreitungsbezogener Mechanismen ergibt.
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