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THOMAS LUDEMANN

7Zum Samenvorrat von Waldbdden im

Feldberggebiet

Frau Prof. Dr. O. WILMANNS zum 65. Geburtstag

Kurzfassung

In Waldern des Feldberggebiets/Siidschwarzwald wurden Un-
tersuchungen zum keimfahigen Samenvorrat des Bodens
(seed bank) durchgefiihrt. Dazu wurden 30 Bodenproben aus
verschiedenen zum Teil friher landwirtschaftlich genutzten
Waldgebieten 3 Jahre lang an einem unbeschatteten Ort im
Freiland exponiert. Es konnten im ganzen 39 Arten und knapp
1200 Keimlinge nachgewiesen werden, im Durchschnitt in je-
der Bodenprobe 6 Arten und 39 Keimlinge. In der aktuellen
Vegetation der untersuchten Besténde, dokumentiert durch
pflanzensoziologische Aufnahmen, waren demgegentiber
durchschnittlich 21, im ganzen 89 Arten vorhanden. Nur 24
Arten von ihnen konnten auch durch die Keimversuche nach-
gewiesen werden. Es keimten (iberwiegend Arten, die vor al-
lem an lichteren (Stor-)Stellen der Walder, an Waldwegran-
dern, an Holzlagerplatzen oder auf Schlagen vorkommen und
aktuell in den Waldbestanden nur sehr spérlich oder gar nicht
auftreten. Besonders haufig waren Keimlinge der Gattungen
Carex und Juncus sowie von Rubus idaeus, Veronica officina-
lis und Agrostis capillaris. Sowohl Wald- als auch Griinlandar-
ten spielen unter den nachgewiesenen Keimlingen nur eine
untergeordnete Rolle. Standorts- und Nutzungs-Unterschiede
der einzelnen Probefldchen spiegeln sich in dementsprechend
verschiedenen Keimlingsspektren wider. So lieBen sich in der
Samenbank auch Relikte — und damit Indikatoren — der ehe-
maligen landwirtschaftlichen Nutzung nachweisen. Zur Erhal-
tung bzw. Regeneration der ehemaligen Grunlandvegetation,
zum Beispiel der Extensivweiden, dirfte dieses auBerst be-
grenzte Potential allerdings nur wenig beitragen kénnen.

Abstract

About the seed bank of forests in the Feldberg area
(Black Forest), SW Germany

This study deals with the reservoir of germinable seeds in the
soil of forests in the Feldberg area (Southern Black Forest).
Thirty samples of soils from different forests, partially used
agriculturally in former times, were left exposed on an unsha-
ded place for three years. Summarizing the whole time and all
samples, nearly 1200 seedlings and 39 species were registe-
red in this way, on average 6 species and 39 seedlings per
sample. The present vegetation, which has been described by
phytosociological relevés, comprises 89 species, on average
21 per stand. Only 24 of these species were also identified as
seedlings. Most of the species represented in the seed bank
are typical for the edge of forests and forest roads or for clea-
rings; in the present vegetation of the forests these species
are rare or completely missing. Especially frequent were seed-
lings from the genera Carex and Juncus and from the species
Rubus idaeus, Veronica officinalis and Agrostis capillaris.
Species from forests proper and from pasture land and mea-
dows were of very little importance in the identified seedlings.
Differences in site conditions, due to the natural situation or

anthropogenic influences, are reflected in the results of this in-
vestigation too — as different spectra of seedlings. The seed
bank can comprise remnants — and thereby indicators — of for-
mer agricultural land use. But, given the extremely limited po-
tential of the seed bank, there seems to be no good possibility
of using it to save or regenerate the former vegetation, e. g. of
extensive pasture land.

Autor

Dr. THOMAS LUDEMANN, Universitat Freiburg i. Br., Biologi-
sches Institut 1l/Geobotanik, SchanzlestraBe 1, D-79104 Frei-
burgi. Br.

1. Einleitung

Viele heute bewaldete, rein forstwirtschaftlich genutzte
Flachen unseres Landes wurden friher landwirtschaft-
lich genutzt, insbesondere als mehr oder weniger offe-
nes Weideland oder auch zur Waldweide. Im
Schwarzwald hat sich das Verhéltnis offene Landwirt-
schaftsflache zu Waldflache seit dem 19. Jahrhundert
vielerorts extrem gewandelt. Auch in dem heute weit-
gehend bewaldeten Untersuchungsgebiet 6stlich des

Feldbergs im Stdschwarzwald wurden friiher groBe

Flachen als Wiesen und vor allem als Weiden genutzt:

Im 19. und 20. Jahrhundert wurden dort zahlreiche

Héfe und mit ihnen ausgedehnte Griinlandflachen von

der Landwirtschaft aufgegeben und aufgeforstet.

— In derartigen Gebieten stellt sich die Frage, ob in
den Boden der Walder heute noch keimfahige Sa-
men von Arten der Wiesen und Weiden vorhanden
sind und folglich innerhalb der Waldbestiande -
wenn notwendig bzw. erwiinscht — auf ein ruhendes
Potential von Grinlandarten zurtickgegriffen wer-
den kann.

— Gegebenenfalls interessiert weiter, ob die gekeim-
ten Arten verwendbar sind, einerseits als Indikato-
ren fur die ehemalige landwirtschaftliche Nutzung,
andererseits zur Regeneration der ehemaligen
Grunlandvegetation.

Darliber hinaus kénnen ruhende, keimfahige Diaspo-

ren aber auch allgemeiner als (potentieller) Bestand-

teil der Vegetation betrachtet werden, der nach seiner
qualitativen und quantitativen Zusammensetzung kei-
neswegs mit der aktuell vorhandenen Vegetation

Ubereinstimmen mu3.
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Abbildung 1. Blick von der Bérhalde auf das untersuchte, friher in weit starkerem MaBe landwirtschaftlich genutzte Gebiet unmit-

telbar ostlich des Feldbergs/Stidschwarzwald (s. Abb. 2). Im Vordergrund das Seebachtal mit der Zipfelm(hle und noch genutzten
Grunlandflachen, im Mittelgrund die Gebiete um den Buchbiihl und den ehemaligen Rufenhof, am Horizont der Kammverlauf des

Schweizerwaldes. 24.6.1988.

— Durch Keimversuche sollte also ebenfalls geklart
werden, von welchen Arten lUberhaupt keimfahige
Samen im Boden der Waldbestdnde nachweisbar
sind, welche Arten also dort die Samenbank (seed
bank) aufbauen.

— Hier wiederum schlieBt sich die Frage an, inwieweit
sich im Boden ruhende Samen nach der Auflichtung
von Waldbesténden an der Besiedlung und Vegeta-
tionsentwicklung beteiligen.

Die im Folgenden vorgestellte Untersuchung zum Samenvor-
rat des Bodens hochmontaner Walder im Feldberggebiet soll-
te zur Klarung dieser Fragen beitragen.

Durchgefiihrt wurde sie im Rahmen von Forschungsprojekten
des Lehrstuhls fir Geobotanik der Universitat Freiburg i. Br.
(Frau Prof. Dr. O. WILMANNS), finanziell geférdert durch das
Umweltministerium Baden-Wirttembergs. Die Keimschalen
wurden zeitweise von Frau Diplom-Biologin C. ZIMMERMANN
(geb. SEITE) betreut, wertvolle Literaturhinweise erhielt ich von
Herrn Dr. J. KOLLMANN und die Durchsicht des Manuskriptes
Ubernahm freundlicherweise Herr Prof. Dr. A. BOGENRIEDER.
Allen, die diese Arbeit unterstiitzt haben, sei hier nochmals
gedankt!

2. Untersuchungsgebiete und untersuchte Be-
stdnde

Die Mehrzahl der untersuchten Waldbestande liegt
wenige Kilometer norddstlich des Feldbergs/Sud-
schwarzwald: Bereich Schweizerwald, Rufenhof,
Buchbuhl, Ramselehéhe, Windeckkopf (Abb. 1 u. 2);
drei Bestande befinden sich dagegen weiter stdlich
bei Menzenschwand (Silberfelsen). Entsprechend der
Fragestellung handelt es sich hauptséchlich um Luzu-
lo-Abietetum-Fichtenbestande auf ehemals landwirt-
schaftlich genutzten Flachen. Jedoch wurden zum
Vergleich auch Mischbestéande (Fichte mit Buche,
Tanne oder Berg-Ahorn), einige armere und reichere
Waldgesellschaften (Vaccinio-Abietetum, Aceri-Fage-
tum, Galio-Fagetum, Galio-Abietetum) sowie einige
Besténde alter Waldgebiete (nach LIEHL 1958) mit in
die Untersuchung einbezogen (Tab. 1).



LUDEMANN: Samenvorrat von Waldboden

47

onm—

Tabelle 1 Die untersuchten Waldbestande.

probe- Gebiet Héhe Gesellschaft Baumschicht ehem. landw.
flache Nr. m 0.NN Nutzung
1 Buchbuhl 1070 Luzulo-Abietetum Buche Tanne Fichte

2 Buchbhl 1070 Vaccinio-Abietetum Fichte

3 Buchbuhl 1050 Vaccinio-Abietetum Fichte

4 Buchbdihl 1030 Luzulo-Abietetum Fichte

58 Silberfelsen 1210 Luzulo-Abietetum Fichte

6 Windeckkopf 1200 Luzulo-Abietetum Buche Tanne Fichte

67 Windeckkopf 1140 Galio-Fagetum Buche Tanne Fichte

69 Windeckkopf 1170 Luzulo-Abietetum Buche Tanne Fichte

115 Rufenhof 1230 Aceri-Fagetum Ahorn Buche Tanne Fichte

121 Ramselehthe 1110 Vaccinio-Abietetum Fichte Buche

127 Ramselehohe 1070 Luzulo-Abietetum Fichte

128 Ramselehdhe 1040 Galio-Abietetum Fichte

136 Rufenhof 1060 Luzulo-Abietetum Buche Tanne Fichte

137 Rufenhof 1060 Luzulo-Abietetum Fichte Tanne

139 Rufenhof 1030 Luzulo-Abietetum Fichte Buche

173 Silberfelsen 1200 Luzulo-Abietetum Fichte

174 Silberfelsen 1200 Luzulo-Abietetum Fichte

219 Schweizerwald 1250 Luzulo-Abietetum Fichte

309 Rufenhof 1130 Aceri-Fagetum Fichte

310 Rufenhof 1140 Aceri-Fagetum Fichte

311 Rufenhof 1140 Luzulo-Abietetum Fichte

325 Rufenhof 1130 Aceri-Fagetum Ahorn Buche Tanne Fichte

327 Rufenhof 1180 Aceri-Fagetum Ahorn Buche Tanne Fichte

329 Rufenhof 1160 Aceri-Fagetum Ahorn Buche Fichte

334 Schweizerwald 1260 Luzulo-Abietetum Fichte

355 Schweizerwald 1290 Luzulo-Abietetum Fichte

361 Windeckkopf 1190 Luzulo-Abietetum Fichte Tanne

469 Schweizerwald 1300 Luzulo-Abietetum Fichte

470 Schweizerwald 1300 Luzulo-Abietetum Fichte +
471 Schweizerwald 1280 Luzulo-Abietetum Fichte +

3. Methode und Durchfiihrung

Zur Untersuchung des Samenvorrats von Boden kénnen zwei
grundsatzlich verschiedene Ansatze gewahlt werden: die Kei-
mungsmethode und die Auswaschungsmethode (Methoden-
vergleich u. Literaturiibersicht bei FISCHER 1987: 31ff). Bei der
vorliegenden Arbeit wurde die Keimungsmethode verwendet,
mit der — im Gegensatz zur direkten Bestimmung von vorhan-
denen Samen (Auswaschungsmethode) — zugleich ein Keim-
fahigkeitsnachweis erfolgt. Dazu werden Bodenproben aus
den zu untersuchenden Bestanden in flachen Pflanzschalen
ausgebracht, gegen weiteren Diasporeneintrag geschitzt und
tir die Keimung vorhandener Diasporen (Ausbreitungseinhei-
ten; insb. Samen) exponiert. Wahrend der Expositionszeit
werden die auflaufenden Keimlinge regelmafig bestimmt, ge-
z8hit und dann aus den Pflanzschalen entfernt sowie — falls
zur genaueren bzw. sicheren Bestimmung notwendig — umge-
pflanzt.

Die aktuelle Vegetation der Probebestande wird durch pflan-
zensoziologische Aufnahmen nach der klassischen Methode
von BRAUN-BLANQUET erfaf3t (vgl. dazu ELLENBERG 1956,
BRAUN-BLANQUET 1964, REICHELT & WILMANNS 1973 u. DIERS-
SEN 1990). Fur jede angetroffene Art wird dabei die Artméach-

tigkeit (Menge), kombiniert nach Individuenzahl und Deckung,
nach der modifizierten BRAUN-BLANQUET-Aufnahme-Skala (s.
WILMANNS 1993: 37f) geschatzt. Die Nomenklatur der wissen-
schaftlichen Pflanzennamen richtet sich in der vorliegenden
Arbeit nach OBERDORFER (1990).

Im Rahmen von umfangreicheren vegetationskundlichen Un-
tersuchungen im Feldberggebiet (LUDEMANN 1992 u. 1994)
wurden im August 1988 in 30 durch pflanzensoziologische
Aufnahmen belegten Waldbesténden Bodenproben genom-
men. Die Entnahme der Bodenproben erfolgte jeweils im Be-
reich unterer Auflagehorizont/Mineralboden (O,/A, (B)); sofern
vorhanden wurden also die oberen Horizonte des Auflagehu-
mus (L/Oy) vorher entfernt. Es sollten vor allem die Gber lange-
re Zeit keimfahigen Samen erfaBBt werden (,Dauer-Samen-
bank"). Moglichst weit iber die pflanzensoziologische Aufnah-
meflache verteilt, wurden dabei — in Anlehnung an KReTz-
SCHMAR (1988) — jeweils drei Einzelproben von ca. (10 cm)?®
bis (16 cm)® mit einem Spaten ausgestochen und nach dem
Entfernen grober Bodenbestandteile wie Wurzeln, Steine und
Holz zu einer Mischprobe vereinigt. Die Proben stammen so-
mit aus einer Tiefe bis etwa 16 cm und von einer Flédche von
zusammen weniger als 1/10 Quadratmeter. Die 3-Liter-Misch-
proben wurden in groBen Tonschalen (& 40 cm) ausgebreitet
und mit einem Filtergewebe von 0,3 mm Maschenweite Uber-
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spannt. AnschlieBend wurden sie in Freiburg an einem unbe-
schatteten Ort im Freiland exponiert. Der Expositionszeitraum
betrug 3 Jahre, vom August 1988 bis zum September 1991,
also eine verkirzte und 3 vollstdndige Vegetationsperioden. In
diesem relativ langen Versuchszeitraum, in dem die Boden-
proben zudem mehrfach durchmischt wurden (s.u.), dirfte ein
groBer Anteil der vorhandenen keimfahigen Diasporen auch
tatséchlich zur Keimung gelangt sein — obwohl jeweils ein ver-
héltnisméaBig groBes Bodenvolumen in entsprechend dicker
Schicht ausgebracht wurde.

Bei der Kontrolle und Bestimmung muBten die Filtergewebe
im Verlaufe der Jahre vielfach im Freiland aufgedeckt werden,
wobei ein Eintrag von Diasporen mit dem Wind oder durch
Herabfallen von der Gewebeoberseite auch bei sorgféltigem
und zlgigem Arbeiten nicht ausgeschlossen werden konnte.
Der Nachweis von 3 Arten, die vor allem in Ackerunkrautge-
sellschaften und an Ruderalstandorten der Ebene und der un-
teren warmebegtinstigten Hohenstufe vorkommen (Digitaria
sanguinalis 2 Keimlinge/in 1 Probe, Conyza canadensis 4/3,
Oxalis cf. europaea 7/4) und innerhalb des Expositionszeit-
raums in der Umgebung der Keimschalen zur Bliite gelangten,
ist sehr wahrscheinlich darauf zurlickzufiihren. Daher wurden
sie nicht mit in die Gesamtstatistik einbezogen. Ebenfalls un-
bericksichtigt blieben allgemein Sporenpflanzen — aufgrund
der geringen GréBe ihrer Diasporen (Filterpassage).

Trotz Eingrabens der Tonschalen in den Boden mufte regel-
mafig bewassert werden, vor allem wahrend der im Untersu-
chungszeitraum besonders trockenen Sommer — zeitweise
mehrmals taglich. Kurz nach einer raschen Keimung vertrock-
nete Keimlinge wurden dennoch nicht in allen Féllen erfaBt.
Nach der Vegetationszeit wurde jeweils im Spatherbst/Winter
die Bewéasserung eingestellt und eine Ruhepause mit lange-
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Abbildung 2. Untersuchungsgebiet und Lage der Proben-
flachen.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Carex pilulifera 6 Juncus effusus
2 Carex pallescens 7 sonstige Monocotyledoneae
3 Carex ovalis 8 Rubus idaeus
4 Carex spec. 9 Veronica officinalis
5 Agrostis capillaris 10 sonstige Dicotyledoneae

Abbildung 3. Die gekeimten Arten. Prozentuale Verteilung der
Keimlinge.

ren Kontrollintervallen eingelegt. Vor allem in dieser Zeit bilde-
ten sich in den Tépfen mehr oder weniger dichte Moospolster;
diese wurden — meist im Frihjahr — entfernt und die Proben
dabei zum Beginn der nachsten Keimperiode neu durch-
mischt, u. a. um auch tiefer liegende Diasporen in eine ginsti-
gere, oberflachennahe Keimposition zu bringen. Wahrend ei-
ner milden Phase des Winters 1990/1991 war es in einer
Pflanzschale (Nr. 67) einer Poa annua-Pflanze in ca. 10-14
Tagen gelungen, zur Blite und zur Samenreife zu gelangen,
so daB im folgenden Sommer dort 108 Keimlinge dieser Art
nachgewiesen wurden. Auch diese wurden bei der weiteren
Auswertung nicht berlicksichtigt.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Gesamtergebnis

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Keimversuche fir
die einzelnen Probeflachen und den gesamten Expo-
sitionszeitraum zusammengestellt — angegeben ist je-
weils die Anzahl der nachgewiesenen Keimlinge, er-
génzt durch Angaben zum Vorkommen der gekeimten
Arten in der aktuellen Vegetation (Spalte a; Auszug
aus der entsprechenden pflanzensoziologischen Auf-
nahme). In Tabelle 3 folgen die vollstandigen pflan-
zensoziologischen Aufnahmen. Tabelle 4 faf3t die Ein-
zelergebnisse fur alle Probeflachen zusammen. In der
Gesamtstatistik wurden 3 Arten sowie 108 Poa annua-
Keimlinge nicht berucksichtigt (vgl. Kap. 3).

Im gesamten Expositionszeitraum von drei Jahren
wurden in den 30 Keimschalen zusammen 1157
Keimlinge und 39 Arten (incl. Alchemilla spec. u.
Cardamine spec.) bestimmt (Tab. 4: Spalte 1). 80
Keimlinge wurden als Seggen-, als Ein- oder als Zwei-
keimbléattrigen-Keimling registriert (Carex spec., Mo-
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nocotyledoneae, Dicotyledoneae). Fast 900 Keimlinge
(77 %) entfallen auf 7 Arten (Abb. 3): Carex pilulifera
(254) und Agrostis capillaris (207) kamen am hé&ufig-
sten vor, gefolgt von Rubus idaeus (134), Carex pal-
Jescens (101), Juncus effusus (75), Veronica officina-
lis (71) und Carex ovalis (51). Mehr als 10 Keimlinge
wurden darlber hinaus lediglich von Rumex acetosel-
la (29), Sagina procumbens (27), Luzula multiflora
(20) und Sambucus racemosa (12) gezahit. Gut die
Halfte der Ubrigen 28 Arten keimte nur mit jeweils ein
oder zwei Individuen. Bemerkenswert ist der hohe An-
teil an Grasartigen (Cyperaceae, Juncaceae, Poa-
ceae; in Abb. 3 dunkel), auf die im ganzen 2/3 (= 763
Keimlinge) entfallen; dabei stellen alleine die drei Ca-
rex-Arten zusammen mit den nicht genauer bestimm-
baren (Carex spec.) nahezu 40 % aller Keimlinge (in
Abb. 3 dunkelgrau).

Betrachtet man nicht die Anzahl der Keimlinge, sondern
die nachgewiesenen Arten flr die einzelnen Flachen,
so liefern die Keimversuche im ganzen 185 Nachweise
einer Art in einer der 30 Proben (Tab. 4: Spalte 2). In
geanderter Reihenfolge bestimmen auch dabei aus-
schlieBlich bereits im vorherigen Abschnitt aufgelistete
Arten das Bild: Am haufigsten treten auf Rubus idaeus
(in 24 Probeflachen), Carex pilulifera (in 23) und Vero-
nica officinalis (in 17). Mit dem Nachweis in 14 bzw. 12
Bodenproben folgen Juncus effusus, Sagina procum-
bens und Carex ovalis, sowie in 9, 8 bzw. 7 Proben
Agrostis capillaris, Luzula multiflora und Carex palles-
cens. Fast 60 % der nachgewiesenen Arten gelangten
nur in jeweils 1 oder 2 Bodenproben zur Keimung.
Diese Befunde haben offensichtlich allgemeinere Gul-
tigkeit: Dieselben Gattungen bzw. Arten treten auch
bei Keimversuchen in anderen (Wald-)Gebieten be-
sonders hervor. Dies gilt insbesondere fur Carex pilu-
lifera, Carex pallescens und weitere Carex-Arten, fir
Juncus effusus und weitere Juncus-Arten sowie Ru-
bus idaeus, Luzula multiflora, Agrostis capillaris, Vero-
nica officinalis und Sambucus racemosa (vgl. FISCHER
1987: 58 u. 87f, GILGEN 1994: 82ff, HILL & STEVENS
1981: 693, SCHWABE 1991: 76ff, THOMPSON & GRIME
1979: 904ff u. a.). Bisher unverdffentlichte Ergebnisse
von KRETZSCHMAR (1988) aus Waldern des Ost-
schwarzwaldes, die an das eigene Untersuchungsge-
biet angrenzen, sind in Spalte 9 (Tab. 4) zusammen-
gestellt. Die Ubereinstimmungen sind in diesem Fall
verstandlicherweise besonders grof3: Die Mehrzahl
der dort nachgewiesenen Arten kommt auch in den ei-
genen Keimversuchen vor; darliber hinaus sind quan-
titative Parallelen feststellbar (Bsp. Carex pilulifera).
Viele Arten der Walder konnten im Keimversuch gar
nicht oder nur in wenigen Proben nachgewiesen wer-
den, selbst wenn sie auf zahlreichen Probeflachen in
der aktuellen Vegetation vorhanden waren (Tab. 3).
Damit wird ein ,generelles Phanomen* (FISCHER 1987:
55), das in verschiedenen alteren Arbeiten beschrie-
ben ist, einmal mehr bestatigt. Ausnahmen bilden eini-
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Keimversuche Vegetations- z
aufnahmen (K+V)
185 Nachweise 638 Nachweise 750 Nachweise
(=100 %) (=100 %) (=100 %)
[ Nachweis nur durch Vegetationsaufnahmen (n=565)
[0 Nachweis durch Keimversuche und
Vegetationsaufnahmen (n=73)
[J  Nachweis nur durch Keimversuche (n=112)

Abbildung 4. Der Nachweis von Arten in der Samenbank und
in der aktuellen Vegetation. Keimversuche und pflanzensozio-
logische Aufnahmen im Vergleich.

ge Arten, die zwar in den Vergleichsaufnahmen haufig
vorkommen (Tab. 4, 2. Teil: Spalte 5), jedoch auf-
grund weiterer oder anderer Vorkommensschwer-
punkte nicht als Waldarten gelten: Carex pilulifera,
Rubus idaeus, Agrostis capillaris und Veronica offi-
cinalis.

Uberwiegend keimten Arten, die vor allem an lichten
(Stor-)Stellen der Wélder, an Waldwegen, an Holzla-
gerplatzen oder auf Schldgen vorkommen. Viele von
ihnen treten in den Waldbesténden aktuell nur sehr
sparlich oder gar nicht auf (Tab. 4: Spalte 5). Dagegen
gedeihen viele von ihnen auch in Grinlandgesell-
schaften, vor allem auf mageren, extensiv bewirtschaf-
teten Weiden; dort sind es allerdings mehrheitlich
mehr oder weniger unspezifische Begleiter mit weiter
6kologischer Amplitude. Hohe Stetigkeit auf den Weid-
feldern (> 40 % im Leontodonto-Nardetum od. Festu-
co-Genistetum; n. OBERDORFER 1977-92) erzielen von
den gekeimten Arten Genista sagittalis, Calluna vulga-
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LUDEMANN: Samenvorrat von Waldboden
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325 327 329 334 355 361 469 470 471

4 58 66 67 69 115 121 127 128 136 137 139 173 174 219 309 310 311

3
46 57 35 63

2

Probeflache Nr.

51

35 22 21 390

3 40 27 36 45 38 10 46

14

12

4 9 24 35 14 39

5 128

19

3. Keimlinge

11a11a 4a 9a 6a 2a 6a 2a 6a 5a 5a10a 4a 7a 4a 3a 1ai0a10a 8a 10a 9a 2a 8a 2a 8a 5a 5a 4a 8a

>, Arten

0. 12 01 01 0. O1 0+
04 02 0. O.

0.

0. 0+ 0+ 0. O.

02 02 02 02 05 02 02 Of

Milium effusum

01 02 02
0+ Or 0+ O+
03 02 03 02 02 02

01
12 02 02 01

0.

0.

04 32 0.

0.

Deschampsia flexuosa

0.

0+ 03 02 02

0.

02 01 01 0.

0+ 02 0+ 03 0. O.

02 0.

Prenanthes purpurea
Vaccinium myrtillus
Dicotyledoneae
Carex spec.

0.

02

02

0.

02 02 22 02 02 02 02 03 02 04 03 O.

02 03 02 03 02 02 O1

10.

33.

Monocotyledoneae
Oxalis cf. europaea

Conyza canadensis

Digitaria sanguinalis

a: Vorkommen in der aktuellen Vegetation (Auszug aus pflanzensoziologischer Aufnahme)

ris, Luzula multiflora, Veronica officinalis, Agrostis ca-
pillaris, Campanula rotundifolia, Deschampsia flexuo-
sa und Vaccinium myrtillus. Mit Ausnahme von Geni-
sta sagittalis und Calluna vulgaris kommen diese Ar-
ten auch in den pflanzensoziologischen Aufnahmen
der Probeflachen vor. Deschampsia flexuosa und
Vaccinium myrtillus sind darlber hinaus allgemein in
der Waldvegetation recht haufig. Eine gréBere Anzahl
von Keimlingen und Keimnachweisen konnte inner-
halb der Gruppe steter Weidelandarten mit den durch-
gefuhrten Versuchen fir Veronica officinalis (71 Keim-
linge/in 17 Proben), Agrostis capillaris (207/9) und Lu-
zula multiflora (20/8) geliefert werden. Genista sagitta-
lis und Calluna vulgaris wurden in jeweils 3 Proben
und mit im ganzen jeweils 7 Keimlingen nachgewie-
sen.

Als Art der Rohrichte und GroBseggengesellschaften
steht Alisma plantago-aquatica deutlich isoliert unter
den Ubrigen Keimlingen.

4.2 Neunachweise

Von den 39 in den Keimversuchen nachgewiesenen
Arten treten 15 nicht in den pflanzensoziologischen
Aufnahmen auf; zusétzlich wurden 14 Arten der aktu-
ellen Vegetation durch die Keimversuche auch auf
Flachen nachgewiesen, fir die sie nicht durch die
pflanzensoziologischen Aufnahmen belegt sind. Damit
sind von den 185 durch die Keimversuche gelieferten
Nachweisen einer Art in einer Probeflache im ganzen
112 (= 61 %) Neunachweise (Abb. 4).

Die meisten Neunachweise kénnen geliefert werden
far Juncus effusus und Sagina procumbens (jeweils in
14 Proben), flr Carex ovalis und Veronica officinalis
(in 11 bzw. 10 Proben) sowie fiir Carex pallescens
und Luzula multiflora (jeweils in 7 Proben). Die Neu-
nachweisrate, d. h. wieviel Prozent der nachgewiese-
nen Vorkommen nicht bereits durch die pflanzensozio-
logischen Aufnahmen belegt sind, liegt dabei zwi-
schen 59 und 100 %. Mit den Keimversuchen werden
also fur die genannten Arten zum gréBten Teil oder
sogar ausschlieBlich Neunachweise in den Probe-
flachen geliefert.

Die Ubrigen Arten mit hohen Neunachweisraten treten
nur in wenigen Bodenproben auf — maximal in 5,
mehrheitlich in nur 1 oder 2 Proben (Hypericum humi-
fusum — Epilobium montanum). In den pflanzensozio-
logischen Aufnahmen fehlend oder zumindest sehr
selten, sind aber offensichtlich auch sie dazu beféhigt,
Uber langere Zeit keimfahige Samen zu bilden. — Auf-
grund der Versuchsdurchfihrung im Freiland und der
relativ langen Expositionszeit kann nachtraglicher Ein-
trag von Diasporen allerdings nicht véllig ausgeschlos-
sen werden (vgl. Kap. 3).

Im unteren Teil von Tabelle 4 sind jene Arten zusam-
mengestellt, fir die sich gar keine oder nur wenige
Neunachweise ergaben (Carex pilulifera bis Vaccini-
um myrtillus); diese Arten wurden also anhand der
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21 x 20 X

Pl

8x
7 X
2x
Rubus Carex  Agrostis Veronica Sambucus 15 Arten
idaeus pilulifera capillaris officinalis racemosa  je 1x

Abbildung 5. Keimnachweise aktuell vorhandener Arten (X: 73
Nachweise).

pflanzensoziologischen Aufnahmen jeweils auch in
der aktuellen Vegetation der Probelokalitat nachge-
wiesen. Unter ihnen befinden sich erwartungsgeman
diejenigen Arten von den gekeimten, die am engsten
an die Walder gebunden sind (Spalte 8: W).
Zumindest bei Carex pilulifera, Rubus idaeus und
Agrostis capillaris ist allerdings dennoch davon auszu-
gehen, daB auch sie sich am Aufbau einer langfristigen
Samenbank (persistent seed bank) beteiligen (s. Kap.
4.1). Demgegeniber ist dies fur Vaccinium myrtillus,
Prenanthes purpurea, Deschampsia flexuosa und Mili-
um effusum ziemlich unwahrscheinlich, da sie relativ
haufig in der Vegetation auftraten, aber jeweils nur ein-
mal als Keimling nachgewiesen wurden (vgl. auch
THOMPSON & GRIME 1979: 904ff u. 920f). Gleiches gilt
fur diejenigen Arten, die ebenfalls aktuell haufig vorka-
men, aber Uberhaupt nicht in der Samenbank gefun-
den werden konnten (pflanzensoziolog. Aufn., unterer
Teil; s. Tab. 3). Fur Aussagen zu den ubrigen Arten im
unteren Teil von Tabelle 4 (Cardamine flexuosa — Ru-
mex alpestris) erscheint die Datenbasis (Anzahl Keim-
linge u. aktuelle Vorkommen) nicht ausreichend.

4.3 Keimversuche und pflanzensoziologische Auf-
nahmen im Vergleich

Mit den 30 pflanzensoziologischen Aufnahmen wur-

den zusammen 89 Phanerogamenarien erfa3t, mit

den entsprechenden Keimversuchen 39 Arten (Moose

und Farne konnten aufgrund der geringen Diasporen-

gréBe nicht berlicksichtigt werden; Filterpassage). 24

Arten erscheinen sowohl in den Aufnahmen als auch

unter den Keimlingen, so dafi auf den 30 Versuchs-

flachen mit beiden Methoden zusammen 104 Arten

nachgewiesen wurden:

— 65 Arten (= 63 %) nur durch die pflanzensoziologi-
schen Aufnahmen,

— 24 Arten (= 23 %) durch Aufnahmen und Keimver-
suche,

- 15 Arten (= 14 %) nur durch die Keimversuche.

Dabei ist allerdings zu bedenken, daf3 mit den Keim-
versuchen weniger als 1/1000 der Flache der pflan-
zensoziologischen Aufnahmen erfaf3t wird.
Betrachtet man die einzelnen Versuchsflachen, so
werden im ganzen 750 Nachweise einer Art in einer
Aufnahmeflache geliefert (s. Tab. 4 u. Abb. 4):
— 565 Nachweise (= 75 %) nur durch die pflanzenso-
ziologischen Aufnahmen,
— 73 Nachweise (= 10 %) durch Aufnahmen und
Keimversuche,
— 112 Nachweise (= 15 %) nur durch die Keimversuche.
In nur jedem zehnten Fall ist eine vorhandene Art so-
wohl in der aktuellen Vegetation als auch mit keimfahi-
gen Diasporen vertreten und nur 11% der auf einer
Aufnahmeflache in der aktuellen Vegetation vorhande-
nen Arten kénnen in den Keimversuchen nachgewie-
sen werden (73 von 638 Nachweisen).
Von den 73 Keimnachweisen auch aktuell in den ent-
sprechenden Aufnahmen vorhandener Arten entfallen
Uber 3/4 auf 4 Arten: 21 (= 29 %) auf Rubus idaeus,
20 (= 27 %) auf Carex pilulifera, 8 (= 11 %) auf Agro-
stis capillaris und 7 (= 10 %) auf Veronica officinalis
(Tab. 4: Spalte 6 u. Abb. 5). Damit wird jeweils ein
sehr groBer Teil (> 80 %; bei Agrostis 53 %) der Vor-
kommen dieser Arten in der aktuellen Vegetation auch
im Keimversuch nachgewiesen (Tab. 4: Spalte 7).
Durch die gleichen Eigenschaften fallt Agrostis capilla-
ris in einer im Grinland durchgefuhrten Studie aus
GroBbritannien auf (THOMPSON 1986: 734f): , Agrostis
capillaris is the only species which was abundant in
both the vegetation and the seed bank.“ Hohe Nach-
weisraten erzielen ansonsten nur noch sehr selten (1-,
2- od. 3-mal) in den Aufnahmen vorhandene Arten:
— Cardamine flexuosa (1 nachgewiesenes Vorkom-
men)
— Campanula rotundifolia (1 nachgewiesenes Vor-
kommen)
— Sambucus racemosa (2 Nachweise bei 3 Vorkom-
men)
— Carex ovalis (1 Nachweis bei 2 Vorkommen)
— Epilobium montanum (1 Nachweis bei 2 Vorkom-
men).

4.4 Zeitlicher Verlauf der Keimung

Der gréBte Teil des unter den gegebenen Bedingun-
gen keimfahigen Samenbankinventars gelangte in den
ersten Wochen und Monaten, in der ersten, stark ver-
kiirzten Vegetationsperiode 1988 zur Keimung
(Abb. 6): 680 Keimlinge von 1157 (59 %). 1989 folgten
23 %, 1990 12 % und 1991 die restlichen 6 %. Be-
trachtet man die Anzahl der nachgewiesenen Arten,
so werden zwar in der ersten Keimperiode 1988 eben-
falls die meisten Arten (28 von 39; = 72 %) verzeich-
net, dann jedoch wird das Ergebnis der folgenden Ve-
getationsperiode (13 Arten = 33 % 1989) von den bei-
den spateren wiederum (bertroffen — mit 21 bzw. 17
Arten (= 54 bzw. 44 %).
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—

Tabelle 4. Ergebnisibersicht der Keimversuche.

Keim- Nachweise in Nachweise in Vege-  Vorkom-  Keim-
linge Bodenproben tationsaufnahmen men versuche
1988- > davon Neu- P davon auch Ostschwarz-
1991 nachweise gekeimt wald
% %
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gekeimt, aber in pflanzensoziologischer Aufnahme fehlend:

Juncus effusus (u. a.?) 75 14 14 100 0 0 0] LG (2/2)
Sagina procumbens 27 14 14 100 0 0 0 L

Carex pallescens 101 7 7 100 0 0 0 LG

Hypericurm humifusum 9 5 5 100 0 0 0 L

Arabidopsis thaliana 4 4 4 100 0 0 0 LGA

Rumex acetosella 29 4 4 100 1 0 0 LG

Genista sagittalis 7 3 3 100 0 0 0 LG 9/4
Calluna vulgaris 7 3 3 100 0 0 0 WLG
Gnaphalium sylvaticum 6 2 2 100 0 0 0 L

Trifolium repens 6 2 2 100 0 0 0 LGA 9/3
Moehringia trinervia 6 2 2 100 1 0 0 WL 4/2
cf. Holcus lanatus 2 2 2 100 1 0 0 G

Senecio vulgaris 2 1 1 100 0 0 0 LA

Poa annua 1 1 1 100 0 0 0 LA 2/1
Lotus cf. corniculatus 1 1 1 100 0 0 0 LG

Alisma plantago-aquatica 1 1 1 100 0 0 0 U

Melandrium rubrum 1 1 1 100 3 0 0 WLG
Alchemilla spec.* 1 1 1 100 0 0 0 Q)

Cardamine spec.* 1 1 1 100 0 0 0

Summe 287 69 69 100 6 0 0

Gekeimt und in pflanzensoziologischer Aufnahme vorkommend:

Carex ovalis 51 12 11 92 2 1 50 LG

Luzula multiflora 20 8 7 88 5 1 20 WLG 21
Lysimachia nemorum 8 4 3 75 3 1 33 WL

Sambucus racemosa 12 5 3 60 3 2 67 WL a1
Veronica officinalis 71 17 10 59 7 7 100 WLG 6/1
Ajuga reptans 5 2 1 50 8 1 13 WG

Epilobium montanum 6 2 1 50 2 1 50 WL

Carex pilulifera 254 23 3 13 22 20 91 WLG 90/9
Rubus idaeus 134 24 3 13 25 21 84 WL 9/2
Agrostis capillaris 207 9 1 11 15 8 53 LG 7/2
Cardamine flexuosa 5 1 0 0 1 1 100 W

Campanula rotundifolia 2 1 0 0 1 1 100 LG

Stellaria nemorum 4 1 0 0 3 1 33 w

Lamium galeobdolon 1 1 0 0 3 1 33 w

Crepis paludosa 1 1 0 0 4 1 25 WLG

Rumex alpestris 2 1 0 0 4 1 25 WLG

Milium effusum 1 1 0 0 8 1 13 w
Deschampsia flexuosa 3 1 0 0 16 1 6 WLG
Prenanthes purpurea 1 1 0 0 20 1 5 W

Vaccinium myrtillus 2 1 0 0 26 1 4 WLG 8/4
Summe 790 116 43 178 73

Y. Arten/Nachweise (incl.”) 39 185 112 184 73
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Spalte 1 2 3 2 5 5 , . o
Carex spec. 48 7

Dicotyledoneae 26 15

Monocotyledoneae 6 5

Summe 80 27

3 Keimlinge 1157

Poa annua 108 1 "

Oxalis cf. europaea 7 4 e

Conyza canadensis 4 3 !

Digitaria sanguinalis 2 1 h

Spalte 8: Vorkommen: W: Walder; L: Wege, Wegrénder, Schlige, Saume; G: Griinland; A: Acker, Garten; U: Gewasserufer
Spalte 9: Keimversuche Ostschwarzwald: (KRETZSCHMAR 1988; Keimlinge/in Anzahl Probeflachen von 15) auBerdem: Stellaria uli-
ginosa 6/1, Cerastium holosteoides 2/1, Juncus bufonius 1/1, Hypericum spec. 1/1, Epilobium spec. 1/1

Tabelle 5. Zeitlicher Verlauf der Keimung.

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vor- Keimlinge [Anzahl] Keimnachweise
kommen [in Anzahl Proben]

Keimperiode 19.. 88 89 90 N 88-91 88 89 90 91 88-91
Lysimachia nemorum a WL 8 0 0 0 8 4 0 0 0 4
Cardamine flexuosa a w 5 0 0 0 5 1 0 0 0 1
Stellaria nermorum a w 4 0 0 0 4 1 0 0 0 1
Deschampsia flexuosa a WLG 3 0 0 0 3 1 0 0 0 1
Campanula rotundifolia a LG 2 0 0 0 2 1 0 0 0 1
Rumex alpestris a WLG 2 0 0 0 2 1 0 0 0 1
Melandrium rubrum n WLG 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Lamium galeobdolon a w 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Milium effusum a w 1 0 0 0 1 1 0 0 0] 1
Prenanthes purpurea a w 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Ajuga reptans a WG 4 1 0 0 5 2 1 0 0 2
Epilobium montanum a WL 4 0 1 1 6 2 0 1 1 2
Vaccinium myrtillus a WLG 1 0 0 1 2 1 0 0 1 1
Gnaphalium sylvaticum n L 2 0 3 1 6 2 0 1 1 2
Carex pilulifera a WLG 174 70 6 4 254 22 12 5 2 23
Carex pallescens n LG 42 54 4 1 101 6 5 2 1 7
Sambucus racemosa a WL 10 2 0 0 12 3 2 0 0 5
Sagina procumbens n L 24 0 3 0 27 13 0 2 0 14
Rubus idaeus a WL 95 23 12 4 134 22 15 9 3 24
Arabidopsis thaliana n LGA 3 0 1 0 4 3 0 1 0 4
Rumex acetosella n LG 25 0 4 0 29 3 0 3 0 4
Luzula muitiflora a WLG 8 5 7 0 20 5 3 3 0 8
Agrostis capillaris a LG 103 82 22 0 207 5 3 6 0

Carex ovalis a LG 30 12 2 51 10 3 4 2 12
Moehringia trinervia n WL 1 0 0 6 1 0 1 0 2
Juncus effusus (u.a.?) n LG 32 2 32 9 75 7 2 11 8 14
Hypericum humifusum n L 2 1 5 1 9 2 1 4 1 5
Veronica officinalis a WLG 27 4 14 26 7 8 4 8 11 17
Trifolium repens n LGA 0 2 2 2 6 0 1 1 2 2
Genista sagittalis n LG 0 2 1 4 7 0 1 1 3 3
cf. Holcus lanatus n G 0 0 2 0 2 0 0 2 0 2
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Spalte

Senecio vulgaris

Alisma plantago-aquatica
Crepis paludosa

Calluna vulgaris

Poa annua

Lotus cf. corniculatus
Alchemilla spec.
Cardamine spec.

Y Arten/Nachweise
%

Dicotyledoneae
Carex spec.
Monocotyledoneae

2. Keimlinge
%

Poa annua

Digitaria sanguinalis
Conyza canadensis
Oxalis cf. europaea

Spalte 1: in pflanzensoziologischen Aufnahmen vorkommend (a), nicht vorkommend (n)
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Tabelle 6. Keimnachweise nach Waldgesellschaften, ehemali-
ger Nutzung und Baumschicht

Spalte

Waldgesellschaften
ehem. landw. Nutzung
Baumschicht

Proben (Anzahi)
Sambucus racemosa
Carex pilulifera

Carex pallescens
Cardamine flexuosa
Stellaria nemorum
Lamium galeobdolon
Melandrium rubrum
Crepis paludosa
Prenanthes purpurea
Trifolium repens
Epilobium montanum
Rumex alpestris
Campanula rotundifolia
Alchemilla spec.
Alisma plantago-aquatica
Milium effusum
Hypericum humifusum
Rumex acetosella
Genista sagittalis
Moehringia trinervia
Luzula multiflora
Carex spec.
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b

Spaite 8 9
Gnaphalium sylvaticum L 0 0 0 0 0 1 1 2
Calluna vulgaris WLG 0 0 0 0 0 0 3 3
Lotus cf. corniculatus LG 0 0 0 0 0 0 1 1
Deschampsia flexuosa WLG 0 0 0 0 0 0 1 1
Cardamine spec. 0 0 0 0 0 0 1 1
Rubus idaeus WL 4 1 2 3 1 4 9 24
Veronica officinalis WLG 3 1 2 1 1 1 8 17
Dicotyledoneae 2 0 2 1 0 3 7 15
Sagina procumbens L 2 1 1 1 1 2 6 14
Juncus effusus (u.a.?) LG 2 0 1 2 1 3 5 14
Carex ovalis LG 1 0 2 2 0 1 6 12
Agrostis capillaris LG 1 0 1 0 1 2 4 9
Monocotyledoneae 0 1 1 1 1 0 1 5
Lysimachia nemorum WL 1 0 1 0 0 1 1 4
Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Arabidopsis thaliana LGA 1 0 1 0 0 0 2 4
cf. Holcus lanatus G 1 0 0 0 0 0 1 2
Ajuga reptans WG 0 0 1 1 0 0 0 2
Senecio vulgaris LA 1 0 0 0 0 0 0 1
Poa annua LA 0 1 0 0 0 0 0 1
Vaccinium myrtillus WLG 0 0 0 1 0 0 0 1
Oxalis cf. europaea LA 1 0 2 0 0 0 1 4
Conyza canadensis L 1 0 2 0 0 0 0 3
Digitaria sanguinalis A 0 0 0 0 0 0 1 1

Spalte 1: A: Acker, Gérten; G: Griinland; L: Wegrénder, Schlége, Saume; U: Gewésserufer; W: Walder
Waldgesellschaften: r: Aceri- u. Galio-Fagetum, Galio-Abietetum; a: Luzulo- u. Vaccinio-Abietetum

Baumschicht: m: Mischbestande, f: Fichtenbestande

Fir die meisten und gerade auch fir die haufigen Ar-
ten ist ein deutlicher Ruckgang der Keim- und Nach-
weishaufigkeit im Verlaufe des Versuches festzustel-

72
59
54
44
33
23
12
-, ’L
1988 1989 1990 1991
O Keimlinge (%) [0 Arten (%)

Abbildung 6. Anteil der Keimlinge und der gekeimten Arten in
den einzelnen Versuchsjahren. Bezug (100%): Summe aller
Keimlinge bzw. gekeimten Arten der gesamten Versuchsdauer
1988-1991.

len, mit einem mehr oder weniger stark ausgepragten
Héhepunkt in der ersten Keimperiode (Tab. 5, 1. u. 2.
Block bis Carex ovalis). Dies gilt insbesondere fiur
(fast) alle Arten, die auch in den pflanzensoziologi-
schen Aufnahmen vorkommen (in Spalte 1 mit a ge-
kennzeichnet; Ausnahme: Veronica officinalis). Fur Ar-
ten, die Uberdies nur selten und in wenigen Proben
vorkommen, liegt meist der einzige Nachweis in der
ersten Periode (1988). Unter ihnen befinden sich ins-
besondere diejenigen Arten, die im Wald ihren — oder
wenigstens einen — Verbreitungsschwerpunkt haben.
Demgegeniber stehen Arten, die ihr Keimmaximum
spéater haben oder Uberhaupt erst spater auftreten
(Tab. 5, 3. u. 4. Block ab Moehringia trinervia), folglich
also Uber langere Zeit als keimfédhige Samen im Bo-
den Uberdauern kénnen, wie Juncus effusus, Veroni-
ca officinalis, Genista sagittalis und Calluna vulgaris.
Es sind Uberwiegend Arten, die nicht oder nur sehr
selten in den Waldbesténden auftreten.

4.5 Vergleich verschiedener Waldgesellschaften,
Baumschichtkombinationen und ehemaliger
Nutzung

Im Hinblick auf den Standort (reiche od. arme Waldge-

sellschaft), die Baumschichtkombination (Misch- od.

Fichtenbestand) und die ehemalige Nutzung der un-

tersuchten Bestande (alter Wald od. ehemalige Land-
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wirtschaftsflache; nach einer Karte von LiEHL 1958)
sind deutliche Unterschiede im Keimlingsspektrum
feststellbar. Es lassen sich mehrere Gruppen von Ar-
ten mit jeweils dhnlichem Verhalten unterscheiden,
wobei Fichtenbestande auf ehemals landwirtschaftlich
genutzten Flachen besonders deutlich hervortreten
(+/f; Tab. 6, Spalte 4 u. 8). Dort keimen in weit stérke-
rem Maf3e Arten lichterer Standorte, der Sdume und
Staudengesellschaften, von Waldwegen oder des
Griinlandes selbst. Ein Teil von ihnen kommt Uberwie-
gend auf nahrstoffreichen Standorten und in den ent-
sprechenden Waldgesellschaften vor, ein anderer Teil
auf nahrstoffarmen, bodensauren Standorten (arme
Waldgesellschaften, Azidophyten).

Mischbestande auf ehemaligen Landwirtschaftsflachen
(+/m) sind nicht so deutlich charakterisiert (arme Stan-
dorte; Tab. 6, Spalte 7) bzw. nur durch eine einzige
Probe belegt (reiche Standorte; Tab. 6, Spalte 3).
Diejenigen Arten, die nur in Bodenproben reicher
Waldgeselischaften (Aceri-Fagetum, Galio-Fagetum,
Galio-Abietetum) auftreten, wurden vielfach nur einmal
nachgewiesen und kommen daher — entsprechend der
zur Verfiigung stehenden Probebestédnde (fast
zwangslaufig) — entweder nur in den Mischbestanden
alter Waldgebiete oder in Fichtenbestanden auf ehe-
mals landwirtschaftlich genutzten Flachen vor. lhr Aus-
sagewert ist dementsprechend gering. Jedoch wird die
erste Gruppe in starkerem Mafe von Arten nahrstoff-
reicher, frischer bis feuchter Walder gepragt, die zweite
in starkerem Maf3e von Arten lichterer Standorte (s. 0.).
Zur Abgrenzung der reichen bzw. armen Standorte im
ganzen kénnen nach dem erhobenen Material Sam-
bucus racemosa und Carex pallescens herangezogen
werden. Carex pilulifera wiederum charakterisiert nur
unter den reichen Waldgesellschaften ehemals bewei-
dete Flachen, wahrend sie innerhalb der armen Wald-
geselischaften durchgehend nachgewiesen wurde.
Unter den = Indifferenten befinden sich die meisten Ar-
ten, die in vielen Bodenproben nachgewiesen werden
konnten (Tab. 6, unterer Teil, Spalte 9). Dies ist zu er-
warten, da es sich bei den haufig gekeimten Arten vor
allem um solche handelt, die an lichteren (Stér-) Stel-
len der Walder, an Waldwegrandern, an Holzlagerplat-
zen oder auf Schlagen vorkommen und eine weite
standoértliche Amplitude aufweisen. Sie profitieren be-
sonders stark vom gréBeren Lichtgenuf3 und/oder kén-
nen Stérungen besondeérs gut ertragen bzw. nutzen.
Lassen sich im Gesamtbild auch deutliche Unterschie-
de zwischen den Bestandestypen erkennen, so sind
die aufgezeigten Zusammenhange und Tendenzen
der Keimung in verschiedenen Waldgesellschaften,
bei verschiedenen Baumartenkombinationen und bei
unterschiedlicher ehemaliger Nutzung gerade fir die
einzelnen Arten und Bestandestypen durch weitere
Untersuchungen und eine gréBere Anzahl von Ver-
gleichsproben abzusichern; denn bei hdufig nur weni-
gen oder einem einzigen Keimnachweis flr eine Art

und oft nur wenigen cder einer einzigen Bodenprobe
fur einen Typ kénnen zufallige Effekte noch eine zy
groBe Rolle spielen. Insbesondere wéren auch ge-
nauere flachenbezogene historische Untersuchungen
notwendig, um Unterschiede in der ehemaligen Nut-
zung raumlich genauer als mit der Karte von LIEHL
(1958) zuordnen zu kénnen.
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