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1. Einleitung

Zur Beschreibung von Pflanzenbestidnden haben sich vor allem nicht-
destruktive Methoden, wie z.B. die kombinierte Schitzung von Deckung und
Abundanz nach BRAUN-BLANQUET (1964) eingebiirgert. Neben der Skala von BRAUN-
BLANQUET wurden noch verschiedene andere Skalen vorgeschlagen. Zusammenfas-—
sende Darstellungen finden sich unter anderem bei MULLER-DOMBOIS und ELLEN-
BERG (1974), WHITTAKER (1973) und SHIMWELL (1971). BARKMAN, DOING und SEGAL

(1964) wiirdigten kritisch die Skala von Braun-Blanquet und ihre zahlreichen
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Abwandlungen; mit der Genauigkeit der verschiedenen Skalen zur Ertragsanteil-
schitzung nach KLAPP und STHHLIN (KLAPP 1965) befasste sich MUNZERT(1974). In
neuerer Zeit wurde von LONDO (1975) eine weitere Modifikation der Skala wvon

Braun-Blanquet vorgeschlagen.

Der am hiufigsten kritisierte Punkt bei diesen Methoden ist die Sub-
jektivitdt der visuellen Schitzung, die zu pseudoquantitativen Werten fiihrt
(HOPE-SIMPSON 1940; BARKMAN, DOING und SEGAL, 1964; MUNZERT 1973). Der Haupt-

vorteil dieser Verfahren: sie sind rasch und einfach durchzufiihren.

Quantitative Angaben iiber die Deckung der verschiedenen Arten eines
Bestandes erhdlt man z.B., mit der sogenannten Punkt-Quadrat-Methode mit ein-
zelnen Nadeln bzw. Fadenkreuzen oder mit Rahmen von Nadeln bzw. Fadenkreuzen.
Zahlreiche Literaturangaben finden sich bei MULLER-DOMBOIS und ELLENBERG
(1974).

Sowohl die pseudoquantitativen wie auch die quantitativen Angaben
in Vegetationsaufnahmen fiilhren oft - nach dem Prinzip: pars pro toto - zu In-
terpretationen, die zu weit gehen; im Bereich der Oekologie ist ndmlich im

allgemeinen der Teil nur bedingt reprdsentattiv fiir das Ganze.

Die Komplexit#t Bkologischer Fragestellungen sowie die Grenzen des
mdglichen Aufwandes machen den Aphorismus von Prof. K.F. Schreiber '"Man muss
auch den Mut haben, auf Statistik zu verzichten' oft zur conditio sine qua
non: Ein Spatz in der Hand ist besser als eine Taube auf dem Dach. Allerdings
darf man dann bei der Interpretation der Resultate den zu Beginn der Untersu-—

chung aufgebrachten Mut nicht vergessen.

Fehlinterpretationen sind insbesondere in bezug auf die folgenden
Problemkreise mdglich:
1. Problemkreis ""Homogenitit"
- Grenzeffekte
- Homogenitdt und Fldchengrdsse
— Homogenit#dt, Flichengrdsse und Artenzahl
2. Problemkreis "Fluktuation und Sukzession"
- saisonale Fluktuation
- Jahresfluktuationen

3. Problemkreis "Methodenbedingte Resultate"

135



Den Anstoss zu dieser Arbeit gaben einige Ausfihrungen, die ich - auf Grund
meiner Diplomarbeit - am Seminar der Arbeitsgruppe Feuerkreis in Hechingen
BRD, 13.-16.2.1978, machen konnte. Ich danke Herrn Prof. Dr. E. Landolt, der
meine Untersuchungen ermdglichte und den Herren Prof. Dr. K.-F. Schreiber
und Dr. W. Riess, die eine Verdffentlichung anregten. Die Herren Prof. Dr.

F. K16tzli, PD Dr. A. Gigon und dipl. Natw. A. Keel hatten die Freundlichkeit,
das Manuskript kritisch durchzusehen. Ihnen verdanke ich wertvolle Anregungen.
Frl. S. Tirler schliesslich danke ich fir die Uebertragung der Zusammenfassung
ins Englische.

2. Methoden

Ueber drei verschieden lang brachliegenden Wiesen (vgl. Tab. 1) wur-—
de ein Netz mit Maschengrdsse 10 x 5 m gelegt. In jeder dieser 50 qm umfas-

senden Kleinflichen wurde noch eine Fliche von 1 x 1 m fixiert.

Tabelle 1. Charakterisierung der Versuchswiesen (alle ca. 560 m @. M.; geolo-
gische Unterlage Hartkalkgehidngeschutt) .

Wiese Exposition Nei brach seit Zahl der
Nr. P gung Jahren Kleinfldchen
o
2 111 45 % 0 18
3 114° 47 & 12 97
4 265° 43 3 22 45

Vegetationsaufnahmen wurden im August 1977 nach der Methode von
BRAUN-BLANQUET (1964) in allen 50-qm- und in allen l-gqm-Flichen durchgefiihrt.
Die Namengebung erfolgte bei den Bliitenpflanzen und den Gefidsskryptogamen
nach HESS, LANDOLT und HIRZEL (1967-1972), bei den Moosen nach BERTSCH (1966).
Der Einfacheit halber wurden in den Punktkarten die eigentlich  rechteckigen
Kleinfldchen quadratisch dargestellt. Der 7-teiligen Skala von BRAUN-BLANQUET

entsprechen die folgenden Signaturen:

+/r: . 1: e 2: ® 3: @ 4: @ 5: W
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= = [ =
Wiese 2 Wiese 3 Viese 4
Eg Eg In Abschnitt 3,1,3, beriicksichtigte Flachen (50 und 1 gm)
B In Abschnitt 3.3. beriicksichtigte Flichen
Eg Am 18.6.1977 wurden diese Flachen geschnitten

Abb. 1. Kartchen der drei Versuchswiesen

3. Quellen moglicher Fehlinterpretationen

3.1. Problemkreds "Homogenitdt"

Die Homogenitit eines Bestandes ist immer nur relativ. "Es gibt in
der Vegetation streng genommen keine Homogenitidt, sondern nur verschiedene

Grade von Inhomogenit#dt" (RAUSCHERT 1969, S. 154).

3.1.1. Grenzeffekte

Inhomogenitdten ergeben sich z.B. im Bereich von Bewirtschaftungs-
grenzen: Einer scharfen Bewirtschaftungsgrenze entspricht nicht unbedingt
eine scharfe Bestandesgrenze. Die folgenden Arten {iberschreiten die seit ca.
12 Jahren bestehende Bewirtschaftungsgrenze zwischen Wiese 3 (brach seit
12 Jahren und Wiese 2 (jdhrlich einmal meist im Juni geschnitten); sie
dringen bis zu 70 m in die angrenzende Bewirtschaftungseinheit ein (Abb. 2).
Das Verteilungsmuster anderer Arten stimmt dagegen ziemlich genau mit dem Be-
wirtschaftungsmuster iiberein (Abb. 3). Gesamthaft gesehen, resultiert aus den
Verteilungsmustern der verschiedenen Arten - wie die Frontalprojektionen in

Abb. 4 zeigen - eine Uebergangszone und keine Grenze: mehr oder weniger
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Abb. 2. Verteilungsmuster auf Grund der 50-gm-Aufnahmen flir einige bewirt-
schaftungsgrenzen-iberschreitende Arten.
—————————— Bewirtschaftungsgrenze

Wiese 3: Wiese 2:
Arten seit 12 Jahren jadhrlich einmal
brach geschnitten

Trifolium campestre

Fragaria vesca

- ; 2]!' olofeofe.

Rhytidium rugosum

Abb. 3. Verteilungsmuster auf Grund der 50-gm-Aufnahmen fir einige Arten, die
die Bewirtschaftungsgrenze nicht Uberschreiten.
—————————— Bewirtschaftungsgrenze
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kontinuierliche Abnahme des Gramineenanteils und der mittleren Bestandeshdhe

von Wiese 2 nach Wiese 3.

3.1.2, Homogenditdt und Fldchenghisse

Ob eine bestimme Inhomogenitidt innerhalb eines Bestandes erfasst
wird oder nicht, hi#ngt weitgehend von der Grosse der Aufnahmeflichen ab. Der
Gradient im Verteilungsmuster von Trifolium campestre wird nur aus Daten der
1-qm-Aufnahmen sichtbar, nicht aber aus den Daten der 50-gm-Aufnahmen (Abb.
5).

[ ] o |® [ AR R AR R AR RERK])
clejojo|@] slejoejolc]|o|o|@]|e
l-gm-Aufnahmen 50~gm-Aufnahmen

Abb. 5. Das Verteilungsmuster von Trifolium campestre in Wiese 2 auf Grund
der l-gm-Aufnahmen (links) bzw. der 50-gm-Aufnahmen (rechts)

Dass die Bedeutung der Flichengrdssen auch dann nicht abnimmt, wenn eine
griossere Zahl von Aufnahmen innerhalb ein und desselben Bestandes gemacht

wird, zeigen die folgenden Beispiele:

l-gm-Aufnahmen 50-gm-Aufnahmen
Centaurea Jacea sjlejolejecjo]ole ¢ej|®|®jejo|@®|c|0]|@®
oloj®|0]0|e ole ®jejejojo|o|®]e |0

] ] el@|oje

[(BERERERE IR R

° ® [(EERERE FEARAE )

Carlina simplex T 1-T-1-1-1
l ] 1- ole ejlej@l|®

Abb. 6. Verteilungsmuster von Centaurea Jacea in Wiese 2 und von Carlina
simplex in Wiese 4 auf Grund der l-gm- und der 50-gm-Aufnahmen
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Betrachten wir nur die 50-qm-Aufnahmen, so ist die Verteilung beider
Arten in Abb. 6 mehr oder weniger homogen. Ein ganz anderes Bild ergibt sich
jedoch auf Grund der l-qm-Aufnahmen: Wihrend die Verteilung von Centaurea
Jacea wiederum homogen ausfdllt,scheint es sich bei Carlina simplex jetzt nur
um Zufallsexemplare zu handeln, was jedoch - wie aus den 50-qm-Aufnahmen zu
ersehen ist — in keiner Weise zutrifft. Eine mehr oder weniger der Wirklich-
keit entsprechende Vorstellung von der Verteilung dieser Arten im Bestand er-
geben nur beide Punktkarten zusammen. Centaurea Jacea: homogen verteilt,
sehr hohe Dichte,und Carlina simplex: mehr oder weniger homogen verteilt,
sehr geringe Dichte,gruppenweises Vorkommen (wenn sie in einer l-gm-Aufnahme

vorkommt, so ist ihre Deckung dort meist recht hoch).

Zur gleichen Forderung: dass zur pflanzensoziologischen Erfassung
eines Bestandes nicht wie iiblich nur eine Vegetationsaufnahme auf einer ein-
zigen Flichengrtsse, sondern mehrere Aufnahmen auf unterschiedlich grossen
Fldchen durchgefiihrt werden sollten, kamen auch CAIN und CASTRO (1959, S.159).
Macht man nur Aufnahmen einer Grdsse, so kann dies zu den verschiedensten
Fehlinterpretationen filhren, wie schon EVANS (1952) festgestellt hat: "It
seems likely that disagreement in the results of various authors stems in

part from differences in the sizes of their quadrats ..."

Gerade auch beli Sukzessionsuntersuchungen oder beim Vergleich unter-
schiedlich bewirtschafteter Parzellen stellt sich die Frage nach der geeigne-—
ten Flidchengrisse. Eine Sukzession,wdhrend der sich das Minimumareal des Be-
standes fortlaufend &ndert, sollte nicht mit Aufnahmen nur einer Grdsse iliber-
wacht werden; sonst ist z.B. bei der Verbuschung eines Halbtrockenrasens,
die auf eine Brachlegung folgt, anfdnglich die Aufnahmeflidche grisser als das
Minimumareal, spdter jedoch kleiner. Oder vergleicht man unterschiedlich be-
wirtschaftete Parzellen,wie z.B. Heuwiesen und gediingte Weiden,mit Minimum-
arealen von 10 - 25 qm bzw. 5 - 10 qm (MULLER-DOMBOIS und ELLENBERG 1974), so
ist es ebenfalls sicher besser,nicht Untersuchungsflichen nur einer Grdsse zu
verwenden, sondern in beiden Vegetationstypen Aufnahmen verschiedener Gr&ssen
zu machen, wobei man sich am besten an den jeweiligen Minimumarealen orien-
tiert. In welchem Masse Resultate von der Grdsse der Untersuchungsflichen ab-

hingen kénnen, zeigen auch die Ausfiihrungen im folgenden Abschnitt.
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3.1.3. Homogenitdt, Flidchengrdsse und Artenzahl

Wie die folgende Tabelle 2 zeigt, nimmt in den von mir untersuchten
Mesobrometen die mittlere Artenzahl pro 50 qm mit zunehmender Dauer der Bra-
che zu; die mittlere Artenzahl pro 1 qm nimmt zwar zu Beginn der Brache zu-

ndchst ab, steigt dann aber bei weiterem Andauern der Brache ebenfalls an.

Tabelle 2. Mittlere Artenzahl (Mittelwert aus jeweils 18 Aufnahmen) pro 50 gm
und pro 1 gm in drei verschieden lang brachliegenden Mesobrometen

Wiese Mittlere Artenzahl Mittlere Artenzahl brach seit
pro 1 gm pro 50 gm Jahren

2 30 £ 2,3 50 * 4,6 0
3 26 + 5,0 50 + 5,5 12
4 32 & V2 58 + 5,2 22

s P om| A8

A \

105
100 - 95 89
77
66 Q % \
e Z N\ Z §
0_ 2/ 3 af 2 / 3 4

Abb. 7. Gesamtzahl der Arten in den 18 50-gm- und in den 18 l-gm-Fl&chen der
drei Wiesen, 2, 3 und 4, die in Tab. 2 bericksichtigt wurden

Betrachten wir nun die Gesamtzahl der Arten, die in allen 18 5Q-qm—
bzw. l-gqm-Flichen der Wiesen 2, 3 und 4 vorkommen (Abb. 7): Sowohl im Falle
der 50-qm- wie auch im Falle der l-qm-Flichen nimmt die Gesamtartenzahl mit

zunehmender Dauer der Brache zu.

Dass die mittlere Artenzahl pro 1 qm in Wiese 2 grdsser ist als in
Wiese 3, die Gesamtartenzahl in den 18 1-qm—Flichen der Wiese 2 jedoch klei-

ner als in Wiese 3, ist mit einer - im Verhdltnis zu Wiese 2 - geringeren
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Homogenitdt der Wiese 3 zu erkldren. Wie die folgenden beiden Abbildungen

zeigen, nimmt die Homogenitit in den von mir untersuchten Mesobrometen mit

zunehmender Dauer der Brache ab.

Artenzahl
in 50 gm
704 Wiese 4: seit 22 Jahren
brach
60,
504
Wiese 3:
1seit 12
Jahren - Wiese 2: jahrlich einmal
404 brach i’ geschnitten
Shae Artenzahl
AJ w T  § T i 3 .
0 20 30 40 i . S

Abb. 8. Die Zahl der Arten in 1 gm und 5 gm fir die in Tab. 2 bertcksichtig-
ten Fl&chen der Wiesen 2, 3 und 4: Die Streuung der Werte nimmt mit
zunehmender Dauer der Brache zu

Wiese 2: Wiese 3: Yiese 4:
bis 1977 seit 1965 seit 1955
jahrlich einmal Dbrach brach
geschnitten
% | % & %
404 T1T— T
S ! 304
30+ — 30«__ —
20— H =
10 - —— T
1 1 ) s | 1

0 0o
123405 1 23 45 12 3 45

Abb. 9. Frequenzdiagramme von Wiese 2 (18 Proben von 1 gm), von Wiese 3 (27
Proben von 1 gm) und Wiese 4 (45 Proben von 1 gm). Frequenzklassen:
1 = 0-20%, 2 = 20-40%, 3 = 40-60%, 4 = 60-80%, 5 = 80-100%
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/ Mittlere Artenzahl pro 1 gm
Wlese

[ /_
\2 — = =» Gesamtartenzahl des Bestandes

Bestandes-Homogenitat

e Zeit seit Brachlegung

Abb. 10. Entwicklung der mittleren Artenzahl pro 1 gqm erklért mit der Ent-
wicklung von Honogenitédt und Gesamtartenzahl des Bestandes'im Laufe
der Verbrachung (Modell).

Weshalb ist nun die mittlere Artenzahl pro 1 qm in der seit 22 Jah-
ren brachliegenden Wiese 4, die von allen drei untersuchten Wiesen am wenig-
sten homogen ist, gr8sser als in den beiden homogeneren Wiesen 2 und 3 ? Die
hier mit zunehmender Dauer der Brache fortschreitende Homogenit#itsabnahme
bedingt eine Abnahme der mittleren Artenzahl pro 1 gqm. Die - in unserem
Fall - mit zunehmender Dauer der Brache zunehmende Gesamtartenzahl vermag
jedoch die durch die Homogenititsabnahme bedingte Abnahme der mittleren Ar-
tenzahl pro 1 qm mindestens zum Teil wieder zu kompensieren (Wiese 3) bzw.
gar zu iiberkompensieren (Wiese 4; vgl. Abb. 10).

Fazit: Aus einer Abnahme der Artenzahl auf einer oder auch
mehreren l-qm-Flichen im Laufe der Jahre darf nicht ohne weiteres auf eine
Verarmung des ganzen Bestandes geschlossen werden. Vergleiche z.B. HARD
(1976, S. 176), wo die Abnahme der Artenzahl in einem einzigen - von RUNGE in
einer aufgelassenen feuchten Fettweide (Lolio-Cynosuretum lotesum uliginost)
eingerichteten l-gm-Dauerquadrat - als 'rapide Artenverarmung" des Bestandes

interpretiert wird.

Wie aus unseren Ausfiihrungen hervorgeht, kdnnte die Gesamtartenzahl
in diesem Bestand trotzdem durchaus zugenommen haben. Die Abnahme der Arten-
zahl in dieser einen Dauerfliche gilt zunichst einmal nur gerade fiir die un-
tersuchte Fldche. Selbst wenn man in.mehreren l-qm-Flichen dieselbe Abnahme
der Artenzahl feststellt, so ldsst sich daraus lediglich auf eine Abnahme der
Bestandes- Homogenit#dt schliessen — vorausgesetzt allerdings, dass die

Gesamtartenzahl des Bestandes weniger stark abnimmt, gleich bleibt oder gar
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zunimmt. Fir eine gililtige Aussage iiber die Entwicklung der Gesamtarten-
zahl sind Untersuchungen in zahlreichen im Bestand verteilten l-qm-Fl&chen
- die dann jeweils zu e i n e r Aufnahme zusammengefasst werden - bzw. Un-

tersuchungen auf grdsseren zusammenhingenden Flidchen unerlisslich.

Dazu widre noch zu bemerken, dass RUNGE (1969) in seiner Arbeit gar
nicht auf die Entwicklung der Artenzahl eingegangen ist, sondern lediglich

den Verlauf der Sukzession in dieser Dauerfliche beschrieben hat.

3.2 Problemkreds "Fluktuation und Sukzession"

Sowohl bei Sukzessionsuntersuchungen wie auch bei Untersuchungen
tiber den Zusammenhang zwischen Bewirtschaftung und Vegetation stellt sich
immer wieder die Frage, ob es sich bei einer registrierten Veridnderung der
Vegetation nur um eine relativ kurzfristige Bestandesfluktuation oder um
eine ldngerfristige, bewirtschaftungs— bzw. sukzessionsbedingte, "konsoli-
dierte'" Verdnderung des Bestandes handelt (RABOTNOV 1974). Das folgende Bei-
spiel (Abb. 11) stammt aus einer Arbeit von BORNKAMM (1961). Je nachdem wel-
che der drei Verbreitungskarten man betrachtet, dringen sich verschiedene

Interpretationen auf (vgl. Tab. 3).

Tabelle 3. Drei Moglichkeiten, die in Abb. 11 dargestellten Verbreitungskar-
ten zu interpretieren.

Betrachtete Karten Interpretation

1957/58 Bromus erectus dringt vor
1957/59 * Brachypodium pinnatum dringt vor
1957/58/59 Bestand fluktuiert

* z.B. wenn bei einer Untersuchung nur jedes zweite Jahr eine Aufnahme
gemacht wird.

Allerdings lassen sich diese - je nach Jahr - verschiedenen Ver-

breitungsmuster von Bromus erectus und Brachypodium pinnatum auch dann er-

kldren, wenn man annimmt, dass das Verhdltnis der beiden Gramineen in bezug
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1957: Witterung Normal, Ausgangslage

1958: Mai feucht und kiUhl, Bromus breitet
sich aus

N ‘Ff; \\
.

N i -
\\\\ \\} 1959 le:u.h]ahr trocken, Brachypodium breitet
\\\Q\&(\\\\ \_\\\‘ sich aus

J
@' Bromus erectus . Brachypodium pinnatum

Abb. 11. Die Verbreitung von Bromus erectus und Brachypodium pinnatum in
einem Kalkmescbrometum in den Jahren 1957 (Normaljahr), 1958 (Mai
feucht und kthl) und 1959 (Fruhjahr sehr trocken) auf 2 m x 2 m-
Probefldchen. Auf der linken Ha&lfte wurden 1953 alle Arten ausser
diesen beiden Grédsern gejdtet, auf der rechten Halfte wurden samt-
liche Pflanzen entfernt (aus BORNKAMM 1961).
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auf die pro Jahr produzierte oberirdische Biomasse in allen drei Jahren
(1957, 1958 und 1959) gleich war; das scheinbare Vordringen von Bromus erec-—
tus im Jahre 1958 liesse sich mit einer — durch den feuchten Friihling dieses
Jahres bedingten — beziiglich Bromus erectus spiteren Entwicklung von Bra-
chypodium pinnatum erkldren, das scheinbare Vordringen von Brachypodium pin-
natum 1959 mit einer - durch den trockenen Frithling bedingten - beziiglich

Bromus erectus friitheren Entwicklung von Brachypodium pinnatum (vgl. Abb.
12).

BM: oberirdische Biomasse

B : Zeitpunkt der Vegetations-—
aufnahme

T : Zeit im Laufe des Jahres

Bromus erectus
—————— Brachypodium pinnatum

Abb. 12. Erklarung der verschiedenen Verbreitungskarten der Jahre 1957, 1958
und 1959 (Abb. 1ll1) unter der Annahme, dass in diesen drei Jahren das
Verhdltnis von Bromus erectus und Brachypodium pinnatum zueinander
in bezug auf die pro Jahr produzierte oberirdische Biomasse immer
gleich war. Die Flache unter den Kurven ist in allen Jahren gleich
gross.

In den von mir untersuchten Mesobrometen blithte 1977 Brachypodium
pinnatum durchschnittlich einen Monat nach Bromus erectus. Eine - je nach
Friihjahrswitterung - relativ zu Bromus erectus frithere oder spdtere Entwick-
lung von Brachypodium pinnatum in verschiedenen Jahren scheint somit durch-

aus im Bereich des Mdglichen zu liegen.

Ich will damit nicht sagen, dass es im Falle der Untersuchung von
BORNKAMM so gewesen sei,sondern ich mdchte lediglich auf die MSglichkeit auf-

merksam machen, dass es — mindestens theoretisch - so gewesen sein konnte.
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Wie stark Vegetationsaufnahmen von der Jahreszeit und somit vom phi-
nologischen Zustand eines Bestandes abh#ngig sein kdnnen, zeigen die folgen-
den Beispiele aus einer Arbeit von THOMAS (1960):

LULLINGTON
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Abb. 13. Gesamtzahl der Nadelkontakte mit Grdsern bzw. Seggen, Krdutern,
Moosen oder offenem Boden im Fridhjahr und im Herbst in Lullington,
Kingley Vale und 0ld Winchester Hill (Abb. 1 aus THOMAS 1960).
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THOMAS machte seine Aufnahmen nach der Punkt—-Quadrat-Methode mit
einem Nadelrahmen. Diese Aufnahmen fiihrte er sowohl im Friihling wie auch im
Herbst an denselben Stellen durch. Er schreibt wdrtlich: "So large a contrast
between the results of spring and autumn recording was unexpected; in the
case of the non-grasslike herbs of the grassland, for which the American term
"forbs" is used, more than twice as many were recorded in autummn as in

spring,"

Er folgert daraus: "As there is so great a seasonal variation in
plant cover, it is obvious that the weather must have a great influence on
the results, even when recording is repeated the same time each year. This
fact in conjunction with the effect of personal error, indicates that little
signification might be attached to differences of less than 25 7 in the totals
over so short a spell as 4 years. But it is probable that records over a lon-
ger spell will reveal less marked but definite long-term changes independent

of the weather."

Ich m6chte noch auf die folgenden Punkte aufmerksam machen (Abb. 13):

1. Beispiel Lullington: In den Herbstaufnahmen nehmen die Kriuter (forbs) in
den Jahren 1954, 1955, 1956 deutlich ab, in den Friihlingsaufnahmen dage-

gen zu!

2. Alle Beispiele: Die Zahl der Nadelkontakte ist bei den Grisern, Seggen
und Krdutern im Herbst jeweils - in unterschiedlichem Masse! - gr8sser

als im Friihling; bei den Moosen dagegen ist es gerade umgekehrt.

Mit dem Ausmass saisonaler Vegetationsverinderungen befassten sich
unter anderem HOPE-SIMPSON (1940) und GRUMMEL (1955), mit Schwankungen von
Jahr zu Jahr z.B. LiUDI und ZOLLER (1949), RARBE und THOMSEN (1955), ZAJKOVA
(1963) und RABOTNOV (1955, 1965, 1972). Eine Zusammenstellung neuerer Arbei-
ten findet sich im Handbook of Vegetation Science, Part 8: Vegetation dyna-

mics (Ed. Knapp, R., 1974).

Die verschiedenen mdglichen Ursachen solcher Fluktuationen behandeln
RABOTNOV (1974) und GRUBB (1977). RABOTNOV (1974) unterscheidet zudem ver—

schiedene Typen von Fluktuationen.
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3:3. Problemkreds "Methodenbedingte Resultate"

Es gibt viele Beispiele, die den engen Zusammenhang zwischen den ge-
wonnenen Resultaten und den verwendeten Methoden aufzeigen. Ich mSchte hier
lediglich daran erinnern, wie sehr - und zudem je nach Art unterschiedlich
stark - bei der Punkt—Qaudrat-Methode die erhaltenen Deckungswerte vom Nadel-
durchmesser abhdngen (GOODALL 1952; SHIMWELL 1971, S. 5ff.; CHAPMAN 1976,

S. 98f.) oder wie verschieden das Verhdltnis zwischen der von einer Art ein-
genommenen Bodenoberflidche (basal area) und dem von ihr insgesamt bedeckten
Raum (foliage cover/total cover) z.B. bei horstfSrmig wachsenden bzw. ausliu-

fertreibenden Arten sein kann.

Bekannt ist ferner der grosse Einfluss von Form und Grdsse der Test-—
fldche bei Frequenzbestimmungen (MULLER-DOMBOIS und ELLENBERG 1974, S. 72;
CAIN und CASTRO 1959, S. 191ff.; EVANS 1952) oder dass die Art-Areal-Kurve
auf Grund zahlreicher statistisch verteilter kleiner Quadrate ganz anders

ausfallen kann als auf Grund von aneinanderstossenden Quadraten (CAIN 1943).

Das folgende Beispiel entstammt eigenen Untersuchungen. Von Ende

Mai bis Ende Oktober 1977 habe ich allwSchentlich in jedem der fixierten Qua-
dratmeter die Zahl der bliihenden Sprosse von Thymus pulegioides und Thymus
Froehlichtanus ermittelt. Diese Zihldaten habe ich nun fiir jede Wiese iiber
die gesamte Beobachtungsperiode aufsummiert und anschliessend durch die Zahl
der jeweils beriicksichtigten Quadratmeter (Wiese 2: 15, Wiese 3: 14, Wiese 4:
21) geteilt: Dies ergab die mittlere Zahl der 1977 pro qm gezdhlten blithenden
Sprosse der beiden Thymus—Arten (ZBS/qm). Auf Grund der l-qm-Vegetationsauf-
nahmen von August 1977 berechnete ich die mittlere Deckung der beiden Thymus—
Arten fiir die in den drei Wiesen beriicksichtigten Quadratmeter: = Mittlere
Deckung pro qm (MD/qm). Ermittelt man nun die Zahl der 1977 gezdhlten bliihen-
den Sprosse der beiden Thymuis—-Arten pro Deckungsprozent, so erhdlt man ein

Mass filir die Bliihintensitit.

Wie die folgende Tabelle zeigt, steigt mit zunehmender Dauer der
Brache die Bliihintensitdt (ZBS/MD) der beiden Thymus—Arten stark an, wihrend
die mittlere Deckung (MD/qm) b e i d e r Arten mit zunehmender Dauer der

Brache abnimmt.
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Tabelle 4. Mittlere Deckung pro gm (MD/gm), mittlere Zahl der 1977 gezdhlten
blihenden Sprosse pro gm (ZBS/qm) und die Blihintensit&t (ZBS/MD)
von Thymus pulegioides (Tp) und T. Froehlichianus (TF) in drei
verschieden lang brachliegenden Versuchswiesen.

Hese EZ?Eh MD/qm MD/gm MD/gm MD (Tp) ZBS/gm ZBS/MD
TF T TH+T TF+T TF+T
St (TF) (Tp) ( ) MD (TF) ( p) (TF+Tp)
2 0 4,4 % 9,5 % 13,9 & 2,2 125 9,0
3 12 3,1 % 5,7 % 8,8 % 1,9 96 10,9
4 22 1,8 % 5,2 % 7,0 % 2,9 159 22,7

Die Blijhintensit#dt oder die Zahl der Fruchtstinde, Sprosse oder

Pflanzen einer bestimmten Art pro Flicheneinheit muss sich also im Laufe der
Zeit nicht unbedingt gleich entwickeln wie die Deckung dieser Art - obwohl
zweifellos verschiedentlich auch gleichldufige Entwicklungen festzustellen
sind. Im allgemeinen ist ja die  Blilhwilligkeit einer Art in einem lichten
Bestand grdsser als in einem dichten. Fiir eine genauere und objektivere Er-
fassung von Ver#dnderungen im Deckungsgrad einer Art sind daher solche indi-
rekte Erhebungen nur bedingt geeignet; die auf diese Weise gewonnenen Daten
sind nicht so sehr ein Mass fiir die Deckung als vielmehr fiir die Vitalitit.
Allerdings Hussert sich eine hohe Vitalit#t meist auch in einer hohen Popula-
tionsdichte; diese jedoch kann - infolge der damit verbundenen intraspezifi-
schen Konkurrenz - unter Umstdnden zu einer Verminderung der Blilhwilligkeit

fihren.

4. Schlussfolgerungen

Zur Erfassung sukzessions- und bewirtschaftungsbedingter Bestandes-
dnderungen bendtigen wir eine Methode, die idealerweise von der Person des
Beobachters unabhidngig ist und einerseits mdglichst wenig auf

- Grenzeffekte

- kleinrdumige Bestandesinhomogenititen
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- saisonale Fluktuationen und

- mehrjidhrige Bestandesfluktuationen
anspricht, jedoch andererseits die Registrierung auch geringer, effektiv
sukzessions- bzw. bewirtschaftungsbedingter, langfristiger Bestandesinderun-

gen erlaubt; - wir geraten in eine Unschirfebeziehung.

Ein sehr genaues Erfassen der Deckung der verschiedenen Arten ist
daher - ausser bei Untersuchungen, die sich speziell mit den genannten Stdr-
faktoren befassen — von eher zweifelhaftem Wert. Dieser Ansicht ist auch
HOPE-SIMPSON (1940, S. 207): "A high degree of accuracy is not, of course,
always necessary. In studies of long-period changes, or of different grass-—
land types, differences which may be due to the normal year-to-year fluctua-
tions, to seasonal changes, or to local heterogeneity, are only misleading.

A method of recording so accurate as to take cognisance of such differences
may be unprofitable unless examining these very points." Fragwlirdig ist ins-—
besondere das doch sehr personengebundene "genaue Schitzen'" von Deckungspro-
zenten, das kaum reproduzierbar ist (HOPE-SIMPSON 1940, BARKMAN, DOING und
SEGAL 1964, MUNZERT 1973). Als wenig geeignet zur Registrierung lidngerfristi-
ger, "konsolidierter" Bestandesidnderungen erscheint auch - sobald eine Fliche
nur einmal j&hrlich aufgenommen wird - die Punkt-Quadrat-Methode mit Nadeln,
die - was das Beispiel von THOMAS (1960) zeigt — sehr stark auf saisonale
Veridnderungen anspricht. Noch ausgeprigter wirken sich solche saisonale Fluk-—
tuationen bei der Verwendung von Fadenkreuzen aus, da ja auf diese Weise nur

die oberste Schicht eines Bestandes erfasst wird.

Daraus folgt als erste einfache Konsequenz, dass wegen der Bedeu-
tung des jahreszeitlichen Einflusses der phinologische Zustand des Bestandes
zum Aufnahmezeitpunkt stets anzugeben ist und vorzugsweise nur Aufnahmen aus
der gleichen Jahreszeit gemeinsam auszuwerten sind - eine Empfehlung die un-

ter anderem auch DE VRIES (1962) ge&hssert hat.
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Zusammenfassung

Grenzeffekte an Bewirtschaftungsgrenzen sowie kleinrdumige Inhomogenit&-
ten innerhalb eines Bestandes machen Paralleluntersuchungen eigentlich
unabdingbar.

Je kleiner Untersuchungsfldchen sind, desto stdrker wirken sich allfalli-
ge Inhomogenitdten aus; bzw.: die relative Inhomogenitdt eines Bestandes
ist nur mit zahlreichen gentigend kleinen Untersuchungsfl&dchen zu erfas-
sen (vgl. Abb. 5).

Aus einer Abnahme der mittleren Artenzahl pro l-gm-Flache im Laufe der
Zeit darf nicht ohne weiteres auf eine Abnahme der Artenzahl im ganzen
Bestand (vgl. Tab. 2 und Abb. 7), sondern lediglich - bei weniger stark
abnehmender, gleichbleibender oder zunehmender Gesamtartenzahl des Be-
standes - auf eine Abnahme der Bestandes-Homocgenit&t geschlossen werden.

Bei Sukzessions- bzw. Bewirtschaftungsuntersuchungen auf Dauerfl&chen
darf - auch wenn die Vegetationsaufnahmen jedes Jahr zur selben Zeit
durchgeflihrt werden - die Bedeutung saisonaler (vgl. Abb. 13) bzw. mehr-
jahriger Fluktuationen nicht unterschatzt werden. Von Dauerfldchen soll-
ten also méglichst mehrere Aufnahmen pro Jahr gemacht werden.

Die Blihintensitdt bzw. die Zahl von Sprossen oder Pflanzen bzw. die Zahl
von blihenden oder fruchtenden Sprossen oder Pflanzen einer bestimmten
Art pro Flicheneinheit muss sich im Laufe der Zeit' - obwohl dies zweifel-
los verschiedentlich der Fall ist - nicht unbedingt parallel zur Deckung
dieser Art entwickeln.

Summary

Due to the frontier effects on the boundaries of agricultural land, as
also on small inhomogeneous areas within a stand, parallel investigations
are necessary.

The smaler the areas investigated, the greater the effect of such inhomo-
geneities; it follows that the relative inhomogeneity of a stand can only
be covered by many sufficiently small investigation areas (see fig. 5).

It may not be concluded, from a reduction of the average number of spe-
cies per 1 m? area in the course of the time, that the number of species
in the whole stand has been reduced (see table 2 and fig. 7) - but only
that if the total number of species in a stand reduces not as fast as per
in m2, remains the same, or increases, a reduction of the homogeneity of
the stand has taken place.

The importance of seasonal fluctuations (see fig. 13), or year-to-year
fluctuations, should not be underestimated in investigations of succes-—
sion or of agricultural use, in permanent plots, even if the vegetation
is listed every year at the same time. Therefore, several surveys per
year should be made of permanent plots.
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5. The intensity of blooming, the number of shoots or plants, or the number
of blooming or fruiting plants of a certain species per area unit, do not
necessarily develop parallel to the cover of this species, although no
doubt this is often the case.
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