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Phänologische Beobachtungen auf Streuwiesen 
unter Berücksichtigung des Nutzungseinflusses 

(Rothenrainer Moorgebiet bei Bad Tölz)

Von J. Weber, München und J. Pfadenhauer, Freising

1. Einleitung

Überaus hohe Flächenverluste und schwerwiegende Beeinträchtigungen haben die artenrei­
chen Streuwiesen des Alpenvorlandes zu einem Schwerpunktthema im Naturschutz gemacht. 
Ihr hoher Schutzwert ist sowohl durch Kriterien des Artenschutzes wie auch durch erweiterte 
Kenntnisse ihrer Bedeutung als Entlastungs- und Ausgleichssysteme im Landschaftshaushalt 
(H aber 1971, R ingler 1977) bestimmt.

Dennoch gibt es Unklarheiten über Art und Wirkung von Schutz- und Pflegemaßnahmen. 
Nachdem die herbstliche Streumahd oft unrentabel geworden ist, muß der Einfluß anderer Be­
wirtschaftungsformen (z. B. Frühmahd zur Futtergewinnung oder Schnitt in mehrjährigem 
Rhythmus) sowie der häufig beobachteten Verbrachung auf Charakter und Funktion dieser 
Ökosysteme analysiert werden. In jüngster Zeit erfordern Tendenzen zur Stillegung meliorier­
ter Flächen sinnvolle Renaturierungsmaßnahmen. In all diesen Fällen ist es notwendig, die Re­
aktionen (Lebensäußerungen) der beteiligten Pflanzenarten auf veränderte Umweltbedingun­
gen zu kennen. Die Erforschung ihrer Lebensrhythmen mit Hilfe der Phänologie ist dabei von 
elementarer Bedeutung und darüberhinaus für die Ökologie der Flachmoore von grundlegen­
dem Interesse.

Während mit dem Begriff „Phänologie“ (Erscheinungslehre) im allgemeinen die Beobach­
tungen einzelner Arten im Dienste von Klimatologie und Landwirtschaft verbunden wird, gibt 
es seit Beginn dieses Jahrhunderts auch Ansätze zur Beobachtung ganzer Pflanzengemein­
schaften, also einer „Symphänologie“ (D ierschke 1972, T üxen &  Wojterska 1977). Nach Hin­
weisen aus einer mehrjährigen Studie in Halbtrockenrasen (K rüsi 1981) können phänologische 
Daten dazu beitragen, das Verhalten von Pflanzenarten zu prognostizieren. Im Rahmen eines 
Moorforschungsprogrammes (Pfadenhauer &  R ingler 1984, Padenhauer 1986) untersucht 
vorliegender Beitrag die phänologischen Abläufe in regelmäßig genutzten und nicht genutzten 
Streuwiesen, um Aufschluß über die Lebenszyklen, ihre Beeinflussung durch Bewirtschaf­
tungsmaßnahmen und über Prognosemöglichkeiten zu erhalten.

Für die Bereitstellung der Flächen und freundliche Auskunft sei den betreffenden Landwir­
ten und Grundbesitzern gedankt. 2

2. Untersuchungsgebiet

Die Beobachtungen erfolgten in den Rothenrainer Mooren ca. 45 km südlich von München 
in der Grundmoränenlandschaft des Ammer-Loisach-Hügellandes (Abb. 1). In der Zeit von 
Mitte Mai bis Ende Oktober 1984 wurde in 14tägigem Abstand die Entwicklung von drei ge- 
biets- und naturraumtypischen Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Trophie erfaßt. Er­
gänzende Erhebungen fanden Ende November und vor Beginn der nächsten Vegetationspe­
riode Anfang April statt. Die klimatischen Kennwerte (Abb. 2) belegen für das Beobachtungs­
jahr einen ungünstigen Witterungsverlauf, der einerseits das Wachstum negativ beeinflußte,
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Abb. 1: Lage der Beobachtungsflächen

andererseits die phänologischen Beobachtungen durch häufige Niederschläge vor allem im 
Hoch- und Spätsommer erschwerte.

Alle Flächen liegen auf ca. 630 m N N  in ebener, weiter Muldenlage ohne nennenswerte Ho­
rizonteinengung und werden nicht gedüngt. Für die Analyse der phänologischen Entwicklung 
wurden auf dem noch regelmäßig gemähten und auf dem angrenzenden ungenutzten Flurstück 
innerhalb einer 200 m2-großen Beobachtungsfläche jeweils 2 Parzellen von 1X 5 m2 Größe ab­
gesteckt (Abb. 3).

27 27 24 2 TAGE MIT GESCHLOSSENER SCHNEEDECKE 7 (1984)

MONATL. NIEDERSCHLAGS- M ITTEL- SONNENSCHEIN-
HÖHE TEMPERATUR DAUER

ÜBERSCHUSS t m o [n T v -

DEFIZIT i m I

JÄHRL. SUMME [mm] MITTEL [°C1 SUMME [ h l
1951-76 1580 7,6 1730
1984 1320 6,7 1510

QUELLE; DEUTSCHER WETTERDIENST, METEOROLOGISCHE STATION BAD TÖLZ
Abb. 2: Vergleich der klimatischen Kennwerte des Beobachtungsjahres mit dem langjährigen Mittel
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Standort 1: Kopfbinsenried (Primulo-Schoenetum trichophoretosum nach Preiss 1982) auf 
schwach saurem Niedermoor; hoher Grundwasserstand, Mahd jedes zweite Jahr; — Ver­
gleichsfläche seit 10 bis 15 Jahren brach, Faulbaum sehr vereinzelt bis 50 cm Höhe.

Standort 2 : Pfeifengraswiese (Gentiano-Molinietum caricetosum elatae nach Preiss 1982) auf 
schwach alkalischem, mäßig carbonathaltigem Gley; niedriger Grundwasserstand, jährliche 
Mahd; — Vergleichsfläche im Vorjahr nicht gemäht, davor jährliche Mahd, Brachezustand 
schon mehrere Jahre zurückliegend.

Standort 3 : Steifseggenried (Caricetum elatae schoenetosum nach Preiss 1982) auf stark sau­
rem Niedermoor; mäßig hoher Grundwasserstand, jährliche Mahd; — Vergleichsfläche seit 
7 Jahren brach, Entwicklung zum Erlenbruch erkennbar (Ainus glutinosa zerstreut bis 2 m 
Höhe),

Die Anordnung der Beobachtungsflächen zeigt Abb. 3. Für die Fragestellung waren die 
brachliegenden Vergleichsflächen wichtig, um Zusammenhänge zwischen phänologischen Da­
ten und Veränderungen im Pflanzenbestand zu prüfen. Deshalb wurden neben phänologischen 
Parametern auch übliche vegetationskundliche Schätzgrößen erhoben. 3

Abb. 3: Versuchsanordnung (Schemaskizze)

3. Methodik

1. Phänologische Entwicklungsphasen
Erhebung auf 200 m2 in 14tägigem Abstand; Aufnahmeschlüssel nach D ierschke (1972), ver­

ändert wie folgt (vgl. Abb. 5a): Vegetative Entwicklung: Schätzung als mittlere Phase der beob­
achteten Population, Beobachtung an vegetativen Sproßtypen/-teilen (überwiegender Biomas­
seanteil), Vergilbungsphasen erweitert. Generative Entwicklung: Schätzung der Phasenanteile 
der beobachteten Sprosse bzw. Einzelblüten, um Phasen der Samenverteilung erweitert und 
für die Darstellung vereinfacht.

2. Blütenmenge und Blütenfarbe
Erhebung auf 10 m2 durch Auszählen geöffneter Blüten(stände) in 14tägigem Abstand und 

Multiplizieren mit artspezifischem Standart-Deckungsgrad (cm2) einer Blüteneinheit. Diffe­
renzierung der Blütenfarben nach gut unterscheidbaren Grundtönen (Abb. 7).
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3. Artmächtigkeit
Einmalige Schätzung nach der Skala von B raun-B lanquet (1964) auf 200 m2 zum Zeitpunkt 

des Entwicklungsoptimums auf den gemähten und ungemähten Parzellen und Beurteilung des 
Unterschiedes (auch innerhalb der Skalenstufen nach Augenschein).

a) Q u a n tita tiv e s  phänologisches Diagramm des 
PRIMULO -  SCHOENETUM TRICH0PH0RET0SUM
GEMÄHT BRACH

Carex panicea 
Core* hostiana

Primula fa rinosa 
Eriophorum la tifo liu  
Fblygala am a re lla  
P inguicula vulgaris

Poten t i  l ia  erecta

Leontodan hispidus

Schoenus ferrugineus 
To fie ld ia co lycu la ta  
Centaurea jacea 
Linum  catha rticum  
D a c ty lo rh iza  inca rn a ta  
P la tonthera b ifo lia

H olin ia caerulea

Galium m ollugo 
Juncus a r t ic u la tu s

Parnassia pa lus tr is  
Mentha aquatico 
Phragmites a u s tra lis  
Gentiana asctepiadea

Core« dava llian a  
Menynnthes t r i fo l ia ta  
Eriophorum angustifo liu . 
Carex ro s tra ta  
Ranunculus acris

Lysimachia nemorum 
Angelica sy lvestris  
Lycopus europaeus 
Drosera » obovata 
Lythrum  sa lic a ria  
C irsium  pa lus tre  
Mentha arvensis 
Succisa pratensis

Prangula alnus 
Picea abies 
Pinus spec

IPROBEFLACHE AUSGESPART]

A R TENZAH L GESAMT ( lO q m )t  
DAVON GRÄSER U.Ä,:

■■ KRÄUTER, STAUDEN:

2711
14

29
10

DECKUNGSGRAD (% 1  
GRÜNER PFLANZENTEILE BZW. 
GEÖFFNETER BLÜTEN AUF 10 qm: 

(BLUTENMENGE MIT 
FAKTOR SCO MULTIPLIZIERT) KElMLG.,—

VEGETATIVE
ENTWICKLUNGS- 0
PHASEN:
KENN-NUMMERN VGL AB8 5a |

11 imiiiiiiirrm n

BLÜTENFARBEi
WINOBLÜTIG WEISS GELB ROSA BLAU 

UNSCHEINBAR PUSPlfRROT VIOLETT

AUSSERHALB DER PROBEFLÄCHEN:

BLÜTE = o
VEGETATIV = *
UNTERSCHIEDE DER
ARTMÄCHTIGKEIT * , o ,  -  v g l . a b b  sa> 
1200m 1)

Abb. 4: Quantitative phänoiogische Diagramme
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b; Q.uanHf'af-ives phdnologisches Diagramm des
GENTIANO -MOLINIETUM CARICETOSUH ELATAE

[PRCBEFliCHE AIKQESPARTI

ARTENZAHL GESAMT {1 0  q m lt 
DAVON GRÄSER UÀ. =

KRÄUTER, STAUDEN;

LEGENDE VGL. Abb L a ,
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c) QuanHtaNves phänologisches Diagramm des
CARICETUM ELATAE SCHOENETOSUM
GEMÄHT BRACH

Cardamine prcfensis 
Cara» dasalliona

Cora* ela te 
Corei panicea

Schoerius fe rrug inous

Ranunculus Qtris

Lythms flos -cucu li 
Rumex ocetosa

Potentillo  erecta 
Briza medio 
Leoritodan hispidas 

Sanguisorba o f fic in a lis  

Crepis paludosa

Galium pa lustre 
Ceras t i  um hotos teoides

P runella vulgaris 
T rifo liu m  pratense 
Poa tr iv ia l«
Festuca rub ra 
Agrostis  stolonifera 
Festuca arundinacea '

Holcus lanatus 
Rhinanthus minor

Deschampóla cespitosa 
S cute llaria ga lericu la ta

Molinia caerulea 

Galium ulignosum 
M/oscfis palustris  
Phleum pratense

Peucedanum palustre

Angelica sy lves tris  
Epilobium palustre 
Juncus articulatus

Mentha aquatica 

Lycopus europaeus

Eupatorium  cannabmum 

Phragmites austra lis

Caltho palustris  
Eriophorum an gu s tifo liu m  
Eriophorum to tifo t iu m  
Menyanthes tr ifo l ia ta  
Thalictrum  aq u ileg ifo lium  
Carex r o s tre ta  
Eleotharis umglumis 
Centaurea jacea 
V aleriana o ffic ina lis  
Pimpmella m ajor 
Cirsium pa lustre  
S e rra tu la  tm c to ria

Ainus glutinosa 
Frángula alnus

ARTENZAHL GESAMT (1 0  qm): 40
DAVON GRÄSER U.Ä.= 14

-  KRÄUTER,STAUDEN: 26

LEGENDE VGL. Abb 4a )
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4. Deckungsgrad
Schätzung der Deckung grüner Pflanzenteile in 14tägigem Abstand nach der Skala von 

D ierschke (1972) auf 10 m2 (vgl. Abb. 4a).

5. Aspektbildung
Notierung der Sproß- und Blütenaspekte in 14tägigem Abstand.
Dargestellt wurden die Ergebnisse als analytisch-qualitative Diagramme (Abb. 5) sowie un­

ter Berücksichtigung der auf 10 m2 erhobenen Parameter in analytisch-quantitativer Form 
(Abb. 4). Im Rahmen einer einjährigen Studie können die Einflüsse von Witterungsverlauf, en­
dogener Populationsrhythmik und Repräsentanz (durch den notwendigen Schluß vom „Ne­
beneinander“ auf das „Nacheinander") nicht abgeschätzt werden.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Jahreszyklus
Die untersuchten Streuwiesen durchlaufen einen relativ kurzen und gedrängten Jahreszy­

klus, was durch die Ungunst der Standortsfaktoren (Nährstoffarmut, Bodennässe, kalte Mul­
denlage) bedingt ist. Im Gegensatz zu Bergwiesen und alpinen Rasen mit ihrem beständigen 
Schneeschutz, aber auch zu frischen, ausreichend gedüngten Glatthaferwiesen (Ellenberg 
1982) behalten nur wenige Pflanzenarten überwinternd grüne Sproßteile. Dabei handelt es sich 
vorwiegend um Arten der Scheuchzerio-Caricetea nigrae mit Ordnungen und Verbänden, 
z. B. Carex davalliana, C. flava, C. hosüana, C. panicea, Schoenus fermgineus und Tofieldia 
calyculata.

Der charakteristische braune Winteraspekt reicht etwa von Mitte Oktober bis Ende April, 
ähnlich wie in den kontinentaler getönten Streuwiesen der ÖSSR (Balatova-Tulackova 1971). 
Ohne ausgeprägte, von nährstoffreichen Wiesengesellschaften des Calthion oder Arrhenathe- 
rion, aber auch aus trockenen Magerrasen und Laubwäldern bekannte Vor- und Erstfrühlings­
aspekte setzen Anfang Mai das Wachstum und die Blühvorgänge (erste Seggenblüte) ein. Die 
Vegetationszeit umfaßt somit näherungsweise den Zeitraum mit einer Monatsmitteltempera­
tur von >  8° C.

Demgegenüber liegt der Beginn der Vergilbung des Blattwerkes für knapp 90% der Arten 
bereits zwischen Mitte Juli und Ende August (Abb. 5); die nachfolgende Zeit wird häufig, wie 
an mehreren Beispielen nachgewiesen werden konnte (G anzert &  Pfadenhauer 1986, Pfaden- 
hauer & E ska 1986, Pfadenhauer &  L ütke T wenhöven 1986), zur Rückverlagerung von Nähr­
stoffen in Speicherorgane genutzt und ist wichtig für die Vollendung der Lebensvorgänge. 
Auch während dieser langen Vergilbungsphase setzt sich das Blühen — wenngleich in vermin­
dertem Umfang — fort. Viele Spätblüher schließlich beginnen ihre Blüten erst bei einsetzendem 
Welken der vegetativen Organe zu öffnen.

4.2 Nutzungsbedingte Unterschiede

Eine bereits länger bekannte Erscheinung in ungenutzten Streuwiesen ist der Artenschwund 
durch Verdrängung vieler kleinwüchsiger, konkurrenzschwacher Pflanzenarten. Im Kopfbin- 
sen- und Steifseggenried sind nach Schätzung der Artmächtigkeit 50% bzw. 66% der Arten 
durch Brachfallen benachteiligt (Abb. 5). Die Verringerung der Artenzahl bedeutet auch einen 
— visuell leicht wahrnehmbaren — Verlust an Strukturvielfalt, der sich etwa aus der Verände­
rung der vorherrschenden Lebensformen ableiten läßt (Abb. 7c; bei Brache z. B. höherer An­
teil von Horstpflanzen im Primulo-Schoenetum, geringerer von Rosettenpflanzen in allen Ver­
suchsflächen). Soweit die Populationsgröße einen Vergleich erlaubte, zeigen die Rote-Liste- 
Arten (BayStMLU 1983) an mindestens einem der Fundorte durch Nutzungsaufgabe abneh­
mende Tendenz.

Phänologisch sind die brachliegenden Flächen, mit Einschränkung auch die ungemähte Pfei­
fengraswiese, durch eine für viele Arten 7 bis 14 Tage später einsetzende Entwicklung gekenn­
zeichnet. Besonders deutlich wird dies bei Betrachtung der generativen und der Vergilbungs-
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Q) Phänologisches Diagramm des 
PRIMULO-SCHOENETUM TRICHOPHORETOSUM (gekürzt)
GEMÄHT BRACH

C a re x  e la ta  
*/2/» " 1

Carex panicea  
1/2/* S 1

Carex hosHana
1

Eriophorum  btifotiuni 
1/2/* 1

Trichophorum cespitosunXg

Prímula farinosa 
2 /*/- 1

Pinguicula vulgaris 
1/r/- 1

Menyanthes trifo lia ta  
r/♦/♦ SB

P otentllia  erecta
1/1/0 * 1

Schoenus ferrugineus
3/3/0 ‘l

Polygala am arella
1

Leontodón hispidus 
2/1/- 1

Dactylorhiza incarnata 
, h / 0

Aquilegia a tra ta
!<■!

X

B riza media 
t i a - 1

Linum catharticum
*/rf-

Centaurea jacea  
1/r/- 1

G^mnadenia conopsea
1

P la tan th era  bifo lia  
t l r l - i

Tofieldio calyculata 
1/r/-

Gaüum  palustre
Tirio ° i

A^rostis sfolonifera
x r

Fes tu ca  rubra M

innnnim i n i m m lllllililil* i i m r i H  i *
1

M a il Jüni Juli August SeDt. Oktober Nov. 1 MrzJ Juni Juli Auaust SepT Oktober Nov. Mrz

ÜBLICHE SCHNITTZEIT |___
SCHNITTZEITPKT. 1964 Ï

J
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Abb. 5: Qualitative phänologische Diagramme
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GEMÄHT BRACH

Moiinia caerulea  
i l l l - 1

Cirsium palustre 
rl» f»

Juncus a rtic u la tu s
» Irh

Rhynchospora alba S

Cal^amagrostis Epigeios X

Phragmites australis
IU»

p

Parnassia palustris
s f

Eu^atorium cannabinum X

Succisa pratensis
” 1

Gentiana asclepiadea
» h l o

ARTENZAHL GESAMT (200 qm): 
DAVON GRÄSER U.Ä.«

" KRÄUTER, STAUDEN:

U
162L

50
15
31

A rtnam e  
\ n t *  -j

ARTHÄCHTIGKEIT.
QENUTZT/UNGENUTZT/UNTERSCHIED I»

UNGENUTZTEN FLÄCHEN
o  -  GLEICH
* *  UitoViseR T auch kerhalb o skalenstuftn

SOZIOLOGIE NACH ELlfHBERG 1962. CHARAKTfRAUT VONi 
S *  SCHEUCHZERIO-CARICETEA FUSCAE MET CR7NUM3EN U VERBÄNDEN, AUSSER; |D= TOFIELOIETAtIA MIT VERBÄNDEN
M s  MOLIMO-ARRHENATHERETEA MIT ORDNUNGEN UNO VERBÄNOEN, AUSSER: 

B »  MOLINION
P *  PHRAGMITETEA MIT ORDNUNGEN UND VERBÄNDEN, AUSSERi 

0 *  MAGNOCARICION 
X *  SONSTIGE

r . □  GENERATIV 
□  VEGETATIV] 

UNTERSCHIED OER 
PHANQ-PHASEN 
GENUTZT/UNGENUTZT 
o =  KEINER 
x = SCHWACH 
X =  DEUTLICH

• OER SPROSSE /  BLÜTEN

• MITTLERER ZUSTAND CER 
HAUPTSÄCHLICH ASSIMIU- 
RENDEN SPROSSART

KEIMUNG
OHNE OBERIRDISCHE TRIEBE 
TRIEBE OHNE ENTFALTETE BLÄTTER 
ERSTES BUTT ENTFALTET 
Z-3 BLÄTTER ENTFALTET
HAUPTASSIMILATIONSPHASE, MEHRERE BLÄTTER ENTFALTET 
BEGINN DER VERGILBUNG 
8IS 10% VERGILBT 
”  25%

50%
75%

-  90%
ÜBER 90%

©  = BEOBACHTETE INOIVIDUENZAHL S  5
<  *  DATEN UNVOLLSTÄNDIG
O S L.) s 1% DER BLÜTEN) OHNE SAMENBILDUNG
K = ERSEHENEN ZAHLREICHER KEIMLINGE
J = « JUNGTRIEBE
F *  FROSTSCHADEN
S = SPÄTBLÜTEN
IS = STARKER 1NSEKTEN-0CER SCHNECKENFRASS
Wl = STARKER JvpVERBISS

phasen: Im Mittel der drei Standorte zeigen 11 bis 15% der Arten verfrühte, 39 bis 51% gleich­
zeitige und 31 bis 44% verspätete Entwicklung (Abb. 4, 5). Eine der Ursachen dürfte in der 
Wirkung der Streuschicht liegen, die im Frühjahr eine rasche Erwärmung der dunklen Boden­
oberfläche und somit den Wachstumsbeginn, im Spätsommer die Abkühlung des Bodens und 
die Absterbeprozesse verzögert. Daneben trägt im Frühjahr die zum Durchstoßen der Streu­
schicht notwendige Vorlaufzeit zur Verspätung bei. Der artenspezifische Überwinterungszu­
stand bleibt von den beschriebenen Effekten unbeeinflußt. Auch sind keine Zusammenhänge 
zwischen veränderter phänologischer Entwicklung und der Stellung der jeweiligen Art in der 
saisonalen Blühabfolge oder im soziologischen System zu erkennen; die beobachteten Verän­
derungen sind jedoch als Ausdruck der Konkurrenzkraft zu werten (vgl. Abschnitt 4.5)

Die auffälligste, dem Landwirt und Moorkenner nicht unbekannte Entwicklung in brachfal­
lenden Streuwiesen besteht in der Veränderung der Blühaspekte. Der vielfältige, bunte Blüten­
flor, der zahlreiche Insekten anzieht und den Erholungssuchende zu schätzen wissen, wird im 
Verlauf weniger Jahre drastisch reduziert. Aus den quantitativen Diagrammen (Abb. 4) ist der
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bj

Caltha palustris
././o

M
0

Carex davalliana1/1/0 “ 1

Carex e la ta»M o

Carex panicea 
i n t o 1

Carex hostiana  
»Mo

E r'to a h o ru m  latí folium 
1/1/0

Menyanthes tri folíala
S1

P o líga la  am arella
@

Carex f lava
i n

E l

Trollius europaeus 
. I r l - M 1

V aleriana «dioica M

Carex fusca
1/1/0 s !

Carex flacca
1/1/0 a

Prímula farinosa
, l r l - i

Scorzonera humllis 
r/ /-

D acty lo rh iza  majalis 
r l r J - i

Eleacharls uniglumis
i

Dactylorhiza incamata 
.1,10 i

Ranunculus acris
m i

Potent i Via erecta 
,1 ,10 x i

Anthoxanthum odoratum
h l

Leontodón híspidus
i

Pjanfog« lanceelata
n 0

Phänologisches Diagramm des
GENTIANO-MOLINIETUM CARICETOSUM ELATAE (gekürzt)
GEMÄHT

ÜBLICHE SCHNI TTZEI T (______________ |
SCHNITTZEITPKT.  1984 A

UNGEMÄHT
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Festuca arundinacea

Festuca ru b ra

Hotcus lanatus

Oactylorhizam aculata

Cirsium rivulQre

Cerastium holosteoides

Prunella vulgaris

Pimpinella m ajor

Trifolium pratense

Agrostis stolonifera

Galium palustre

Juncus inflexus

Epi^actis palustris

Galium utigínosum

GEMÄHT UNGEMÄHT

ÜBLICHE SCHNI TTZEI T [ I  I I
SCHNITTZEITPKT.  198L A A ^FftOBEELACHE AUSGESRART)
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5EMAHT

Lythrum salicaria  M 
*/r  /-

Clrsium p a lu s tre  M
r h h

Euphrasia rcstfcoviaría

Calam agrasfis v a ria  X

.Molinia caeru lea  
2/ 2/0

Hypericum letrapterum H g

Filipéndula ulmaria M g  T

Ljs im athia  vulgar« H g

Parnassia palustris Sj

Angelica sylvestris M g

Inula sa lid n a

Peucedanum palustre

S erratu la  tinctoria 
2/1/-

Cirsium oleraceum M E

Eupatorium camab'inum X;
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Mai Juni Ju li A u a u s t 1 Seot. lO k to h e r l  Nov. 1 Mrz.l

ÜBLICHE SCHNITTZEIT 
SCHNITTZEITPKT. 1984

UNGEMÄHT

ARTENZAHL GESAMT (200 qm j: »4 02
DATON GRÄSER U.Ä .: 23 23

-  KRÄUTER, STAUDEN: 59 50

LE G E N D E  v g l  Abb s q

Rückgang typischer Aspektbildner wie Primula farinosa, Leontodon hispidus, Parnassia palu­
stris oder Serratula tinctoria zu ersehen. Hingegen bringen die Carex-Arten häufig erst nach 
Einstellen der Nutzung ihre unscheinbaren Blüten hervor (vgl. Abb. 4: Mehr Blütenstände bei 
Carex elata im Primulo-Schoenetum und im Caricetum elatae). Zur Ausbildung deutlicher 
neuer Blütenaspekte kommt es nur im Großseggenried durch Peucedanum palustre, Eupato­
rium cannabinum und Mentha aquatica (Abb. 5c). Die Entwicklung der Pfeifengraswiese als 
blütenreichste Gemeinschaft (Standort 2) ist aufgrund der abweichenden Nutzungsgeschichte 
schwer zu interpretieren. Vermutlich schwächt die Wiederaufnahme der Nutzung die erwähn­
ten Effekte.

164

©Bayerische Botanische Gesellschaft; download unter www.bbgev.de;www.biologiezentrum.at



Phänotogisches Diagramm des 
CARICETUM ELATAE SCHOENETOSUM (gekürzt)
GEMÄHT BRACH
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Rumex acetosa M g
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Lychnis flos-cuculi M
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Myosotis palustris

Rhinanthus minor M
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GEMÄHT

Sanguisorba officinalis M

Descbampsia cespitosa HH

Holcus lanatus  
2/r /- "1
Leontodon hispidus
1/r/- @

Trifo lium  pratense

P ru n e lla  vulgaris
1/r/- m h

Crepis paludosa

Galium palu s tre  
iw - "1
GaUum uliginosum 1
Lotus corniculatus

A gro s tis  sfolonifera 
*/r/- *1
Centaurea jacea 1
Molinia caerulea  
2 /2 /- 1
Scutellpria gdericulata 1
Cirsium palustre M

0

Peucedanum palustre  
1/2/* I
Hypericum tefrapfenui M

Galium mollugo
H®

Filipéndula ulm aria H1
Angelica sylvestris H1
Juncus articulatus 1
Allium carinatum

Epilobium palustre 1
Inula sa licina M

BRACH
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GEMÄHT

Lycopus europaeus

Lysimachia vulgaris Mi

Mentha arvensis
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Mentha aquatica
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ÜBLICHE SCHNITTZEIT 
SCHNITTZEITPKT. 1964 (PROBEFLACHE AUSGESFARTI

ARTENZAHL GESAMT (200 qmji 
DAVON GRASER U.Äu 

* KRÄUTER, STAUDEN:

LEGENDE VGL. Abb 5a)

Weiteren Aufschluß über die Blührhythmik geben die synthetischen Diagramme der Abb. 
6. Danach unterscheiden sich die Brachflächen hinsichtlich Blütenmenge und Blütenvielfalt in 
typischer Weise auch im jahreszeitlichen Verlauf von den gemähten Parzellen. Unterdrückt 
werden hauptsächlich die Frühlings- und Frühsommermaxima (meist niederwüchsige Arten); 
dafür können hochwüchsige, robuste Hoch- und Spätsommerblüher zu besserer Entfaltung 
gelangen. Hierin kommt die Anpassung der Gesellschaften an die Herbstmahd durch Konzen­
tration der Lebensvorgänge auf die erste Hälfte der Vegetationsperiode zum Ausdruck. Ähnli­
che Verhältnisse belegen Diagramme von Mesobrometen in der Nordschweiz von K r ü s i  
(1981), wobei aber die Blütenmenge der beschriebenen Halbtrockenrasen 5 bis 10 mal größer 
sind.

Übereinstimmend zeigen die Spektren der Jahresblütenmenge (Abb. 7a), daß an allen drei 
Standorten der Blau-Weiß-An teil auf Kosten des Rot-Gelb-Anteiles zunimmt. Nach Steber 
(1949) bestehen Zusammenhänge zwischen Blütenfarben und Standortklima, die von F ülle­
krug (1969) z. T. bestätigt werden. In den Untersuchungsflächen korreliert der höhere Anteil 
der nach Steber „kälteren“ Farben in ungenutzten Flächen mit der verzögerten phänologischen 
Entwicklung und an zwei Standorten mit der Zunahme des Mengenanteiles von Pflanzen mit 
kürzerer Assimilationsdauer (Abb. 7b). Rosettenpflanzen mit blattlosem Stengel, die von hö­
heren Bodentemperaturen profitieren könnten, sind in ungenutzten Streuwiesen aber vermut­
lich wegen ihrer geringen Konkurrenzkraft benachteiligt.

4.3 Standortbedingte Unterschiede

Arten- und Blütenreichtum nehmen in moortypischer Weise (vgl. B alatova-Tulackova 
1971) mit steigendem mittlerem Grundwasserstand von der Pfeifengraswiese über das Groß-
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A n za h l d e r  A rte n  in B lü te

GEN TI A N O -M O L IN  IE TUM

CARICETUM ELATAE

ERST- VOLL- If RÜH- HOCH- SPÄT- FRÜH-VOLL- SRÄT- 
FRÜHLING S O M M E R  H E R B S T

PHÄNOLOGISCHE JAHRESZEITEN (QUELLE. DEUTSCHER W ETTERDIENST, STATIONEN IFFELDORF U. SACHSEN KAM I 

A b b .  6 : B lü t e n v ie l f a l t  (a ) u n d  B lü te n m e n g e  ( b )  im  ja h r e s z e it l ic h e n  V e r la u f
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Btüfenm enge und F a rb a n te ite
PR IM U LO -S C H O E N E TU M

CARICETUH ELATAE

DIE ORDINATE KENNZEICHNET DIE DECKUNG DURCH GEÖFFNETE BLÜTEN IN NICHTLINEAREN WERTEKLASSEN 

P H  W INDBLÜTIG . UNSCHEINBAR | | WEISS GELB ROSA, PURPURROT B H  RI A ll v m l.F T T

EINHEITEN
1

DER ORDINATE'
< 2 ,5  cm VlO m 1 U 10,1 • 2 0c m V lO m l

7
8

100.1 - 200 cm */10m l
200.1 - ¿*00

2 2 ,6  - 5 5 20,1 • 50 - 9 400,1 - 800
3 5,1 - 10 6 50,1 -100 ■■ 10 >800  "
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PRIMULO-SCHOENETUM
GEMÄHT BRACH

GENTIANO -  MOLINIETUM
GEMÄHT UNGEMÄHT

CARICETUM ELATAE
GEMÄHT BRACH

OIE FLÄCHE OER KREISE UNO DIE ZÄHLEN AUSSERHALB OER KREISE ENTSPRECHEN DER 
JAHRESBLÜTEN MENGE [q c m /1 0 q m  ] ,  DIE ZAHLEN INNERHALB DER KREISE BEDEUTEN PROZENTANTEILE.

| | = WEISS = GELB Q3Z3 = WINDBLÜTIG,
= ROSA, PURPURROT -  BLAU, VIOLETT UNSCHEINBAR

a )
Abb. 7: Spektren der Blütenfarbe (a), Assimilationsdauer (b) und Lebensformen (c)
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CARICETUM 
ELATAE

GENTIANO-
MOLINIETUM

PRIMULO-
SCHOENETUM

CARICETUM 
ELATAE

GENTIANO-
MOLINIETUM

PRIMULO-
SCHOENETUM

ZEIT VOM ERREICHEN DER HAUPTASSIMILATIONSPHASE 
BIS HÖCHSTENS ZU 7 5 «  ABGESTORBEN:

HEMIKRYPTOPHYTEN: G = GEOPHYTEN
HS = STAUDEN OHNE ROSETTE T = THEROPHYTEN
HSR = STAUDEN MIT BEBLÄTTERTEM C = CHAMAEPHYTEN 

STENGEL UND ROSETTE P = PHANEROPHYTEN
HR = ROSETTENPFLANZEN, STENGEL BLATTLOS 
HH = HORSTPFLANZEN IN A C H  R A U N K IA E R  191.2)

DIE ZAHLEN IN DEN STABDIAGRAMMEN BEZEICHNEN DIE PROZENTANTEILE VON DER SUMME ALLER DECKUNGSWERTE

0  = <  3 MONATE 

m  = 5 -< 1 0  MONATE

0  = 3 - < 5  MONATE 

H  = ä  10 MONATE

[GRUPPENMENGE) DER AUF 200 qm GEFUNDENEN ARTEN.

b) 0
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seggenried zum Kopfbinsenried ab (Abb. 5, 6, 7) und dokumentieren die dominierende Rolle 
des Wasserfaktors. Daneben weisen die verschiedenen Streuwiesen auch unterschiedliche Ent­
wicklungsrhythmen auf. Während die meisten Kennarten der Kalk-Kleinseggenrieder, zu de­
nen auch das Kopfbinsenried gehört, bereits kurz nach Beginn der Vegetationsperiode zum 
Blühen kommen, liegt die Blütezeit vieler Arten der Pfeifengraswiesen in den Monaten August 
und September (Abb. 5), Nach umfangreichen Standortanalysen begründet dies G örs (1951) 
mit der thermischen Begünstigung von Naßböden durch ständig hohen Grundwasserstand im 
Spätwinter. Die Autorin verweist ferner auf die zur Hauptblütezeit der Gesellschaften jeweils 
arealtypische Faktorenkonstellation (im Kalkflachmoor alpine Tönung durch erwärmten Bo­
den und kühle Luft, in der Pfeifengraswiese Kontinentalität durch warmen Boden und hohe 
Lufttemperaturen). Dazu paßt, daß im Kopfbinsenried die dominierende Art (Schoenus ferru- 
gineus) im Vergleich zu Molinia und Carex elata in den beiden anderen Versuchsflächen am 
weitesten in den Herbst hinein grün bleibt (Abb. 7b, oben; vgl. Abschnitt 4.1). Dies gilt sowohl 
für gemähte als auch für brachgefallene Parzellen. Auch der Anteil blauer Blüten ist im Pri- 
mulo-Schoenetum am geringsten. Im weniger nassen Großseggenried findet man bei mäßig 
hohem Grundwasserstand die kürzeste Assimilationsdauer, den höchsten Blau-Weiß-Anteil 
im Blütenspektrum und die wenigsten Rosettenpflanzen, was durch die bessere Nährstoffver­
sorgung und eine stärkere, thermisch ungünstigere Grundwasserbewegung an dem bachufer­
nahen Standort verursacht sein könnte.

4.4 Beeinflussung der phänologischen Entwicklung durch Mahd

Noch der Streugewinnung dienende Wiesen werden heute zunehmend mehrere Wochen 
früher — im Untersuchungsgebiet ab Mitte August je nach Witterung — gemäht als seit der Zeit 
ihrer Entstehung (Markenteilung gegen Ende des 18. Jahrhunderts) üblich. Durch die Motori­
sierung der Arbeitsabläufe können die Landwirte heute die Feldarbeiten früher beenden; zu­
dem trocknet das Mähgut im Spätsommer schneller ab. In die Monate August und September 
vorgezogener Schnitt beeinflußt die Pflanzenentwicklung durch Nährstoff- und Samenentzug 
erheblich (Abb. 8). Etwa Mitte August stehen im Kopfbinsenried noch 19%, in der Pfeifen­
graswiese 30% und im Großseggenried 40% aller auf 200 m2 Vorgefundener Arten in Blüte. 
Nach der Blütezeit vergehen in der Regel noch 4—8 Wochen, bis die Samen ausgefallen sind. 
Auch die vegetative Entwicklung (Vergilbungsprozeß) findet einen vergleichbar späten Ab­
schluß. Noch in den beiden ersten Oktoberwochen ist erst etwa die Hälfte der Arten bis zu 
50% abgestorben. Ein noch früherer Schnitt wie zur Futtergewinnung im Juli würde bereits 
das Aussamen von Frühlingsblühern wie Primula farinosa verhindern und trifft nahezu alle 
Arten in voller vegetativer Entwicklung. Da viele der gewünschten konkurrenzschwachen, 
sich vorwiegend generativ vermehrenden Streuwiesenpflanzen kein persistentes Samenpot­
ential im Boden bilden, ihre Samen vielmehr rasch die Keimfähigkeit verlieren (Pfadenhauer &  
M aas 1987), sind sie durch solche Bewirtschaftungsweisen leicht und rasch zu eliminieren. 
Aber selbst dominante Gräser und Cyperaceen werden dann zugunsten von Magerkeitszeigern 
wieFestuca rubra und Anthoxanthum odoratum verdrängt (K apfer 8c Pfadenhauer 1986).

4.5 Prognosemöglichkeiten aufgrund der phänologischen Entwicklung

Aus den Ergebnissen lassen sich phänologische Indikatoren für mögliche Gefährdungen 
schutzwürdiger Systeme ableiten. Diese sollten hohen Ansprüchen auf Sensibilität, rascher Er­
hebbarkeit und Reproduzierbarkeit genügen. Zur Beurteilung des Prognosewertes wurden mit 
Hilfe von Kontingenztafeln (Chi-Quadrat-Methode, C laus 8c E bner 1982) Blütenmenge, Ein­
trittszeit, phänologische Daten und Beeinflussung vegetativer bzw. generativer Entwicklung 
und Schnitt für den Stichtag 6. September 1984 auf ihren Zusammenhang mit den Unterschie­
den der Artmächtigkeit zwischen genutzten und ungenutzten Flächen geprüft (Tab. 1).

Die Unterschiede der Blütenmenge stehen in hochsignifikanter positiver Korrelation zu den 
Unterschieden der Artmächtigkeit. Eine höhere Blütenmenge kann also als Begünstigung der 
betreffenden Art interpretiert werden. Nach K rusi (1981) bietet der Parameter gegenüber her­
kömmlichen Vegetationsaufnahmen (z. B. Schätzung der Artmächtigkeit nach B raun-Blan-
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PRIMULO -  SCHOENETÜM g e m ä h t

GENTIANO-MOUNIETUM u n g e m ä h t

CARICETUM ELATAE g e m ä h t

LEGENDE: A v a ZAHL DER ARTEN IN FOLGENDEN VEGETATIVEN PHASEN: 
fTTTTTl = HAUPTASSIMILATIONSPHASE 
C H ]  = - 2 5 %  V E R G IL8T
C D  = -  50 %
□ D  = -  75 %
C D  = > 75 %
PHASENZUGEHÖRIGKEIT ElfiGER MASSEN8ILDNER:
........  = MOLINIA CAERULEA ---------- CAREX ELATA

« SERRATULA T INCTO R.----------  SCHOENUS FER. ISPÄTFROSTSCHADEN)

Ag = ZAHL DER ARTEN MIT MIND. 10%  DER EINZELBLÜTEN 
IM STADIUM DER:

H  = BLÜTE 
REIFE

E Z )  = SAMENVERTEILUNG 

• = MONATSMITTE

a; b;

Abb. 8
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quet) den Vorteil früherer Erkennbarkeit. Die Erfassung der Blütenmenge ist deshalb gut zur 
Überwachung von Pflanzenbeständen auf Dauerflächen geeignet. Je nach Pflanzenart kann 
aber eine unterschiedliche Blütenmenge verschiedene Bedeutung haben. Verringerte Blüten­
zahl ist bei Arten mit geringem generativem Sproßanteil (z. B. Leontodon hispidus) sicherlich 
weniger kritisch zu bewerten als bei denjenigen mit hohem, wo fehlende Blüten das Erlöschen 
der Population bedeuten können. Für letztere scheinen zur Früherkennung der Populations­
dynamik andere Parameter wie der Anteil juveniler vegetativer Sprosse geeigneter.

Die Trends der Zusammenhänge zwischen unterschiedlicher Eintrittszeit phänologischer 
Phasen und Unterschiede der Artmächtigkeit zeigen zwar überwiegend keine signifikanten 
Zusammenhänge, stehen aber im Einklang mit Erfahrungen über Konkurrenzbeziehungen in 
Pflanzengemeinschaften (B alatova-Tulackova 1971, B raun-Blanquet 1964). In höherer 
Deckung gefundene Arten weisen danach früheren Assimilations- (rascherer Aufbau von Bio­
masse) und Blühbeginn (letzterer signifikant) sowie späteren Blühabschluß auf; in geringerer 
Deckung gefundene Arten verhalten sich gegenteilig. Insbesondere der Blühbeginn, der zudem 
methodisch am exaktesten zu erfassen ist, kann danach zu Prognosezwecken dienen.

Das Fehlen eines Trends beim Abschluß der vegetativen Entwicklung (Vergilbungsphasen) 
wie auch die nicht signifikanten Zusammenhänge für Assimilationsbeginn und Blühende 
könnten Hinweise geben auf eine Überlagerung artspezifischer, konkurrenzbedingter Phasen­
verschiebungen durch Auswirkungen einer Veränderung des Mikroklimas in brachgefallenen 
Wiesen.

Für Zusammenhänge von unterschiedlicher Artmächtigkeit mit der Beeinflussung durch 
Schnitt am gewählten Stichtag, der ungefähr in der Mitte der üblichen Mahdzeit liegt, ließ sich 
keine Signifikanz nachweisen. Trotzdem sind über Erwarten häufig die nicht durch Schnitt be­
einflußten Arten in ungenutzten Flächen mit geringerer Artmächtigkeit zu finden (vor allem 
frühentwickelnde Arten, vgl. die unterschiedliche Blührhythmik) und stark durch Schnitt be­
einflußte Arten mit höherer Artmächtigkeit (vor allem spätentwickelnde Arten). Der Mangel 
an Signifikanz wird durch folgende Beobachtungen verständlich: Bei mehreren Arten folgen 
die Zusammenhänge entweder beim vegetativen oder generativen Zyklus dem beschriebenen 
Trend; das heißt, daß arttypische Unterschiede in der Bedeutung der beiden Lebenszyklen eine 
Rolle spielen können. So haben z. B. sowohl Carex elata und Carexpanicea wie Leontodon his­
pidus zur Mahdzeit alle Samen verteilt. Während die letztgenannte Art an die Mahd in grünem 
Zustand angepaßt scheint (höhere Artmächtigkeit in genutzten Flächen), kommen die beiden 
Seggen in Brachflächen bei ungestörtem vegetativen Zyklus zu besserer Entwicklung (vgl. hö­
here Artmächtigkeit und Blütenmenge im Primulo-Schoenetum). Daneben läßt eine Anzahl 
typischer, auf regelmäßige Mahd angewiesener Streuwiesenarten (u. a. Gentiana pneumo- 
nanthe, Parnassia palustris, Serratula tinctoria) die starke Beeinflussung beider Lebenszyklen 
durch die Mahd am Stichtag erkennen. In Anbetracht der erst in heutiger Zeit verfrühten Mahd 
und damit höheren Beeinflussung der Lebensvorgänge muß dies nicht im Widerspruch zum of­
fenbar bevorzugten Vorkommen nicht beeinflußter Arten in gemähten Flächen stehen und 
kann vielmehr die Gefährdung der genannten Arten durch die heutige Bewirtschaftung unter­
streichen. 5

5. Schlußfolgerungen

1. Klare Unterschiede in der Artenzusammensetzung zwischen ungenutzten und genutzten 
Streuwiesen unterstreichen die Notwendigkeit der Pflege.

2. Die untersuchten Streuwiesen haben einen von anderen Grünlandgesellschaften abwei­
chenden, durch späten Austrieb und frühes Vergilben, aber langanhaltendes Blühen ge­
kennzeichneten Lebenszyklus.

3. Die phänologischen Parameter Assimilations- und Blühdauer, Blütenmenge und Blüten­
farbe lassen Standort- und nutzungsbedingte Unterschiede erkennen und können zur Cha­
rakterisierung von Pflanzengemeinschaften sowie ihres Standorts, aber auch zur Erfolgs-
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Signifikanz
der
Zusammenhänge

Phänologische 
Indikatoren 
in ungenutzten 
Flächen ...

sind im 
Vergleich mit 

genutzten 
Flächen ...

Artmächtigkeit in ungenutzten Flächen (200qm) 
ist im Vergleich mit genutzten Flächen ...

höher gleich geringer

hochsignifikant
Blütenmenge
(Jahressumme
qcm/iOqm)

höher
gleich

geringer

17 ( 7,9) 

1 ( 0,9) 
0 ( 9,3)
18

21 (13,1) 

2 ( 1,5) 
7 (15,4) 

30

7 (24,0) 45 

2 ( 2,7) 5 
46 (28,3) 53 
55 103

nicht signi­
fikant, aber 

interpretier­
barer Trend

Beginn

vegetativer
Entwicklung

früher
zugleich

später

3 ( 1,6 ) 
15 (14,0) 

0 ( 2,4) 
18

3 ( 3,8) 
36 (34,3) 

5 ( 5,9) 
44

3 ( 3,6) 9 
30 (32,7) 81 
9 ( 5,7) 14 

42 104

signifikant, bei 
Vernachlässigung 
unverändtr. Werte 
sehr signifikant

Beginn

generativer
Entwicklung

früher
zugleich

später

5 ( 1,8 ) 
7 ( 7,4) 
2 ( 4,8) 
14

4 ( 4,6) 
23 (19,0) 

9 (12,4) 
36

2 ( 4,7) 11 
16 (19,6) 46 

19 (12,8) 30 
37 87

nicht signi­
fikant, kein 

interpretier­
barer Trend

Abschluß

vegetativer

Entwicklung

früher
zugleich

später

2 ( 3,5) 
10 ( 9,0) 

8 ( 7,6) 
20

12 ( 8 ,1) 
2o (2 1,1) 
15 (17,8) 
47

8 (10,4) 22 
27 (26,9) 57 

25 (22,7) 48 
60 127

nicht signi­
fikant, aber 
interpretier­

barer Trend

Abschluß
generativer

Entwicklung

früher
zugleich

später

0 ( 1,9) 
8 ( 8 ,8 ) 
8 ( 5,3) 
16

3 ( 4,0) 
19 (18,7) 
12 (11,3) 
34

9 ( 6 ,1) 12 
29 (28,5) 56 
14 (17,3) 34 
52 102

Beeinflussung der Lebenszyklen 
in genutzten Flächen durch 

Mahd am Stichtag 6 .Sept. 1984

nicht signifi­
kant, aber inter­
pretierbar. Trend

vegetative

Entwicklung
stark D 
gering2)

24 (21,2) 
1 ( 3,8)

25

nicht be- 

rücksichtgt.
59 (61,8) 83 

14 (11,2) 15 
73 98

(knapp) nicht si- 
gnfkt.,aber inter­

pretierbar. Trend

generative

Entwicklung
stark 3) 
gering'1)

13 ( 9,4) 

7 (10,6) 
20

nicht be- 

rücksichtgt.
26 (29,6) 39 

37 (33,4) 44 
63 83

Definition: 1) Vergilbung <25% 3 ) vor Beginn der Samenverteilung

2) Vergilbung > 75% 4) Phase der Samenverteilung mehr

als zur Hälfte vorüber

Die Zahlen bezeichnen die beobachtete und - in Klammern gesetzt - die erwartete Häufigkeit 
gefundener Kombinationen sowie die Zeilen- und Spaltensummen bei Berücksichtigung aller 
drei Untersuchungsstandorte.

Tab. 1: Zusammenhänge zwischen phänologischen Indikatoren und Artmächtigkeit durch Vergleich der
Unterschiede zwischen genutzten und ungenutzten Streuwiesen (Chi-Quadrat-Methode)
(hochsignifikant =  Signifikanz auf 0,1 %- Niveau, 
sehr signifikant =  Signifikanz auf 1%-Niveau, 
signifikant =  Signifikanz auf 5%-Niveau)
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kontrolle von Management-Maßnahmen und zur Beweissicherung beitragen. Als Indikato­
ren für Umwelteinflüsse sind sie allerdings nur bei kontinuierlicher Erhebung auf Dauerflä­
chen brauchbar. Lediglich Veränderungen der Blütenmenge und des Blühbeginns eignen 
sich gut zur kurzfristigen Prognose des Artenschicksals.

4. Durch die heute vielerorts übliche Mahd im Sommer und Frühherbst werden die Lebens­
rhythmen von Pflanzenarten in hohem Maße beeinflußt, so daß ein schleichender Floren- 
und Faunenverlust zu erwarten ist. Solche Änderungen von Blütenvielfalt und Blütenmenge 
dürften sich auch negativ auf die Insektenwelt auswirken (O ppermann et al. 1987, Pfaden- 
hauer 1987). Eine Mahd, die allen Arten die Beendigung ihrer Lebensvorgänge ermöglichen 
soll, muß für die beobachteten Wiesen etwa Ende Oktober angesetzt werden, was auch der 
früher üblichen Mahdzeit eher entspricht (Stebler 1898, K lapp 1983).

5. Die Vegetationsdynamik der Streuwiesen bedarf weiterer Erforschung, denn auch mit Blü­
tenmenge und Blühbeginn werden lediglich bereits eingetretene Veränderungen konsta­
tiert, ohne Klarheit über Ursachenkomplexe zu haben. Die Beurteilung der Beeinflussung 
durch Schnitt bedarf der Ergänzung durch Angaben über Keimverhalten und Regenera­
tionskraft. Ein authentisches Prognosemodell als Grundlage eines Managementkonzeptes 
müßte möglichst vollständige Kenntnis der Zusammenhänge und Wechselwirkungen der 
Ökosysteme voraussetzen.

7. Zur Bewältigung der großen Datenmenge und zur Optimierung von Auswertung und Ver­
gleich der Forschungsergebnisse sollte eine Vereinheitlichung und EDV-gestützte Erstel­
lung phänologischer Diagramme angestrebt werden. Im Rahmen eines Netzes geobotani- 
scher Dauerbeobachtungsflächen (Pfadenhauer, Poschlod &  B uchwald 1986) könnenphä- 
nologische Teilprogramme wertvolle Beiträge liefern.

6. Zusammenfassung

Im Rothenrainer Moorgebiet bei Bad Tölz (Oberbayern) wurde die jahreszeitliche Entwick­
lung der Streuwiesentypen Kopfbinsenried, Pfeifengraswiese und Steifseggenried im Vergleich 
genutzter und ungenutzter Flächen beschrieben. Phänologische Parameter wie Assimilations­
dauer und Blütenmenge weisen Standort- und nutzungsbedingte Unterschiede auf, die Rück­
schlüsse auf Standortfaktoren erlauben und die Pflegeabhängigkeit unter Beweis stellen. In un­
genutzten Flächen zeigen viele Arten eine bis zu 14 Tage verzögerte Entwicklung. Frühlings­
und Frühsommerbiüher treten in Brachflächen zugunsten von Hoch- und Spätsommerblühern 
zurück. Die starke Beeinflussung der Lebensvorgänge durch die heute übliche frühere Mahd 
läßt negative Auswirkungen auf den Artenbesatz erwarten. Prognosemöglichkeiten für das 
Verhalten der Arten werden anhand der nutzungsbedingten Veränderung von Blütenmenge, 
Eintrittszeit phänologischer Phasen und dem Beeinflussungsgrad des Lebenszyklus durch die 
Mahd diskutiert.
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