| BayerBoGes. | 58 | 153-177 | 31.Dezember1987 | IsSN0373-7640

Phianologische Beobachtungen auf Streuwiesen
unter Bertcksichtigung des Nutzungseinflusses
(Rothenrainer Moorgebiet bei Bad T6lz)

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

1. Einleitung

Uberaus hohe Flichenverluste und schwerwiegende Beeintrichtigungen haben die artenrei-
chen Streuwiesen des Alpenvorlandes zu einem Schwerpunktthema im Naturschutz gemacht.
Thr hoher Schutzwert ist sowohl durch Kriterien des Artenschutzes wie auch durch erweiterte
Kenntnisse ihrer Bedeutung als Entlastungs- und Ausgleichssysteme im Landschaftshaushalt
(Hager 1971, RNGLER 1977) bestimmt.,

Dennoch gibt es Unklarheiten iiber Art und Wirkung von Schutz- und Pflegemafinahmen.
Nachdem die herbstliche Streumahd oft unrentabel geworden ist, mufl der Einflufl anderer Be-
wirtschaftungsformen (z. B. Frithmahd zur Futtergewinnung oder Schnitt in mehrjihrigem
Rhythmus) sowie der hiufig beobachteten Verbrachung auf Charakter und Funktion dieser
Okosysteme analysiert werden. In jiingster Zeit erfordern Tendenzen zur Stillegung meliorier-
ter Flichen sinnvolle Renaturierungsmafinahmen. In all diesen Fillen ist es notwendig, die Re-
aktionen (Lebensiuflerungen) der beteiligten Pflanzenarten auf verinderte Umweltbedingun-
gen zu kennen. Die Etforschung ihrer Lebensrhythmen mit Hilfe der Phinologie ist dabei von
elementarer Bedeutung und dariiberhinaus fiir die Okologie der Flachmoore von grundlegen-
dem Interesse.

Wihrend mit dem Begriff ,,Phinologie* (Erscheinungslehre) im allgemeinen die Beobach-
tungen einzelner Arten im Dienste von Klimatologie und Landwirtschaft verbunden wird, gibt
es seit Beginn dieses Jahrhunderts auch Ansitze zur Beobachtung ganzer Pflanzengemein-
schaften, also einer ,Symphinologie® (Dierscrre 1972, Tuxen & Wojrerska 1977). Nach Hin-
weisen aus einer mehrjihrigen Studie in Halbtrockenrasen (Krust 1981) kénnen phinologische
Daten dazu beitragen, das Verhalten von Pflanzenarten zu prognostizieren, Im Rahmen eines
Moorforschungsprogrammes (PrapeNHAUER & RingLEr 1984, PADENHAUER 1986) untersucht
vorliegender Beitrag die phinologischen Abldufe in regelmiflig genutzten und nicht genutzten
Streuwiesen, um Aufschluf} iiber die Lebenszyklen, ihre Beeinflussung durch Bewirtschaf-
tungsmafinahmen und tber Prognoseméglichkeiten zu erhalten.

Fiir die Bereitstellung der Flichen und freundliche Auskunft sei den betreffenden Landwir-

ten und Grundbesitzern gedankt.

2. Untersuchungsgebiet

Die Beobachtungen erfolgten in den Rothenrainer Mooren ca. 45 km stidlich von Miinchen
in der Grundmorinenlandschaft des Ammer-Loisach-Hiigellandes (Abb. 1). In der Zeit von
Mitte Mai bis Ende Oktober 1984 wurde in 14tigigem Abstand die Entwicklung von drei ge-
biets- und naturraumtypischen Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Trophie erfafit. Er-
ginzende Erhebungen fanden Ende November und vor Beginn der nichsten Vegetationspe-
riode Anfang April statt. Die klimatischen Kennwerte (Abb. 2) belegen fiir das Beobachtungs-
jahr einen ungiinstigen Witterungsverlauf, der einerseits das Wachstum negativ beeinflufite,
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Abb. 1:  Lage der Beobachtungsflichen

andererseits die phinologischen Beobachtungen durch hiufige Niederschlige vor allem im
Hoch- und Spitsommer erschwerte.

Alle Flichen liegen auf ca. 630 m NN in ebener, weiter Muldenlage ohne nennenswerte Ho-
rizonteinengung und werden nicht gediingt. Fiir die Analyse der phianologischen Entwicklung
wurden auf dem noch regelmiBig gemihten und auf dem angrenzenden ungenutzten Flurstiick
innerhalb einer 200 m2-groflen Beobachtungsfliche jeweils 2 Parzellen von 1x5 m? Gréfie ab-

gesteckt (Abb. 3).
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Abb. 2:  Vergleich der klimatischen Kennwerte des Beobachtungsjahres mit dem langjihrigen Mittel
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Standort 1: Kopfbinsenried (Primulo-Schoenetum trichophoretosum nach Press 1982) auf
schwach saurem Niedermoor; hoher Grundwasserstand, Mahd jedes zweite Jahr; — Ver-
gleichsfliche seit 10 bis 15 Jahren brach, Faulbaum sehr vereinzelt bis 50 cm Héhe.

Standort 2: Pfeifengraswiese (Gentiano-Molinietum caricetosum elatae nach Presss 1982) auf
schwach alkalischem, mifig carbonathaltigem Gley; niedriger Grundwasserstand, jihrliche
Mahd; — Vergleichsfliche im Vorjahr nicht gemsht, davor jihrliche Mahd, Brachezustand
schon mehrere Jahre zuriickliegend.

Standort 3: Steifseggenried (Caricetum elatae schoenetosum nach Presss 1982) auf stark sau-
rem Niedermoor; miflig hoher Grundwasserstand, jahrliche Mahd; — Vergleichsfliche seit
7 Jahren brach, Entwicklung zum Ertlenbruch erkennbar (Alnus glutinosa zerstreut bis 2 m
Hohe).

Die Anordnung der Beobachtungsflichen zeigt Abb. 3. Fiir die Fragestellung waren die
brachliegenden Vergleichs{lichen wichtig, um Zusammenhinge zwischen phinologischen Da-
ten und Veranderungen im Pflanzenbestand zu priifen. Deshalb wurden neben phinologischen
Parametern auch iibliche vegetationskundliche Schitzgrofien erhoben.
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Abb. 3:  Versuchsanordnung (Schemaskizze)

3. Methodik

1. Phinologische Entwicklungsphasen

Erhebung auf 200 m?in 14tigigem Abstand; Aufnahmeschliissel nach Drerscrke (1972), ver-
andert wie folgt (vgl. Abb. 5a): Vegetative Entwicklung: Schitzung als mittlere Phase der beob-
achteten Population, Beobachtung an vegetativen Sprofitypen/-teilen (iiberwiegender Biomas-
seanteil), Vergilbungsphasen erweitert. Generative Entwicklung: Schitzung der Phasenanteile
der beobachteten Sprosse bzw. Einzelbliiten, um Phasen der Samenverteilung erweitert und
fur die Darstellung vereinfacht.
2. Bliitenmenge und Bliitenfarbe

Erhebung auf 10 m? durch Auszihlen gedffneter Bliiten(stinde) in 14tigigem Abstand und
Multiplizieren mit artspezifischem Standart-Deckungsgrad (cm?) einer Bliiteneinheit, Diffe-
renzierung der Bliitenfarben nach gut unterscheidbaren Grundténen (Abb. 7).
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3. Artmichtigkeit

Einmalige Schitzung nach der Skala von BrAuN-BLANQUET (1964) auf 200 m? zum Zeitpunkt
des Entwicklungsoptimums auf den gemahten und ungemihten Parzellen und Beurteilung des
Unterschiedes (auch innerhalb der Skalenstufen nach Augenschein).
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Abb. 4:  Quantitative phinologische Diagramme
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4, Deckungsgrad
Schitzung der Deckung griiner Pflanzenteile in 14tigigem Abstand nach der Skala von
Dierscrke (1972) auf 10 m? (vgl. Abb. 4a).

5. Aspektbildung

Notierung der Sprof§- und Bliitenaspekte in 14tigigem Abstand.

Dargestellt wurden die Ergebnisse als analytisch-qualitative Diagramme (Abb. 5) sowie un-
ter Bericksichtigung der auf 10 m? erhobenen Parameter in analytisch-quantitativer Form
(Abb. 4). Im Rahmen einer einjihrigen Studie kénnen die Einfliisse von Witterungsverlauf, en-
dogener Populationsrhythmik und Reprisentanz (durch den notwendigen Schluf vom ,Ne-
beneinander® auf das ,,Nacheinander®) nicht abgeschitzt werden.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Jahreszyklus

Die untersuchten Streuwiesen durchlaufen einen relativ kurzen und gedringten Jahreszy-
klus, was durch die Ungunst der Standortsfaktoren (Nihrstoffarmut, Bodennisse, kalte Mul-
denlage) bedingt ist. Im Gegensatz zu Bergwiesen und alpinen Rasen mit ihrem bestindigen
Schneeschutz, aber auch zu frischen, ausreichend gediingten Glatthaferwiesen (ELLENBERG
1982) behalten nur wenige Pflanzenarten tiberwinternd griine Sprofiteile. Dabei handelt es sich
vorwiegend um Arten der Scheuchzerio-Caricetea nigrae mit Ordnungen und Verbinden,
z. B. Carex davalliana, C. flava, C. hostiana, C. panicea, Schoenus ferrugineus und Tofieldia
calyculata.

Der charakteristische braune Winteraspekt reicht etwa von Mitte Oktober bis Ende April,
dhnlich wie in den kontinentaler geténten Streuwiesen der CSSR (BaraTova-Turackova 1971).
Ohne ausgeprigte, von nihrstoffreichen Wiesengesellschaften des Calthion oder Arrhenathe-
rion, aber auch aus trockenen Magerrasen und Laubwildern bekannte Vor- und Erstfrithlings-
aspekte setzen Anfang Mai das Wachstum und die Blithvorginge (erste Seggenbliite) ein. Die
Vegetationszeit umfaflt somit nihérungsweise den Zeitraum mit einer Monatsmitteltempera-
turvon = 8°C,

Demgegentiber liegt der Beginn der Vergilbung des Blattwerkes fiir knapp 90% der Arten
bereits zwischen Mitte Juli und Ende August (Abb. 5); die nachfolgende Zeit wird hiufig, wie
an mehreren Beispielen nachgewiesen werden konnte (Ganzirt 8¢ PFADENHAUER 1986, PFADEN-
HAUER & Eska 1986, PrapeNHAUER & LuTke TweENHOVEN 1986), zur Riickverlagerung von Nihr-
stoffen in Speicherorgane genutzt und ist wichtig fiir die Vollendung der Lebensvorginge.
Auch wihrend dieser langen Vergilbungsphase setzt sich das Blithen — wenngleich in vermin-
dertem Umfang — fort. Viele Spitbliher schliefllich beginnen ihre Bliiten erst bei einsetzendem
Welken der vegetativen Organe zu 6ffnen.

4.2 Nutzungsbedingte Unterschiede

Fine bereits linger bekannte Erscheinung in ungenutzten Streuwiesen ist der Artenschwund
durch Verdringung vieler kleinwiichsiger, konkurrenzschwacher Pflanzenarten. Im Kopfbin-
sen- und Steifseggenried sind nach Schitzung der Artmichtigkeit 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 Verinde-
rung der vorherrschenden Lebensformen ableiten 1t (Abb. 7¢; bei Brache z. B, hherer An-
teil von Horstpflanzen im Primulo-Schoenetum, geringerer von Rosettenpflanzen in allen Ver-
suchsflichen). Soweit die Populationsgréfle einen Vergleich erlaubte, zeigen die Rote-Liste-
Arten (BayStMLU 1983) an mindestens einem der Fundorte durch Nutzungsaufgabe abneh-
mende Tendenz.

Phinologisch sind die brachliegenden Flichen, mit Einschrankung auch die ungemahte Pfei-
fengraswiese, durch eine fiir viele Arten 7 bis 14 Tage spiter einsetzende Entwicklung gekenn-
zeichnet. Besonders deutlich wird dies bei Betrachtung der generativen und der Vergilbungs-
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phasen: Im Mittel der drei Standorte zeigen 11 bis 15% der Arten verfriihte, 39 bis 51% gleich-
zeitige und 31 bis 44% verspitete Entwicklung (Abb. 4, 5). Eine der Ursachen diirfte in der
Wirkung der Streuschicht liegen, die im Frithjahr eine rasche Erwirmung der dunklen Boden-
oberfliche und somit den Wachstumsbeginn, im Spitsommer die Abkithlung des Bodens und
die Absterbeprozesse verzégert, Daneben trigt im Frithjahr die zum Durchstoflen der Streu-
schicht notwendige Vorlaufzeit zur Verspitung bei. Der artenspezifische Uberwinterungszu-
stand bleibt von den beschriebenen Effekten unbeeinflufit. Auch sind keine Zusammenhinge
zwischen verinderter phinologischer Entwicklung und der Stellung der jeweiligen Art in der
- saisonalen Blithabfolge oder im soziologischen System zu erkennen; die beobachteten Verin-
derungen sind jedoch als Ausdruck der Konkurrenzkraft zu werten (vgl. Abschnitt 4.5)

Die auffilligste, dem Landwirt und Moorkenner nicht unbekannte Entwicklung in brachfal-
lenden Streuwiesen besteht in der Verinderung der Blithaspekte. Der vielfltige, bunte Bliiten-
flor, der zahlreiche Insekten anzieht und den Erholungssuchende zu schitzen wissen, wird im
Verlauf weniger Jahre drastisch reduziert. Aus den quantitativen Diagrammen (Abb. 4) ist der
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ARTENZAHL GESAMT {200 qm): 8L 82
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" KRAUTER, STAUDEN: 59 58

LEGENDE  vat. Abb Sq)

Riickgang typischer Aspektbildner wie Primula farinosa, Leontodon hispidus, Parnassia palu-
stris oder Serratula tinctoria zu ersehen, Hingegen bringen die Carex-Arten hiufig erst nach
Einstellen der Nutzung ihre unscheinbaren Bliiten hervor (vgl. Abb. 4: Mehr Bliitenstinde bei
Carex elata im Primulo-Schoenetum und im Caricetum elatae). Zur Ausbildung deutlicher
neuer Bliitenaspekte kommt es nur im Grofiseggenried durch Peucedanum palustre, Eupato-
rium cannabinum und Mentha agnatica (Abb. 5¢). Die Entwicklung der Pfeifengraswiese als
bliitenreichste Gemeinschaft (Standort 2) ist aufgrund der abweichenden Nutzungsgeschichte
schwer zu interpretieren. Vermutlich schwicht die Wiederaufnahme der Nutzung die erwihn-

ten Effekte.
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LEGENDE  voL. Abb. Sq)

Weiteren Aufschluf iber die Blithrhythmik geben die synthetischen Diagramme der Abb.
6. Danach unterscheiden sich die Brachflichen hinsichtlich Bliitenmenge und Bliitenvielfalt in
typischer Weise auch im jahreszeitlichen Verlauf von den gemihten Parzellen. Unterdriickt
werden hauptsichlich die Frithlings- und Frithsommermaxima (meist niederwiichsige Arten);
dafiir kénnen hochwiichsige, robuste Hoch- und Spitsommerblither zu besserer Entfaltung
gelangen. Hierin kommt die Anpassung der Gesellschaften an die Herbstmahd durch Konzen-
tration der Lebensvorginge auf die erste Hilfte der Vegetationsperiode zum Ausdruck. Ahnli-
che Verhiltnisse belegen Diagramme von Mesobrometen in der Nordschweiz von Krust
(1981), wobei aber die Bliitenmenge der beschriebenen Halbtrockenrasen 5 bis 10 mal gréfier
sind.

Ubereinstimmend zeigen die Spektren der Jahresbliitenmenge (Abb. 7a), daf§ an allen drei
Standorten der Blau-Weif3-Anteil auf Kosten des Rot-Gelb-Anteiles zunimmt. Nach Srrser
(1949) bestehen Zusammenhinge zwischen Bliitenfarben und Standortklima, die von FoLie
KRUG (1969) z. T. bestitigt werden. In den Untersuchungstlichen korreliert der héhere Anteil
der nach Steser , kilteren® Farben in ungenutzten Flichen mit der verzégerten phinologischen
Entwicklung und an zwei Standorten mit der Zunahme des Mengenanteiles von Pflanzen mit
kiirzerer Assimilationsdauer (Abb. 7b). Rosettenpflanzen mit blattlosem Stengel, die von h-
heren Bodentemperaturen profitieren kénnten, sind in ungenutzten Streuwiesen aber vermut-
lich wegen ihrer geringen Konkurrenzkraft benachteiligt.

4.3 Standortbedingte Unterschiede

Arten- und Bliitenreichtum nehmen in moortypischer Weise (vgl. Baratova-TuLackova
1971) mit steigendem mittlerem Grundwasserstand von der Pfeifengraswiese iiber das Grof3-

167




20

N ® S

30

20

N o o
T

30

NP oD

20

Anzahl der Arten in Blite
PRIMULO — SCHOENETUM

LGEMAHT GESAMTANZAHL AUF 200m* 37
L " om* 13
L
L

Mai | Juni [ Juli_ [August | Sept. | Okt.
GENTIANO —MOLINIETUM

GEMAHT 70

32

r — 200m*
F Hom*
L xv\ 5m?
Mai [ Juni [ Juii ugust [Sept. | Okt.
CARICETUM ELATAE
| GEMAHT 55
- 29
b

Mai | Juni | Juli JAugust|Sept. | Okt. [

{

—
ERST- VOLL- |FRUH- HOCH- SPAT- IFRUH—VOLL— SPAT-
FRUHLING SOMMER HERBST

PHANOLOGISCHE JAHRESZEITEN
Abb. 6:

20

N o

30

20

N D

30

20

oo o S

L BRACH 38
b 17
Mai | Juni | Juli JAugust [Sept. | Okt |
UNGEMAHT i

35

Mai_ I Juni ] Juli | August] Sept. | Okt.
| BRACH 46
20

Mai [ Juni | Juli

TAuqust | Sept. [ Okt. [ |

{ QUELLE: DEUTSCHER WETTERDIENST, STATIONEN IFFELDORF U. SACHSENKAM }

Bliitenvielfalt (a) und Bliitenmenge (b) im jahreszeitlichen Verlauf

Q)



Blitenmenge und Farbanteile b)

PRIMUL O — SCHOENETUM
GEMAHT 4 LBRACH

20 0t

r r
10+ 10 F
8t 8k
6 6k
4 . AL .
C\L A 7
2r 77 2 . 7 é/ //,/
Maj | Juni Juli fAuqust | Sept. | Okt Mai | Juni | Juli [August [ Sept | Okt
GENTIANG —MOLINIETUM
GEMAHT : UNGEMAHT
L
20
10
8
6
A
2
CARICETUM ELATAE
GEMAHT
20 20
10 10
8 8
6 6
b &
2 2

DIE ORDINATE KENNZEICHNET DIE DECKUNG DURCH GEGFFNETE BLUTEN IN NICHTLINEAREN WERTEKLASSEN
[T winosLUTis, unscremear [ Jweiss 7} 6eis ROSA, PURPURROT B BLAY, VIOLETT

EINHEITEN DER ORDINATE: 7 100,1 - 200 cm™10m*
1 =2,5 em*iom’ 4 10,1 - 20cm*0m* 8 2001 -500
2 2,6-5 5 201-50 - 9 400,1- 800
3 51-10 = 6 501 -100 10 >800

169




170

PRIMULO - SCHOENETUM
GEMAHT BRACH

GENTIANO — MOLINIETUM )
GEMAHT UNGEMAHT

CARICETUM ELATAE
GEMAHT BRACH

DI FL}(CHg OER KREISE UNG DIE ZAHLEN AUSSERHALB DOER KREISE ENTSPRECHEN DER
JAHRESBLUTENMENGE [gcm /10gm1], DIE ZAHLEN INNERHALB DER KREISE BEDEUTEN PROZENTANTEILE,

[ = weiss b2 - ceLs [=53 = winpsLUTIG,
|82 = ROSA, PURPURROT B - eLav, vioLETT UNSCHEINBAR
a)

Abb. 7:  Spektren der Bliitenfarbe (), Assimilationsdauer (b) und Lebensformen (c)
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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. Wihrend die meisten Kennarten der Kalk-Kleinseggentieder, zu de-
nen auch das Kopfbinsenried gehort, bereits kurz nach Beginn der Vegetationsperiode zum
Blithen kommen, liegt die Bliitezeit vieler Arten der Pfeifengraswiesen in den Monaten August
und September {Abb. 5). Nach umfangreichen Standortanalysen begriindet dies Gors (1951)
mit der thermischen Begiinstigung von Naflbdden durch stindig hohen Grundwasserstand im
Spatwinter. Die Autorin verweist ferner auf die zur Hauptbliitezeit der Gesellschaften jeweils
arealtypische Faktorenkonstellation (im Kalkflachmoor alpine Ténung durch erwirmten Bo-
den und kithle Luft, in der Pfeifengraswiese Kontinentalitit durch warmen Boden und hohe
Lufttemperaturen). Dazu paflt, daff im Kopfbinsenried die dominierende Art (Schoenus ferru-
ginens) im Vergleich zu Molinia und Carex elata in den beiden anderen Versuchsflichen am -
weitesten in den Herbst hinein gtiin bleibt (Abb. 7b, oben; vgl. Abschnitt4.1). Dies gilt sowohl
fir gemihte als auch fiir brachgefallene Parzellen. Auch der Anteil blaver Bliiten ist im Pri-
mulo-Schoenetum am geringsten, Im weniger nassen Grofiseggenried findet man bei miflig
hohem Grundwasserstand die kiirzeste Assimilationsdauer, den héchsten Blau-Weiff-Anteil
im Bliitenspektrum und die wenigsten Rosettenpflanzen, was durch die bessere Nihrstoffver-
sorgung und eine stirkere, thermisch ungiinstigere Grundwasserbewegung an dem bachufer-
nahen Standort verursacht sein kdnnte.

4.4 Beeinflussung der phinologischen Entwicklung durch Mahd

Noch der Streugewinnung dienende Wiesen werden heute zunehmend mehrere Wochen
frither — im Untersuchungsgebiet ab Mitte August je nach Witterung — gemiht als seit der Zeit
ihrer Entstehung (Markenteilung gegen Ende des 18. Jahrhunderts) iiblich. Durch die Mototi-
sierung der Arbeitsabliufe kénnen die Landwirte heute die Feldarbeiten frither beenden; zu-
dem trocknet das Mihgut im Spitsommer schneller ab. In die Monate August und September
vorgezogener Schnitt beeinfluflt die Pflanzenentwicklung durch Nahrstoff- und Samenentzug
erheblich (Abb. 8). Etwa Mitte August stehen im Kopfbinsenried noch 19%, in der Pfeifen-
graswiese 30% und im Grofiseggenried 40% aller auf 200 m? vorgefundener Arten in Bliite.
Nach der Bliitezeit vergehen in der Regel noch 4—8 Wochen, bis die Samen ausgefallen sind.
Auch die vegetative Entwicklung (Vergilbungsprozef) findet einen vergleichbar spiten Ab-
schlufl. Noch in den beiden ersten Oktoberwochen ist erst etwa die Hilfte der Arten bis zu
50% abgestorben. Ein noch friiherer Schnitt wie zur Futtergewinnung im Juli wirde bereits
das Aussamen von Frithlingsblihern wie Primula favinosa verhindern und trifft nahezu alle
Arten in voller vegetativer Entwicklung. Da viele der gewlinschten konkurrenzschwachen,
sich vorwiegend generativ vermehrenden Streuwiesenpflanzen kein persistentes Samenpot-
ential im Boden bilden, ihre Samen vielmehr rasch die Keimfihigkeit verlieren (PrapENHAUER &
Maas 1987), sind sie durch solche Bewirtschaftungsweisen leicht und rasch zu eliminieren.
Aber selbst dominante Griser und Cyperaceen werden dann zugunsten von Magerkeitszeigern
wie Festuca rubva und Anthoxanthum odoratum verdrangt (Karrer & PPADENHAUER 1986).

4.5 Prognoseméglichkeiten aufgrund der phinologischen Entwicklung

Aus den Ergebnissen lassen sich phinologische Indikatoren fiir mogliche Gefdhrdungen
schutzwiirdiger Systeme ableiten. Diese sollten hohen Anspriichen auf Sensibilitit, rascher Er-
hebbarkeit und Reproduzierbarkeit geniigen. Zur Beurteilung des Prognosewertes wurden mit
Hilfe von Kontingenztafeln (Chi-Quadrat-Methode, Craus & Esner 1982) Bliitenmenge, Ein-
trittszeit, phinologische Daten und Beeinflussung vegetativer bzw. generativer Entwicklung
und Schnitt fiir den Stichtag 6. September 1984 auf ihren Zusammenhang mit den Unterschie-
den der Artmichtigkeit zwischen genutzten und ungenutzten Flichen gepriift (Tab. 1).

Die Unterschiede der Bliittenmenge stehen in hochsignifikanter positiver Korrelation zu den
Unterschieden der Artmichtigkeit. Eine héhere Bliitenmenge kann also als Begiinstigung der
betreffenden Art interpretiert werden. Nach Kroust (1981) bietet der Parameter gegentiber her-
kémmlichen Vegetationsaufnahmen (z. B. Schitzung der Artmichtigkeit nach Braun-Bran-
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quer) den Vorteil fritherer Erkennbarkeit. Die Erfassung der Bliitenmenge ist deshalb gut zur
Uberwachung von Pflanzenbestinden auf Dauerflichen geeignet. Je nach Pflanzenart kann
aber eine unterschiedliche Bliitenmenge verschiedene Bedeutung haben. Verringerte Bliiten-
zahl ist bei Arten mit geringem generativem Sproflanteil (z. B. Leontodon hispidus) sicherlich
weniger kritisch zu bewerten als bei denjenigen mit hohem, wo fehlende Bliiten das Etléschen
der Population bedeuten kénnen, Fiir letztere scheinen zur Fritherkennung der Populations-
dynamik andere Parameter wie der Anteil juveniler vegetativer Sprosse geeigneter.

Die Trends der Zusammenhinge zwischen unterschiedlicher Eintrittszeit phinologischer
Phasen und Unterschiede der Artmichtigkeit zeigen zwar tberwiegend keine signifikanten
Zusammenhinge, stehen aber im Einklang mit Erfahrungen iiber Konkurrenzbeziehungen in
Pflanzengemeinschaften (BavaTova-Turackova 1971, BrRaunN-BLanqQueT 1964). In hoherer
Deckung gefundene Arten weisen danach fritheren Assimilations- (rascherer Aufbau von Bio-
masse) und Blithbeginn (letzterer signifikant) sowie spiteren Blithabschluf§ auf; in geringerer
Deckung gefundene Arten verhalten sich gegenteilig. Insbesondere der Blihbeginn, der zudem
methodisch am exaktesten zu erfassen ist, kann danach zu Prognosezwecken dienen.

Das Fehlen eines Trends beim Abschlufl der vegetativen Entwicklung (Vergilbungsphasen)
wie auch die nicht signifikanten Zusammenhinge fiir Assimilationsbeginn und Blithende
kénnten Hinweise geben auf eine Uberlagerung artspezifischer, konkurrenzbedingter Phasen-
verschiebungen durch Auswirkungen einer Verinderung des Mikroklimas in brachgefallenen
Wiesen.

Fiir Zusammenhinge von unterschiedlicher Artmichtigkeit mit der Beeinflussung durch
Schnitt am gewihlten Stichtag, der ungefihr in der Mitte der tiblichen Mahdzeit liegt, lief} sich
keine Signifikanz nachweisen. Trotzdem sind iiber Erwarten hiufig die nicht durch Schnitt be-
einfluflten Arten in ungenutzten Flichen mit geringerer Artmichtigkeit zu finden (vor allem
frithentwickelnde Arten, vgl. die unterschiedliche Blithrhythmik) und stark durch Schnitt be-
einfluflite Arten mit hoherer Artmichtigkeit (vor allem spitentwickelnde Arten). Der Mangel
an Signifikanz wird durch folgende Beobachtungen verstindlich: Bei mehreren Arten folgen
die Zusammenhinge entweder beim vegetativen oder generativen Zyklus dem beschriebenen
Trend; das heif}t, daf arttypische Unterschiede in der Bedeutung der beiden Lebenszyklen eine
Rolle spielen kénnen. So haben z. B. sowohl Carex elata und Carex panicea wie Leontodon bis-
pidus zur Mahdzeit alle Samen verteilt. Wihrend die letztgenannte Art an die Mahd in griinem
Zustand angepafit scheint (héhere Artmachtigkeit in genutzten Flichen), kommen die beiden
Seggen in Brachflichen bei ungestortem vegetativen Zyklus zu besserer Entwicklung (vgl. ho-
here Artmichtigkeit und Bliitenmenge im Primulo-Schoenetum). Daneben lifit eine Anzahl
typischer, auf regelmiffige Mahd angewiesener Streuwiesenarten (u. a. Gentiana preumo-
nanthe, Parnassia palustris, Serratula tinctoria) die starke Beeinflussung beider Lebenszyklen
durch die Mahd am Stichtag erkennen. In Anbetracht der erst in heutiger Zeit verfrithten Mahd
und damit héheren Beeinflussung der Lebensvorginge mufd dies nicht im Widerspruch zum of-
fenbar bevorzugten Vorkommen nicht beeinfluffter Arten in gemahten Flichen stehen und
kann vielmehr die Gefahrdung der genannten Arten durch die heutige Bewirtschaftung unter-
streichen.

5. Schlufifolgerungen

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

2. Die untersuchten Streuwiesen haben einen von anderen Griinlandgesellschaften abwei-
chenden, durch spiten Austrieb und frithes Vergilben, aber langanhaltendes Blithen ge-
kennzeichneten Lebenszyklus.

3. Die phinologischen Parametetr Assimilations- und Blithdauer, Bliitenmenge und Bliiten-
farbe lassen standort- und nutzungsbedingte Unterschiede erkennen und kénnen zur Cha-
rakterisierung von Pflanzengemeinschaften sowie ihres Standorts, aber auch zur Erfolgs-
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Signifikanz Phdnologische sind im Artmdchtigkeit in ungenutzten Fléchen (200qm)
der Indikatoren Vergleich mit | ist im Vergleich mit genutzten Fléachen ...
Zusammenhdnge in ungenutzten | genutzten héher gleich geringer
Fléchen ... Fléchen ...
Bliitenmenge héher 17 (7,9 21 {(13,1) 7 (24,0) 45
hochsignifikant (Jahressumme gleich 1(0,9 2 (1,5) 2 (2,7) 5
*| qem/ 10gm) geringer 0{9,3 7 (15,4) 46 (28,3) 53
18 30 55 103
nicht signi- Beginn frither 3 ( 1,6) 3 ( 3,8) 3 (3, 9
fikant, aber vegetativer zugleich 15 (14, 36 (34,3) 30 (32,7} 81
interpretier- Entwicklung spiter 0(2, 5 { 5,9) 9 (5,7) 14
barer Trend 18 44 42 104
signifikant, bei | Beginn frither 5(1,8) 4 ( 4,6) 2 { 4,7) "
Vernachldssigung | generativer zugleich 7(7,4) 23 (19,0) 16 (19,6) 46
unverdndtr, Werte | Entwicklung spiter 2 ( 4,8) 9 (12,4) 19 (12,8) 30
sehr signifikant 14 36 37 87
nicht signi- AbschluR frither 2 { 3,5) 12 ( 8,1) 8 (10,4) 22
fikant, kein vegetativer zugleich 10 ( 9,0) 20 (21,1) 27 (26,9) 57
interpretier- Entwicklung spiter 8 ( 7,6) 15 (17,8) 25 (22,7) 48
barer Trend 20 47 60 127
nicht signi- AbschluB friiher 0 (1,9 3 ( 4,0) 9 (6,1) 12
fikant, aber generativer zugleich 8 ( 8,8) 19 (18,7) 29 (28,5) 56
interpretier- Entwicklung spater 8 ( 5,3} 12 (11,3) 14 (17,3) 34
barer Trend 16 34 52 102
Beeinflussung der Lebenszyklen
in genutzten Fldchen durch
Mahd am Stichtag 6.Sept. 1984
nicht signifi- vegetative stark ¥ 24 (21,2) nicht be- 59 (61,8) 83
kant, aber inter-| Entwicklung gering? 1( 3,8) ricksichtgt.] 14 (11,2) 15
pretierbar Trend 25 73 98
(knapp) nicht si-| generative stark 3 13 ( 9,4) | nicht be- | 26 (29,6) 39
gnfkt,aber inter-i Entwicklung gering®) 7 (10,6) riicksichtgt.| 37 (33,4) 44
pretierbar. Trend 20 63 83

Definition:

1) Vergilbung < 25%
2) Vergilbung > 75%

3) vor Beginn der Samenverteilung
4) Phase der Samenverteilung mehr

als zur Hdlfte voriber

Die Zahlen bezeichnen die beobachtete und - in Klammern gesetzt - die erwartete Haufigkeit

gefundener Kombinationen sowie die 'Zeilen~ und Spaltensummen bei Berlcksichtigung aller

drei Untersuchungsstandorte.

Tab. 1:

Unterschiede zwischen genutzten und ungenutzten Streuwiesen (Chi-Quadrat-Methode)

(hochsignifikant =
sehrsignifikant =

signifikant

Signifikanz auf 0,1%- Niveau,
Signifikanz auf 1%-Niveau,

= Signifikanz auf 5%-Niveau)

Zusammenhinge zwischen phinologischen Indikatoren und Artmichtigkeit durch Vergleich der
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kontrolle von Management-Mafinahmen und zur Beweissicherung beitragen. Als Indikato-
ren fiir Umwelteinfliisse sind sie allerdings nur bei kontinuierlicher Erhebung auf Dauerfli-
chen brauchbar. Lediglich Verinderungen der Bliitenmenge und des Blithbeginns eignen
sich gut zur kurzfristigen Prognose des Artenschicksals.

4. Durch die heute vielerorts iibliche Mahd im Sommer und Frithherbst werden die Lebens-
rhythmen von Pflanzenarten in hohem Mafle beeinflufit, so daf§ ein schleichender Floren-
und Faunenverlust zu erwarten ist. Solche Anderungen von Bliitenvielfalt und Bliitenmenge
diirften sich auch negativ auf die Insektenwelt auswirken (OppErMANN et al. 1987, PFADEN-
HAUER 1987). Eine Mahd, die allen Arten die Beendigung ihrer Lebensvorginge ermoglichen
soll, mufd fiir die beobachteten Wiesen etwa Ende Oktober angesetzt werden, was auch der
frither iiblichen Mahdzeit eher entspricht (Stesrer 1898, Krare 1983).

5. Die Vegetationsdynamik der Streuwiesen bedarf weiterer Erforschung, denn auch mit Bli-
tenmenge und Blithbeginn werden lediglich bereits eingetretene Verinderungen konsta-
tiert, ohne Klarheit iiber Ursachenkomplexe zu haben. Die Beurteilung der Beeinflussung
durch Schnitt bedarf der Erginzung durch Angaben iiber Keimverhalten und Regenera-
tionskraft. Ein authentisches Prognosemodell als Grundlage eines Managementkonzeptes
miifite moglichst vollstindige Kenntnis der Zusammenhénge und Wechselwirkungen der
Okosysteme voraussetzen.

7. Zur Bewiltigung der grolen Datenmenge und zur Optimierung von Auswertung und Ver-
gleich der Forschungsergebnisse sollte eine Vereinheitlichung und EDV-gestiitzte Erstel-
lung phinologischer Diagramme angestrebt werden. Im Rahmen eines Netzes geobotani-
scher Dauerbeobachtungsflichen (PrapennAUER, PoscHLOD & Buctwarp 1986) kdnnen phi-
nologische Teilprogramme wertvolle Beitrage liefern.

6. Zusammenfassung

Im Rothenrainer Moorgebiet bei Bad T6lz (Oberbayern) wurde die jahreszeitliche Entwick-
lung der Streuwiesentypen Kopfbinsenried, Pfeifengraswiese und Steifseggenried im Vergleich
genutzter und ungenutzter Flichen beschrieben. Phinologische Parameter wie Assimilations-
dauer und Bliitenmenge weisen standort- und nutzungsbedingte Unterschiede auf, die Riick-
schliisse auf Standortfaktoren erlauben und die Pflegeabhingigkeit unter Beweis stellen. In un-
genutzten Flichen zeigen viele Arten eine bis zu 14 Tage verzogerte Entwicklung. Friihlings-
und Frithsommerbliiher treten in Brachflichen zugunsten von Hoch- und Spitsommerblihern
zuriick. Die starke Beeinflussung der Lebensvorginge durch die heute tibliche frithere Mahd
[48t negative Auswirkungen auf den Artenbesatz erwarten. Prognoseméglichkeiten fiir das
Verhalten der Arten werden anhand der nutzungsbedingten Verinderung von Bliitenmenge,
Eintrittszeit phinologischer Phasen und dem Beeinflussungsgrad des Lebenszyklus durch die

Mahd diskutiert.
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