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H E R K U N F T  IN  A B H Ä N G IG K E IT  V O N  D E R  B E W IR T S C H A F T U N G S IN T E N S IT Ä T

Dieter Maas

Abstract

The vegetative  properties and nutrient contents o f  s in g le  individuals o f  tw o typical species  
from fen hay m eadow s originating from  nine sites w ith different m anagem ent in tensities in the 
pre-alpine region (m ow n yearly - fa llow  for 19 years) w ere determ ined. Nutrient availability  
in the so il w as m easured additionally. T he data for the vegetative  properties w ere analyzed  
using A N O V A  procedures. In com bination w ith the results o f  the nutrient analyses the data 
w ere processed  with redundancy analysis for the purpose o f  data exploration.
Soil analysis proved to be unsuitable to describe the nutrient status o f  the plant individuals. 
A ltogether the supply with nutrients p lays a m inor role for the developm ent o f  vegeta tive  fea
tures as com pared to frequency o f  m ow ing. Molinia caerulea as w ell as Schoenus ferrugineus 
attain their m axim um  vegetative developm ent w ith fa llow  during long periods or w ith  low  
m ow ing frequency. Molinia is able to com pensate for frequent m ow ing by additional fertili
zing.
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Einleitung

Arten in vom  M enschen genutzten Pflanzengem einschaften  sind nicht nur unterschiedlichen  
natürlichen abiotischen (N ährstoff- und W asserhaushalt, K lim a) und b iotischen  (intra- und in 
terspezifische Konkurrenz, unterschiedlicher Schädlings- und Prädatorendruck) Standortsfakto
ren ausgesetzt. Zum  einen w erden d iese  o ft vom  M enschen m odifiziert, zum  anderen stellt das 
W irtschaften als so lches e in e  durch den Entzug an B iom asse m essbare Störung (B A K K E R  
1989) dar, d ie  mehr oder w en iger periodisch  auftritt (G R U B B  1985).

D iesen  E inflüssen  unterliegt auch d ie V egetation  der S treuw iesen  (ungedüngte, im  H erbst g e 
mähte N assw iesen ). A ls V oraussetzungen für ihr V orkom m en gelten  hoher G rundwasserstand  
und n iedriges N ährstoffangebot. L etzteres drückt sich aus in spezie ller  Ö konom ie des internen  
N ährstoffhaushalts dort w achsender Pflanzenarten m it ausgeprägter N ährstoffrückverlagerung  
in Speicherorgane gegen  Ende der V egetationsperiode (G A N Z E R T  und P F A D E N H A U E R  
1986; P F A D E N H A U E R  und L Ü T K E  T W E N H Ö V E N  1986).

Störung ist hier defin iert über d ie Zahl der Jahre m it und ohne Schnitt. A ussetzen  des Schnitts 
über e in ig e  Jahre ist durchaus üblich , da dann d ie  B ergung grösserer akkum ulierter Streum en
gen den A ufw and oft erst lohnt. D ie  Periodizität der Störung ist a lso  n icht überall d ieselb e.
A u f Schnitt reagieren v ie le  Streuw iesenarten m it Ä nderungen des H öhenw achstum s oder der 
vegetativen  A usbreitung im  V ergleich  zur generativen V erm ehrung (D IE M E R  und P F A D E N 
H A U E R  1987). Schnitt w irkt ausserdem  a u f besonders em p fin d lich e L ebensstadien  w ie  K ei
m ung oder Etablierung (M A A S 1988). D ies kann dann U rsache für V eränderungen der ganzen  
P flanzengem einschaft sein. W ie w eit jed och  natürliche ab iotische Standortsfaktoren in 
K om bination m it Störungen durch B ew irtschaftung w irken und w elch e  Faktoren grösseren  E in 
fluss ausüben, ist kaum bekannt. V orgestellt w erden hier T e ile  e in es U ntersuchungspro
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gram m s, das sich m it d iesen  Fragen beschäftigt. D er Schw erpunkt lieg t dabei a u f F eststellung  
der U ntersch iede zw ischen  versch iedenen  Populationen und dem  E in fluss der N ährstoffversor
gung.
W ie  sich untersch ied liche B ew irtschaftung au f d ie  Individuen einzelner Arten ausw irkt, kann 
durch M essungen  im  G elände erm ittelt w erden (B U R D O N  1980). D ie  Entnahm e ein zeln er In
dividuen aus einer Population und ihre Kultur bei standardisierten B edingungen  gib t A u f
schluss über d ie  K onstanz der phänotypischen M erkm ale (D O U S T  1987). M an kann so  A n
haltspunkte über das V orherrschen bestim m ter B iotypen  erhalten m it besonders angepassten  
E igenschaften , d ie  durch langjährig g le ich e  B ew irtschaftung ausselektiert w urden (A A R S E N  
und T U R K IN G T O N  1985). D ie s  trifft für e in ze ln e  Pflanzenorgane ebenso zu , w ie  für d ie  R e
lation generativer O rgane zur G esam tbiom asse (E SC A R R E E  und H O U S S A R D  1989 a, b ).
Für M essungen  an E inzelind ividuen  stehen norm alerw eise genügend W iederholungen  für ein e  
inferenzstatistische A usw ertung zur V erfügung. B oden- und Pflanzenanalysen  au f N äh rsto ffge
halte lassen  aber, bedingt durch d ie erforderlichen Probenm engen , o ft kein e W iederholungen  
zu. W enn noch nom inal skalierte V ariablen w ie  z. B . d ie  B ew irtschaftungsintensität, in  statisti
sche V erfahren integriert w erden so llen , ist man m it beurteilender Statistik  schnell am  Ende. 
U m  dann m öglich e  Z usam m enhänge w en igstens aufzuspüren, b ieten sich O rdinationsverfahren  
als Form  der explorativen D atenanalyse an. S ie  erlauben über ihre kanonischen F orm en auch  
d ie  E inbeziehung von  U m w eltparam etem . B ezüglich  der rein popu lationb io log ischen  Fragen  
tritt kein Inform ationsverlust auf, w enn d iese  D aten separat m it M ethoden beurteilender Sta
tistik  ausgew ertet w erden und dann erst d ie  für d ie  Ordination nötigen M ittelw erte berechnet 
w erden.

A m  B eisp ie l von  versch iedenen  H erkünften von Molinia caerulea und Schoenus ferrugineus 
wird das V orgehen  näher erläutert.

2. Lage der V ersuchsfläciien, Methoden

D ie  U ntersuchungsflächen liegen  in O berbayem  zw isch en  W eilheim  im  W esten  und Bad T ö lz  
im  O sten. D ie  V egetation  der F lächen ist den K opfb insenriedem  zuzuordnen. F o lg en d e U nter
suchungsflächen und dam it Bewirtschaftungsvarianten stehen uns zur V erfügung (Anordnung  
in abnehm ender Bew irtschaftungsintensität):

V E R S U C H S F L Ä C H E N  B E W IR T SC H A F T U N G

4 Benediktbeuren I
7  E m m enried II*
9 E tting I
8 Etting II
6  E m m enried I 
3 B airaw ies  
2 Rothenrain  
1 Penzberg
5 B enediktbeuren II

M ahd jährlich  
M ahd jährlich
B rache, M ahd seit 1986 jährlich  
B rache, M ahd seit 1987 jährlich  
M ahd jährlich , M istdüngung  
M ahd alle  1 b is 2  Jahre 
M ahd a lle  3 b is 4  Jahre
B ew eidung m it Jungvieh , M ahd a lle  3 b is 4  Jahre 
Brache seit 17 Jahren

* F läch e 7  stand nur zur E ntnahm e von  Individuen zur V erfügung.

B eobachtungen w erden direkt au f den V ersuchsflächen vorgenom m en, außerdem  w erden an 
Individuen aller H erkünfte unter einheitlichen  B edingungen in einer V ersuchsanlage in  
W eihenstephan Parallelbeobachtungen durchgeführt (A nzahl an W iederholungen  =  2 0 ). D ie  
A usw ahl der Individuen für M essungen  und zur E ntnahm e für Kulturen erfo lgt zu fä llig  inner
halb einer F läch e von  2 0  x  2 0  m a u f den V ersuchsflächen . In der V ersuchsanlage w erden d ie  
P flanzen  in 8 cm  -T öpfen  m it TK S 1 als Substrat gehalten . G em essen  w erden W uchshöhe, 
A nzahl der B lätter, L änge des längsten B latts, A nzahl an Fruchtständen, A nzahl an 
Seitensprossen (nur in der V ersuchsanlage), oberirdische T rockenm asse. D ie  gem essen en  Indi
v iduen w erden A nfang (V ersuchsflächen) b zw . E nde A ugust (V ersuchsanlage) abgeschnitten  
und w egen  der geringen  M en ge als M ischprobe für A nalysen  a u f G esam t-N , -P , -K  und -C a  
verw endet (N  nach K jeldahl, P , K und Ca mit Perchlorsäureaufschluss). V on  den V ersuchs-
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flächen w erden jährlich  im  A pril Bodenproben entnom m en und als M ischproben au f K jeldahl- 
N , P- und Kcal, pH  und C untersucht. G ehalte in P flanzen  geben im  F all oligotropher  
Standorte den tatsächlichen V ersorgungszustand besser w ieder als B odenanalysen allein  
(PEG TEL 1987), w eshalb  hier beide A nalysen zum  V ergleich  durchgeführt w erden.

D ie  statistische A usw ertung der Pflanzenparam eter erfo lgt über e in fache V arianzanalyse mit 
anschliessendem  T ukey-T est (SP SS-O N E W A Y ) zum  V ergleich  der E inzelparam eter bei den  
verschiedenen Herkünften getrennt für V ersuchsflächen und P flanzen  in der V ersuchsanlage. 
A ls E ingabe für d ie  Ordination dienen d ie M ittelw erte der E inzelparam eter und d ie  W erte der 
Pflanzen- bzw . B odenanalysen als U m w eltdaten. D a  d ie  Param eter der P flanzen  entlang der 
U m w eltgradienten (A nalysenw erte) annähernd linear verlaufen , kann ein e  Ordination mit 
H auptkom ponentenanalyse (P C A ) angew andt w erden. Ihre kanonische Form  der R edundanz
analyse (R D A ) bezieh t U m w eltdaten m it in d ie  A n alyse  ein und erlaubt durch D arstellung  
innerhalb desselben  D iagram m s e in e gem einsam e Interpretation (verw endetes Program m  
C A N O C O ). A ls  B eisp iel dienen hier d ie D aten der V ersuchsanlage, da in d iesem  F all auch d ie  
Anzahl an Seitentrieben als w ich tiges vegetatives M erkm al zur V erfügung steht.

3 . E r g e b n is s e

D a die V ersuchsfläche 7 inzw ischen  aufgegeben w erden m ußte, stehen E rgebn isse davon nur 
aus der V ersuchsanlage zur V erfügung. In der V ersuchsanlage w erden keine Schoenus-Indivi
duen von  V ersuchsfläche 9 untersucht. Säm tliche E rgebnisse beziehen  sich a u f d ie im  Jahr 
1988 erhobenen D aten. D ie  E rgebnisse der B oden- und P flanzenanalysen sind aus Tab. 1 zu 
entnehm en. A us Platzgründen wird hier nicht näher au f s ie  eingegangen .

T a b . 1: E rgebnisse der Bodenanalysen

V ersuchsflächen Nges-
%

p 2o 5
m g/ 100g

k 2o

m g/ 100g

cv-'org*
%

C /N

%
PH

4 B enediktbeuren I 0 ,6 5 0 ,7 1 8 ,0 7 ,4 1 1 ,4 8 ,0
7  E m m enried II 3 ,0 0 2 ,5 1 5 ,6 2 3 ,2 7 ,7 7 ,2
8 Etting II 1 ,17 2 ,9 1 4 ,0 1 4 ,7 1 2 ,6 8 ,1
9 Etting I 1 ,47 2 ,3 1 2 ,0 1 8 ,0 1 2 ,2 8 ,0
6 Em m enried I 1 ,0 6 3 ,0 1 2 ,0 1 2 ,3 1 1 ,6 8 ,3
3 B airaw ies 3 ,0 5 1 0 ,7 1 2 ,0 3 3 ,6 1 1 ,0 7 ,2
2 Rothenrain 2 ,2 5 2 ,9 1 4 ,0 3 3 ,0 1 4 ,7 6 ,8
5 B enediktbeuren II 0 ,9 6 0 ,9 2 0 ,0 1 0 ,9 1 1 ,4 7 ,7
1 Penzberg 2 ,6 0 6 ,7 1 2 ,0 3 3 ,3 12 ,9 7 ,3

Messungen an Pflanzen verschiedener Herkünfte:

Molinia caerulea (s. Tab. 2): B ei großer W uchshöhe besitzen  d ie  P flanzen  eher w en iger, aber 
dafür längere Blätter und größere T rockenm asse (gute K orrelation L änge längstes Blatt - 
T rockenm asse). B esonders deutlich ist d ies bei den H erkünften 1 und 5 . B ezüglich  der Ent
w ick lung von  Seitensprossen und der A nzahl fruchtender Individuen kann k eine klare B ez ie 
hung zu anderen Parametern festgestellt w erden.
H erkunft 6 nim m t generell ein e M ittelstellung ein .
D ie  w ieder bew irtschafteten Brachflächen 8 und 9 lassen  nach zw ei b zw . drei Schnitten in 
jährlichem  Abstand keine Ä hnlichkeit m it der noch existenten B rachfläche 5 erkennen, Molinia 
ze ig t hier ähnliche E igenschaften  w ie  sonst üblich bei hoher Schnittfrequenz.
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D ie  A nzahl der Individuen mit Fruchtständen und d ie A nzahl an Seiten sprossen verhalten sich  
bei H erkunft 1 und 7 g egen läu fig , bei 4 und 9 eher g le ich sin n ig . E indeutige A ussagen  sind  
aber nach der statistischen A usw ertung nicht m öglich .

T a b . 2: R elative  A b fo lg e  der H erkünfte bei M olin ia  caerulea bezüglich  der einzelnen  
gem essenen  M erkm ale von  V ersuchsanlage und V ersuchsflächen  m it A ngabe der 
Signifikanzgruppen nach T ukey-T est (p <  0 ,0 5 ) .

V ersuchsanlage V ersuchsflächen

H öhe

hoch niedrig hoch niedrig
5 2 1 9 4  3 6 7  8 n .s . 5a  la  6b 2b 4  3 9 c  8c

A nzahl Blätter

v ie l w en ig v ie l w en ig
9a  2a  4 8 6 1 :3 5 7b 3a 9 8 6  2 4  5b lb

längstes Blatt 

lang kurz lang kurz
5a  la  2b 3c 7d 6d 8d 4d 9d 5a  lb  2 c  6c  4 c  3c  8c 9c

Individuen m it Fruchtständen

v ie le w en ig e v ie le  w en ig e
4a  2b 9b 8 5 3 6c l c  7d 9 6  1 5 2  4 8 3 n .s .

A nzahl an Seitensprossen gesam t

v ie le w en ig e auf den V ersuchsflächen
7a  lb  4b 9 5 6 8c 3c  2d nicht zu bestim m en

T rockenm asse

hoch niedrig hoch niedrig
5a  1 3 2 4b 8b 9b 6b 5a  lb  6 2 c  3c  9 c  4 c  8d

a, b , c , d =  S ignifikanzgruppen nach T ukey-T est
n .s . =  U ntersch iede zw ischen  den H erkünften nicht signifikant

Schoenus ferrugineus (Tab. 31: D ie  grössten H öhen erreichen hier d ie  H erkünfte 1 und 8. D a
mit w eitgehend parallel laufen , vor allem  w enn man d ie E xtrem w erte mit in Betracht zieht, d ie  
durchschnittliche A nzahl an Blättern und an Seitensprossen. D as höchste T rockengew icht er
reichen d ie H erkünfte 2 und 5.
D ie  Parallelität zw ischen  T rockengew icht und H öh e ist bei Schoenus nicht so  ausgeprägt w ie  
bei Molinia. D ie  A nzahl an Individuen m it Fruchtständen hängt eher p ositiv  m it der T rocken
m asse zusam m en als m it der W uchshöhe. D ie se  E igenschaften  w erden bei M essungen  a u f den  
V ersuchsflächen  deutlicher. Schoenus ist bei V erw endung in der V ersuchsanlage ohnehin  pro
blem atisch w egen  v ie ler  A u sfä lle  bzw . schlechtem  W achstum  nach V erpflanzung.

A bb. 1 und 2  zeigen  d ie O rdinationsdiagram m e für Molinia und Schoenus. D ie  Punkte für d ie  
H erkünfte und gem essenen  M erkm ale sind w ie  im  F all der D arstellung einer H auptkom po
nentenanalyse zu interpretieren. S ie  fassen d ie  E rgebnisse der Tab. 2 und 3 übersichtsartig zu 
sam m en.
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T a b . 3: R elative A b fo lg e  der Herkünfte bei Schoenus ferrugineus bezüglich  der einzelnen  
gem essenen  M erkm ale von V ersuchsanlage und V ersuchsflächen m it A ngabe der S i
gnifikanzgruppen nach T ukey-T est (p <  0 ,0 5 ) .

V ersuchsanlage V ersuchsflächen

H öh e

hoch niedrig
8a la  5 6 2 4 3 7b

A nzahl Blätter

v ie le  w en ige
la  6 4 5 8 3 2 7b

Individuen mit Fruchtständen

v ie le  w en ige
6a 2 1 5 7 4 3 8b

A nzahl an Seitensprossen gesam t

v ie le  w en ige
la  8a 2b 7b 5b 6c 3c 4d

T rockenm asse

hoch niedrig
5a lb  6 8 2 9 c  4d 3d

v ie le  w en ig e
la  5 9 2 8b 6b 4b 3b

v ie le  w en ig e
5a  la  2a 9 8 4 6b 3c

A u f den V ersuchsflächen  
nicht bestim m bar

hoch niedrig hoch niedrig
5a 2b lb  8b 3b 4b 6b 5a 1 8 4 6 2  9 3b

a, b , c , d =  Signifikanzgruppen nach T ukey-T est
n .s . =  U ntersch iede zw ischen  den H erkünften nicht signifikant

M it e inbezogen  sind d ie A nalysen w erte der N ährstoffgehalte in den Pflanzen  aus Tab. 1 in 
Form  von P fe ilen . D ie  L änge des P fe ils  kann als M ass für d ie  Bedeutung d ieses U m w eltpara
m eters gelten . D er W inkel zw ischen  einem  P feil der U m w eltvariab len  und der V erbindungs
lin ie zw isch en  dem  Ursprung des A chsenkreuzes und dem  Punkt eines M essm erkm als kann als 
eine A nnäherung an d ie Korrelation zw ischen  diesen  beiden interpretiert w erden (JO N G M A N  
e ta l .  1987).
F läche 7  ist nicht mit dargestellt, da hierfür keine A nalysen  w erte vorliegen .
W ie nicht anders zu erwarten, fo lgt d ie A bbildung der H erkünfte und Gruppen w eitgehend  
dem  schon für d ie E rgebnisse der V arianzanalyse gesagten . B esonders H erkünfte derselben S i
gnifikanzgruppen für L änge des längsten Blatts und B iom asse sind bei Molinia (A bb. 1) e in 
deutig zusam m engruppiert. D as D iagram m  legt auch entlang der zw eiten  O rdinationsachse  
einen Zusam m enhang zw ischen  der A nzahl an Individuen mit Fruchtständen und der Zahl an 
Seitentrieben nahe. D a d iese  A chse aber einen E igenw ert von  nur 0 ,1 1  besitzt, ist e in e der
artige Interpretation fragw ürdig.

E ine A usw irkung der N ährstofversorgung au f d ie gem essenen  M erkm ale läßt sich besten falls  
für Ca und d ie  A nzahl der Blätter im  positiven  und d ie  H öhe und Blattlänge im  negativen Sinn  
feststellen .

A nders lieg t der Fall bei Schoenus. H ier wird ein direkter p ositiver Zusam m enhang zw isch en  
C a-V ersorgung und W uchshöhe und ein negativer zur A nzahl an Individuen m it Fruchtständen  
parallel zur ersten A ch se nahegelegt. Entlang der zw eiten  A ch se besteht ein  A ntagonism us  
zw ischen  der durchschnittlichen A nzahl an Blättern und der T rockenm asse b zw . der A nzahl
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A b b . 1: O rdinationsdiagram m  M olin ia  caerulea
waagerecht: O rdinationsachse 1 (E igenw ert 0 ,3 3 )  
senkrecht: O rdinationsachse 2  (E igenw ert 0 ,1 1 )

=  A bbildungen der einzelnen  H erkünfte  
=  A bbildungen der e inzelnen  M erkm ale  
=  A bbildungen der U m w eltvariab len

H O E H E  =  W uchshöhe; B L L A E N  =  L änge des längsten Blatts; A N Z B L  =  A nzahl 
an Blättern; SEITTR  =  A nzahl an Seitensprossen; F R S T D  =  A nzahl an Individuen  
m it Fruchtstand; B IO M A S =  oberirdische T rockenm asse; N K O N Z  =  S tickstoffkon
zentration in der oberirdischen TM ; P K O N Z  =  P hosphorkonzentration  in  der ober
irdischen TM ; K K O N Z  =  K alium konzentration in der oberirdischen T M ; C A K O N Z  
=  C alcium konzentration in der oberirdischen T M

der geb ildeten  Seitentriebe. D ie  beiden letzteren scheinen m it der S tickstoffversorgung zu
sam m enzuhängen. D ie  P - und K -V ersorgung scheint au f d ie  g em essen en  Param eter keinen  
Einfluß zu haben. Jedoch ist d ie  Bedeutung der N ährstoffversorgung (ausgedrückt als L änge  
der P fe ile ) für d ie  Interpretation des D iagram m s w eit w en iger w ich tig  a ls b ei Molinia. A uch  
b ezüglich  der gem essenen  Pflanzenparam eter ist e in e Interpretation m it e in igen  U nsicherheiten  
behaftet, da d ie E igenw erte der 1. und 2 . A ch se m it 0 ,2 9  und 0 ,2 3  bereits recht n iedrig liegen .
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A b b . 2: O rdinationsdiagram m  Schoenus fem ig in eu s
waagerecht: O rdinationsachse 1 (E igenw ert 0 ,2 9 )  
senkrecht: O rdinationsachse 2 (E igenw ert 0 ,2 3 )

=  A bbildungen der einzelnen  H erkünfte  
=  A bbildungen der einzelnen  M erkm ale  
=  A bbildungen der U m w eltvariablen

H O E H E  =  W uchshöhe; A N Z B L  =  A nzahl an Blättern; SE IT TR  =  A nzahl an S e i
tensprossen; F R ST D  =  A nzahl an Individuen m it Fruchtstand; B IO M A S =  oberir
d isch e T rockenm asse; N K O N Z  =  Stickstoffkonzentration  in  der oberirdischen TM ; 
P K O N Z  =  Phosphorkonzentration in  der oberirdischen T M ; K K O N Z  =  K alium 
konzentration in der oberirdischen TM ; C A K O N Z  =  C alcium konzentration in  der 
oberirdischen T M

4 . D is k u s s io n

D ie  E rgebn isse lassen  zunächst deutlich w erden, dass zw isch en  den versch iedenen  Herkünften  
einer Art bezüglich  der gem essenen  Param eter deutliche U ntersch iede bestehen . D ie s  g ilt  
sow oh l für Individuen von  den V ersuchsflächen direkt als auch für so lch e , d ie  längere Z eit 
unter einheitlichen  B edingungen kultiviert w urden. D a  Schoenus in der V ersuchsanlage teil-
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w eise  sehr schlecht w uchs, sind d ie  E rgebnisse hier allerdings m it g ew isser  U nsicherheit be
haftet.

B ei Molinia w irkt sich von den gegebenen  B ew irtschaftungsw eisen  d ie  Brache (F läch e 5) und 
die  ze itw e ilig e  B ew eidung mit Jungvieh in g le icher W eise  aus. Jährlicher oder doch  häufiger  
Schnitt regt offenbar sow oh l generative als auch vegeta tive  V erm ehrung und d ie  A usbildung  
von  Blättern an (H erkunft 3 und 4 ). D ie  Individuen bleiben dann aber insgesam t kleiner. Jähr
licher Schnitt wird in seiner W irkung durch zusätzliche N ährstoffversorgung (gedüngte  
F läche 6) gem ildert, so daß d ie P flanzen  dieser H erkunft zusam m en m it den a lle  zw e i b is drei 
Jahre gem ähten F lächen ein e  M ittelstellung einnehm en. W iederaufnahm e der jährlichen M ahd  
nach langer Brache (F lächen 8 und 9) lässt d ie  für Brache typischen W uchseigenschaften  
innerhalb von  ein  b is zw ei Jahren w ieder verschw inden . E ine Selektion  höherw üchsiger B io 
typen durch W egfa ll der M ahd kann a lso  nicht angenom m en w erden. D ie se  R eaktion dürfte 
w eitgehend innerhalb der P lastizität von  Molinia liegen . E ine ähnliche P lastizität w urde auch  
bei anderen Süssgräsem  nach gew iesen , d ie  in sehr unterschiedlichen U m w eltsituationen  anzu
treffen sind (G A R N IE R  und R O Y  1988).
Ein direkter E influss der C a-V ersorgung au f d ie B ildung von Blättern, w ie  sie  aus A bb. 1 ab
zuleiten w äre, kann selbstverständlich kaum angenom m en w erden. Es ist v ie lm ehr so , dass d ie  
am häufigsten (jährlich) gem ähten V ersuchsflächen auch d iejenigen mit der geringsten  T orf
m ächtigkeit bzw . dem  höchsten A nteil an A lm kalk  in der W urzelzone sind (s. auch höchste  
pH -W erte in Tab. 1). Durch d ie interne N ährstoffdynam ik von Molinia lässt sich d ie  bessere  
V ersorgung auf d iesen  Standorten auch nach längerer Z w ischenkultur unter E inheitsbedingun
gen noch erkennen (geringfügig  höhere G ehalte bei den A nalysew erten  in Tab. 1). A ber d ie  
C a-K onzentration in der T rockenm asse beträgt im  V ergleich  zu Schoenus ohnehin  nur rund 
1/3 . D ie s  soll als deutlicher H in w eis verstanden w erden, dass auch rechnerisch aufw end ige  
V erfahren, w ie  H auptkom ponenten- oder R edundanzanalysen, keinerlei Interpretationsarbeit 
abnehm en oder K ausalzusam m enhänge klären können. S ie  können bestenfalls a u f m öglich e  
Z usam m enhänge aufm erksam  m achen.
D ie  H erkünfte 2 und 3 liefern zw ar in B ezug auf N  d ie höchsten A n alysew erte, w as auch in 
Abb. 1 durch d ie  L age der Punkte 2 und 3 in B ezug zum  P fe il für U m w eltvariab le  N  deutlich  
w ird, aber d ie N -V ersorgung ist mit den Parametern T rockenm asse und A nzahl an Individuen  
m it Fruchtstand nur schw ach korreliert. Im m erhin ist der G esam t-N -G ehalt im  B oden dieser  
Standorte mit am höchsten (Tab. 1). A uch hier ist w ieder der äusserst ö k on om isch e U m gang  
mit N ährstoffen  festzustellen .
K eine der genannten U m w eltvariablen  kann aber d ie  A nordnung der Punkte für d ie  versch ie
denen H erkünfte entlang der 1. O rdinationsachse erklären. H ier kom m t vie lm eh r d ie  B ew irt
schaftungsintensität zum  A usdruck. Ihre B erücksichtigung als U m w eltvariab le  w ürde m ög
lich erw eise  den N ährstoffeinfluss au f d ie E ntw icklung der Pflanzenindividuen  w eiter  relativ ie
ren.

Im U nterschied  zu Molinia nehm en bei Schoenus d ie beiden w ieder in B ew irtschaftung g e 
nom m enen Flächen 8 und 9 eher ein e m ittlere Stellung b ezüglich  der E ntw ick lung der ober
irdischen B iom asse ein (dort am unteren E nde). D ie  jährlich gem ähten F lächen 3 , 4 und 6 
bilden bezüglich  der vegetativen  und generativen Param eter das Sch lusslich t. W iew eit d ies  
allerdings au f e in e Selektion  von  B iotypen m it besonderer A npassung an d ie  Situation bei 
Brache hindeutet, m uss durch w eiter B eobachtungsreihen, auch m it Säm lingen , geklärt 
w erden. D ie  A usbildung von Seitensprossen scheint bei geringer B iom assentw ick lung gering
fügig  höher zu sein.

T rockenm asse und W uchshöhe laufen w ieder, zum indest bei Individuen von  den V ersuchs
flächen, w ie  bei Molinia, parallel. D ies  wird in der D arstellung (A bb. 2) durch den Param eter 
"Anzahl an Seiten  tri eben" optisch etw as gestört.
D er m ö glich e Zusam m enhang zw ischen  N -V ersorgung und der A usbildung von  Seitentrieben  
w urde für andere Arten bereits experim entell nachgew iesen  (FE T C H E R  und SH  A V E R  1983). 
Gut mit N  versorgte H erkünfte bilden auch d ie grösste oberirdische T rockenm asse aus und 
w erden höher als schlechter versorgte.

D ass d ie  Schoenus-Pflanzen der H erkünfte 1 und 8 d ie  grösste H öh e bei g le ich zeitig  bester Ca- 
V ersorgung erreichen, bereitet interpretatorisch e in ig e  Schw ierigkeiten . W ie  schon bei Molinia
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erwähnt, gehört V ersuchsfläche 8 zu denjenigen m it besonders hohem  A lm kalkanteil im  W ur
zelraum . D ies  erklärt den hohen Ca-G ehalt, nicht jed och  d ie  grosse  W uchshöhe in der V er
suchsanlage. B ei D irektm essung auf den V ersuchsfläche gehören d ie  P flanzen  allerd ings nicht 
zu den höchsten , und d ie  ebenfalls hochw üchsigen  P flanzen  der H erkünfte 5 und 2 w eisen  eher 
v erg le ich sw eise  n iedrige C a-K onzentrationen auf. H ier kann unter U m ständen das te ilw eise  
schlechte W uchsverhalten von Schoenus in der V ersuchsanlage verantw ortlich gem acht 
werden.
Trotz D üngung au f V ersuchsfläche 6 reagiert Schoenus h ier nicht kom pensatorisch so  w ie  
Molinia, sondern deutet im m er noch durch seine E ntw icklung m ehr au f den jährlichen  Schnitt 
hin. A llerd ings sind d ie N ährstoffkonzentrationen in der T rockenm asse bei Individuen dieser  
Herkunft im  V ergleich  zu anderen jährlichem  Schnitt ausgesetzten  H erkünften hoch . D as  
heisst, das erhöhte N ährstoffangebot wird in geringerem  U m fang als bei Molinia in W achstum  
umgesetzt. Z um indest in der V ersuchsanlage ist dagegen  d ie  A usbildung von  Fruchtständen  
verstärkt. Ob hier ein kausaler Zusam m enhang besteht, lässt sich aber nicht eindeutig belegen . 
W enn N ährstoffe d iesen  Param eter beeinflussen  so llten , wären es eher P und K als N , der 
offenbar m ehr d ie  vegetative  E ntw icklung ankurbelt.
Auch im  F all von  Schoenus lässt sich d ie 1. O rdinationsachse, w enn man den "Ausreisser"  
Herkunft 8 nicht berücksichtigt, grob als Gradient der B ew irtschaftungsintensität bezeichnen . 
D ies wird deutlicher, w enn man d ie E rgebnisse der Individuenm essungen der V ersuchsflächen  
betrachtet.

Von den üb licherw eise in Streuw iesen als M angelfaktoren bezeichneten  N ährstoffen  P und K  
(E G L O FF 1986 , K A P FE R  1988) scheint nach diesen  U ntersuchungen kein e ein d eu tige  W ir
kung au f d ie  gem essenen  Param eter auszugehen, ausser v ie lle ich t a u f d ie generative E ntw ick
lung bei Schoenus.

Ein im  V erlau f von  Sukzessionsreihen abnehm ender generativer Reproduktionsaufwand  
(E SC A R R É  und H O U S S A R D  1989a, b) kann nicht eindeutig festgeste llt w erden. Für Molinia 
kann er aber zum indest nicht ganz ausgesch lossen  w erden. A llerd ings m üssten dazu genauere  
U ntersuchungen über den T rockenm asseanteil der generativen Organe durchgeführt w erden. 
Zutreffend ist aber für beide Arten d ie gen erelle  Zunahm e der T rockenm asse m it B rachfallen, 
die von  der N ährstoffversorgung unabhängig zu sein scheint. Z usätzliche N ährstoffzufuhr  
durch m oderate D üngung beeinflusst beide Arten in ihrem  vegetativen  W achstum  so  gut w ie  
nicht. D ie  in B ezug zur P fleg e  aus dem  Rahm en fa llende B ew eidung m it Jungvieh für ca. 2 
M onate pro Jahr w irkt sich für d ie beiden hier untersuchten Arten ähnlich aus w ie  D auer- 
brache. A llerd ings trifft d ies nicht für den Gesam tbestand zu , der vor W eideauftrieb  w ie  e ine  
norm al bew irtschaftete Streu w iese  wirkt und w esentlich  artenreicher ist als Streu w iesenbrachen  
(u n veröff.). A ls P flegem aßnahm e sollte  daher e in e beschränkte B ew eidung nicht von  vorn
herein abgelehnt w erden.
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