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BIOMASSEENTWICKLUNG VON STREUWIESENPFLANZEN VERSCHIEDENER
HERKUNFT IN ABHANGIGKEIT VON DER BEWIRTSCHAFTUNGSINTENSITAT

Dieter Maas

ABSTRACT

The vegetative properties and nutrient contents of single individuals of two typical species
from fen hay meadows originating from nine sites with different management intensities in the
pre—alpme region (mown yearly - fallow for 19 years) were determined. Nutrient availability
in the soil was measured additionally. The data for the vegetative properties were analyzed
using ANOVA procedures. In combination with the results of the nutrient analyses the data
were processed with redundancy analysis for the purpose of data exploration.

Soil analysis proved to be unsuitable to describe the nutrient status of the plant individuals.
Altogether the supply with nutrients plays a minor role for the development of vegetative fea-
tures as compared to frequency of mowing. Molinia caerulea as well as Schoenus ferrugineus
attain their maximum vegetative development with fallow during long periods or with low
mowing frequency. Molinia is able to compensate for frequent mowing by additional fertili-
zing.
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EINLEITUNG

Arten in vom Menschen genutzten Pflanzengemeinschaften sind nicht nur unterschiedlichen
natiirlichen abiotischen (Néhrstoff- und Wasserhaushalt, Klima) und biotischen (intra- und in-
terspezifische Konkurrenz, unterschiedlicher Schidlings- und Priadatorendruck) Standortsfakto-
ren ausgesetzt. Zum einen werden diese oft vom Menschen modifiziert, zum anderen stellt das
Wirtschaften als solches eine durch den Entzug an Biomasse messbare Storung (BAKKER
1989) dar, die mehr oder weniger periodisch auftritt (GRUBB 1985).

Diesen Einfliissen unterliegt auch die Vegetation der Streuwiesen (ungediingte, im Herbst ge-
mihte Nasswiesen). Als Voraussetzungen fiir ihr Vorkommen gelten hoher Grundwasserstand
und niedriges Nahrstoffangebot. Letzteres driickt sich aus in spezieller Okonomie des internen
Nahrstoffhaushalts dort wachsender Pflanzenarten mit ausgepriagter Nahrstoffriickverlagerung
in Speicherorgane gegen Ende der Vegetationsperiode (GANZERT und PFADENHAUER
1986; PFADENHAUER und LUTKE TWENHOVEN 1986).

Storung ist hier definiert iiber die Zahl der Jahre mit und ohne Schnitt. Aussetzen des Schnitts
liber einige Jahre ist durchaus {iblich, da dann die Bergung grosserer akkumulierter Streumen-
gen den Aufwand oft erst lohnt. Die Periodizitit der Storung ist also nicht {iberall dieselbe.

Auf Schnitt reagieren viele Streuwiesenarten mit Anderungen des Hohenwachstums oder der
vegetativen Ausbreitung im Vergleich zur generativen Vermehrung (DIEMER und PFADEN-
HAUER 1987). Schnitt wirkt ausserdem auf besonders empfindliche Lebensstadien wie Kei-
mung oder Etablierung (MAAS 1988). Dies kann dann Ursache fiir Verdnderungen der ganzen
Pflanzengemeinschaft sein. Wie weit jedoch natiirliche abiotische Standortsfaktoren in
Kombination mit Storungen durch Bewirtschaftung wirken und welche Faktoren grosseren Ein-
fluss ausiiben, ist kaum bekannt. Vorgestellt werden hier Teile eines Untersuchungspro-
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gramms, das sich mit diesen Fragen beschiftigt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Feststellung
der Unterschiede zwischen verschiedenen Populationen und dem Einfluss der Néhrstoffversor-
gung.

Wie sich unterschiedliche Bewirtschaftung auf die Individuen einzelner Arten auswirkt, kann
durch Messungen im Gelidnde ermittelt werden (BURDON 1980). Die Entnahme einzelner In-
dividuen aus einer Population und ihre Kultur bei standardisierten Bedingungen gibt Auf-
schluss iber die Konstanz der phanotypischen Merkmale (DOUST 1987). Man kann so An-
haltspunkte iiber das Vorherrschen bestimmter Biotypen erhalten mit besonders angepassten
Eigenschaften, die durch langjahrig gleiche Bewirtschaftung ausselektiert wurden (AARSEN
und TURKINGTON 1985). Dies trifft fiir einzelne Pflanzenorgane ebenso zu, wie fiir die Re-
lation generativer Organe zur Gesamtbiomasse (ESCARREE und HOUSSARD 1989 a, b).

Fiir Messungen an Einzelindividuen stehen normalerweise geniigend Wlederholungen fiir eine
inferenzstatistische Auswertung zur Verfiigung. Boden- und Pflanzenanalysen auf Nahrstoffge-
halte lassen aber, bedingt durch die erforderlichen Probenmengen, oft keine Wiederholungen
zu. Wenn noch nominal skalierte Variablen wie z. B. die Bewirtschaftungsintensitit, in statisti-
sche Verfahren integriert werden sollen, ist man mit beurteilender Statistik schnell am Ende.
Um dann moégliche Zusammenhinge wenigstens aufzuspiiren, bieten sich Ordinationsverfahren
als Form der explorativen Datenanalyse an. Sie erlauben iiber ihre kanonischen Formen auch
die Einbeziehung von Umweltparametern. Beziiglich der rein populationbiologischen Fragen
tritt kein Informationsverlust auf, wenn diese Daten separat mit Methoden beurteilender Sta-
tistik ausgewertet werden und dann erst die fiir die Ordination nétigen Mittelwerte berechnet
werden.

Am Beispiel von verschiedenen Herkiinften von Molinia caerulea und Schoenus ferrugineus
wird das Vorgehen niher erldutert.

2. LAGE DER VERSUCHSFLACHEN, METHODEN

Die Untersuchungsflichen liegen in Oberbayern zwischen Weilheim im Westen und Bad Tolz
im Osten. Die Vegetation der Flachen ist den Kopfbinsenriedern zuzuordnen. Folgende Unter-
suchungsflichen und damit Bewirtschaftungsvarianten stehen uns zur Verfiigung (Anordnung
in abnehmender Bewirtschaftungsintensitit):

VERSUCHSFLACHEN BEWIRTSCHAFTUNG

4 Benediktbeuren I Mahd jahrlich

7 Emmenried IT* Mahd jéhrlich

9 Etting I Brache, Mahd seit 1986 jahrlich

8 Etting II Brache, Mahd seit 1987 jédhrlich

6 Emmenried I Mahd jahrlich, Mistdiingung

3 Bairawies Mahd alle 1 bis 2 Jahre

2 Rothenrain Mahd alle 3 bis 4 Jahre

1 Penzberg : Beweidung mit Jungvieh, Mahd alle 3 bis 4 Jahre
5 Benediktbeuren II Brache seit 17 Jahren

* Flache 7 stand nur zur Entnahme von Individuen zur Verfiigung.

Beobachtungen werden direkt auf den Versuchsflichen vorgenommen, aulerdem werden an
Individuen aller Herkiinfte unter einheitlichen Bedingungen in einer Versuchsanlage in
Weihenstephan Parallelbeobachtungen durchgefiihrt (Anzahl an Wiederholungen = 20). Die
Auswahl der Individuen fiir Messungen und zur Entnahme fiir Kulturen erfolgt zufillig inner-
halb einer Fliche von 20 x 20 m auf den Versuchsflichen. In der Versuchsanlage werden die
Pflanzen in 8 cm -Topfen mit TKS 1 als Substrat gehalten. Gemessen werden Wuchshéhe,
Anzahl der Blitter, Linge des ldngsten Blatts, Anzahl an Fruchtstinden, Anzahl an
Seitensprossen (nur in der Versuchsanlage), oberirdische Trockenmasse. Die gemessenen Indi-
viduen werden Anfang (Versuchsflichen) bzw. Ende August (Versuchsanlage) abgeschnitten
und wegen der geringen Menge als Mischprobe fiir Analysen auf Gesamt-N, -P, -K und -Ca
verwendet (N nach Kjeldahl, P, K und Ca mit Perchlorsiureaufschluss). Von den Versuchs-
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flichen werden jahrlich im April Bodenproben entnommen und als Mischproben auf Kjeldahl-
N, P- und Kc,, PH und C,, untersucht. Gehalte in Pflanzen geben im Fall oligotropher
Standorte den tatsichlichen i’ersorgungszustand besser wieder als Bodenanalysen allein
(PEGTEL 1987), weshalb hier beide Analysen zum Vergleich durchgefiihrt werden.

Die statistische Auswertung der Pflanzenparameter erfolgt iiber einfache Varianzanalyse mit
anschliessendem Tukey-Test (SPSS-ONEWAY) zum Vergleich der Einzelparameter bei den
verschiedenen Herkiinften getrennt fiir Versuchsflichen und Pflanzen in der Versuchsanlage.
Als Eingabe fiir die Ordination dienen die Mittelwerte der Einzelparameter und dic Werte der
Pflanzen- bzw. Bodenanalysen als Umweltdaten. Da die Parameter der Pflanzen entlang der
Umweltgradienten (Analysenwerte) anndhernd linear verlaufen, kann eine Ordination mit
Hauptkomponentenanalyse (PCA) angewandt werden. Ihre kanonische Form der Redundanz-
analyse (RDA) bezieht Umweltdaten mit in die Analyse ein und erlaubt durch Darstellung
innerhalb desselben Diagramms eine gemeinsame Interpretation (verwendetes Programm
CANOCO). Als Beispiel dienen hier die Daten der Versuchsanlage, da in diesem Fall auch die
Anzahl an Seitentrieben als wichtiges vegetatives Merkmal zur Verfiigung steht.

3. ERGEBNISSE

Da die Versuchsfliche 7 inzwischen aufgegeben werden mufite, stehen Ergebnisse davon nur
aus der Versuchsanlage zur Verfiigung. In der Versuchsanlage werden keine Schoenus-Indivi-
duen von Versuchsflaiche 9 untersucht. Samtliche Ergebnisse beziehen sich auf die im Jahr
1988 erhobenen Daten. Die Ergebnisse der Boden- und Pflanzenanalysen sind aus Tab. 1 zu
entnehmen. Aus Platzgriinden wird hier nicht naher auf sie eingegangen.

Tab. 1: Ergebnisse der Bodenanalysen

Versuchsflachen Nies- P,0q K,O0 Corg- C/N pH
% mg/100g  mg/100g % %
4 Benediktbeuren I 0,65 0,7 18,0 7,4 11,4 8,0
7 Emmenried 11 3,00 2,5 15,6 23,2 7,7 7,2
8 Etting II 1,17 2,9 14,0 14,7 12,6 8,1
9 Etting I 1,47 2,3 12,0 18,0 12,2 8,0
6 Emmenried I 1,06 3,0 12,0 12,3 11,6 8,3
3 Bairawies 3,05 10,7 12,0 33,6 11,0 7,2
2 Rothenrain 2,25 2,9 14,0 33,0 14,7 6,8
S Benediktbeuren II 0,96 0,9 20,0 10,9 11,4 7,7
1 Penzberg 2,60 6,7 12,0 33,3 12,9 7,3

Messungen an Pflanzen verschiedener Herkiinfte:

Molinia caerulea (s. Tab. 2): Bei grofier Wuchshohe besitzen die Pflanzen eher weniger, aber
dafiir lingere Blitter und groflere Trockenmasse (gute Korrelation Linge ldngstes Blatt -
Trockenmasse). Besonders deutlich ist dies bei den Herkiinften 1 und 5. Beziiglich der Ent-
wicklung von Seitensprossen und der Anzahl fruchtender Individuen kann keine klare Bezie-
hung zu anderen Parametern festgestellt werden.

Herkunft 6 nimmt generell eine Mittelstellung ein.

Die wieder bewirtschafteten Brachflichen 8 und 9 lassen nach zwei bzw. drei Schnitten in
jahrlichem Abstand keine Ahnlichkeit mit der noch existenten Brachfliche 5 erkennen, Molinia
zeigt hier dhnliche Eigenschaften wie sonst iiblich bei hoher Schnittfrequenz.
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Die Anzahl der Individuen mit Fruchtstinden und die Anzahl an Seitensprossen verhalten sich
bei Herkunft 1 und 7 gegenlaufig, bei 4 und 9 eher gleichsinnig. Eindeutige Aussagen sind
aber nach der statistischen Auswertung nicht méglich.

Tab. 2: Relative Abfolge der Herkiinfte bei Molinia caerulea beziiglich der einzelnen
gemessenen Merkmale von Versuchsanlage und Versuchsflichen mit Angabe der
Signifikanzgruppen nach Tukey-Test (p < 0,05).

Versuchsanlage Versuchsfldchen

Hohe

hoch niedrig hoch niedrig
521943678 ns. 5a la 6b 2b 4 3 9c 8
Anzahl Blitter

viel wenig viel " wenig

92 2a 4 86 1357 329862456 1b
langstes Blatt

lang kurz lang kurz
Sa la 2b 3c 7d 6d 8d 4d 9d Sa 1b 2c 6¢ 4c 3c 8¢ 9c
Individuen mit Fruchtstinden

viele wenige viele wenige
4a 2b 9b 8 5 3 6¢c 1c 7d 96152483 ns.
Anzahl an Seitensprossen gesamt

viele wenige auf den Versuchsfliachen

7a 1b 4b 9 5 6 8 3c 2d nicht zu bestimmen
Trockenmasse

hoch niedrig hoch niedrig
Sa 132 4b 8 9 6b 52 1b 6 2c¢ 3c 9c 4c 8d

a, b, c,d = Signifikanzgruppen nach Tukey-Test
n.s. = Unterschiede zwischen den Herkiinften nicht signifikant

Schoenus ferrugineus (Tab. 3): Die grossten Hohen erreichen hier die Herkiinfte 1 und 8. Da-
mit weitgehend parallel laufen, vor allem wenn man die Extremwerte mit in Betracht zieht, die
durchschnittliche Anzahl an Bléttern und an Seitensprossen. Das hochste Trockengewicht er-
reichen die Herkiinfte 2 und 5.

Die Parallelitit zwischen Trockengewicht und Hoéhe ist bei Schoenus nicht so ausgeprigt wie
bei Molinia. Die Anzahl an Individuen mit Fruchtstinden héngt eher positiv mit der Trocken-
masse zusammen als mit der Wuchshohe. Diese Eigenschaften werden bei Messungen auf den
Versuchsflidchen deutlicher. Schoenus ist bei Verwendung in der Versuchsanlage ohnehin pro-
blematisch wegen vieler Ausfille bzw. schlechtem Wachstum nach Verpflanzung.

Abb. 1 und 2 zeigen die Ordinationsdiagramme fiir Molinia und Schoenus. Die Punkte fiir die
Herkiinfte und gemessenen Merkmale sind wie im Fall der Darstellung einer Hauptkompo-
nentenanalyse zu interpretieren. Sie fassen die Ergebnisse der Tab. 2 und 3 iibersichtsartig zu-
sammen.
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Tab. 3: Relative Abfolge der Herkiinfte bei Schoenus ferrugineus beziiglich der einzelnen
gemessenen Merkmale von Versuchsanlage und Versuchsflichen mit Angabe der Si-
gnifikanzgruppen nach Tukey-Test (p < 0,05).

Versuchsanlage Versuchsflachen

Hohe

hoch niedrig hoch niedrig
8a 1a 562437 Sa 1b 6 8 2 9¢c 4d 3d
Anzahl Blitter

viele wenige viele wenige
la6458327 la 5928 6b 4b 3b
Individuen mit Fruchtstinden

viele wenige viele wenige
6a2157438b S5a la 2a 9 8 4 6b 3¢
Anzahl an Seitensprossen gesamt

viele wenige Auf den Versuchsflichen
la 8a 2b 7b 5b 6¢ 3c 4d nicht bestimmbar
Trockenmasse

hoch niedrig hoch niedrig
5a 2b 1b 8b 3b 4b 6b 5184629 3b

a, b, c,d = Signifikanzgruppen nach Tukey-Test
n.s. = Unterschiede zwischen den Herkiinften nicht signifikant

Mit einbezogen sind die Analysenwerte der Nahrstoffgehalte in den Pflanzen aus Tab. 1 in
Form von Pfeilen. Die Linge des Pfeils kann als Mass fiir die Bedeutung dieses Umweltpara-
meters gelten. Der Winkel zwischen einem Pfeil der Umweltvariablen und der Verbindungs-
linie zwischen dem Ursprung des Achsenkreuzes und dem Punkt eines Messmerkmals kann als
eine Anndherung an die Korrelation zwischen diesen beiden interpretiert werden (JONGMAN
et al. 1987).

Fliche 7 ist nicht mit dargestellt, da hierfiir keine Analysenwerte vorliegen.

Wie nicht anders zu erwarten, folgt die Abbildung der Herkiinfte und Gruppen weitgehend
dem schon fiir die Ergebnisse der Varianzanalyse gesagten. Besonders Herkiinfte derselben Si-
gnifikanzgruppen fiir Lange des langsten Blatts und Biomasse sind bei Molinia (Abb. 1) ein-
deutig zusammengruppiert. Das Diagramm legt auch entlang der zweiten Ordinationsachse
einen Zusammenhang zwischen der Anzahl an Individuen mit Fruchtstinden und der Zahl an
Seitentrieben nahe. Da diese Achse aber einen Eigenwert von nur 0,11 besitzt, ist eine der-
artige Interpretation fragwiirdig.

Eine Auswirkung der Nahrstofversorgung auf die gemessenen Merkmale 1aft sich bestenfalls
fiir Ca und die Anzahl der Blatter im positiven und die Hohe und Blattldnge im negativen Sinn
feststellen.

Anders liegt der Fall bei Schoenus. Hier wird ein direkter positiver Zusammenhang zwischen
Ca-Versorgung und Wuchshohe und ein negativer zur Anzahl an Individuen mit Fruchtstinden
parallel zur ersten Achse nahegelegt. Entlang der zweiten Achse besteht ein Antagonismus
zwischen der durchschnittlichen Anzahl an Blittern und der Trockenmasse bzw. der Anzahl
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Abb. 1:

der gebildeten Seitentriebe. Die beiden letzteren scheinen mit der Stickstoffversorgung zu-
sammenzuhingen. Die P- und K-Versorgung scheint auf die gemessenen Parameter keinen
EinfluB zu haben. Jedoch ist die Bedeutung der Nahrstoffversorgung (ausgedriickt als Lénge
der Pfeile) fiir die Interpretation des Diagramms weit weniger wichtig als bei Molinia. Auch
beziiglich der gemessenen Pflanzenparameter ist eine Interpretation mit einigen Unsicherheiten
behaftet, da die Eigenwerte der 1. und 2. Achse mit 0,29 und 0,23 bereits recht niedrig liegen.

Ordinationsdiagramm Molinia caerulea
waagerecht: Ordinationsachse 1 (Eigenwert 0,33)
senkrecht: Ordinationsachse 2 (Eigenwert 0,11)

= Abbildungen der einzelnen Herkiinfte
= Abbildungen der einzelnen Merkmale
= Abbildungen der Umweltvariablen

HOEHE = Wuchshohe; BLLAEN = Linge des lingsten Blatts; ANZBL = Anzahl
an Blittern; SEITTR = Anzahl an Seitensprossen; FRSTD = Anzahl an Individuen
mit Fruchtstand; BIOMAS = oberirdische Trockenmasse; NKONZ = Stickstoffkon-
zentration in der oberirdischen TM; PKONZ = Phosphorkonzentration in der ober-
irdischen TM; KKONZ = Kaliumkonzentration in der oberirdischen TM; CAKONZ

= Calciumkonzentration in der oberirdischen TM
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Abb. 2: Ordinationsdiagramm Schoenus ferrugineus
waagerecht: Ordinationsachse 1 (Eigenwert 0,29)
senkrecht: Ordinationsachse 2 (Eigenwert 0,23)

= Abbildungen der einzelnen Herkiinfte
= Abbildungen der einzelnen Merkmale
= Abbildungen der Umweltvariablen

HOEHE = Wuchshoéhe; ANZBL = Anzahl an Blittern; SEITTR = Anzahl an Sei-
tensprossen; FRSTD = Anzahl an Individuen mit Fruchtstand; BIOMAS = oberir-
dische Trockenmasse; NKONZ = Stickstoffkonzentration in der oberirdischen TM;
PKONZ = Phosphorkonzentration in der oberirdischen TM; KKONZ = Kalium-
konzentration in der oberirdischen TM; CAKONZ = Calciumkonzentration in der
oberirdischen TM

4. DISKUSSION

Die Ergebnisse lassen zunichst deutlich werden, dass zwischen den verschiedenen Herkiinften
einer Art beziiglich der gemessenen Parameter deutliche Unterschiede bestehen. Dies gilt
sowohl fiir Individuen von den Versuchsflichen direkt als auch fiir solche, die lingere Zeit
unter einheitlichen Bedingungen kultiviert wurden. Da Schoenus in der Versuchsanlage teil-
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weise sehr schlecht wuchs, sind die Ergebnisse hier allerdings mit gewisser Unsicherheit be-
haftet.

Bei Molinia wirkt sich von den gegebenen Bewirtschaftungsweisen die Brache (Fliche 5) und
die zeitweilige Beweidung mit Jungvieh in gleicher Weise aus. Jahrlicher oder doch hiufiger
Schnitt regt offenbar sowohl generative als auch vegetative Vermehrung und die Ausbildung
von Blittern an (Herkunft 3 und 4). Die Individuen bleiben dann aber insgesamt kleiner. Jahr-
licher Schnitt wird in seiner Wirkung durch zusitzliche Nahrstoffversorgung (gediingte
Fliche 6) gemildert, so dafi die Pflanzen dieser Herkunft zusammen mit den alle zwel1 bis drei
Jahre gemihten Flichen eine Mittelstellung einnehmen. Wiederaufnahme der jéhrlichen Mahd
nach langer Brache (Flichen 8 und 9) lasst die fiir Brache typischen Wuchseigenschaften
innerhalb von ein bis zwei Jahren wieder verschwinden. Eine Selektion hoherwiichsiger Bio-
typen durch Wegfall der Mahd kann also nicht angenommen werden. Diese Reaktion diirfte
weitgehend innerhalb der Plastizitit von Molinia liegen. Eine dhnliche Plastizitit wurde auch
bei anderen Siissgrasern nachgewiesen, die in sehr unterschiedlichen Umweltsituationen anzu-
treffen sind (GARNIER und ROY 1988).

Ein direkter Einfluss der Ca-Versorgung auf die Bildung von Blittern, wie sie aus Abb. 1 ab-
zuleiten wire, kann selbstverstindlich kaum angenommen werden. Es ist vielmehr so, dass die
am héufigsten (jahrlich) geméhten Versuchsflichen auch diejenigen mit der geringsten Torf-
machtigkeit bzw. dem hochsten Anteil an Almkalk in der Wurzelzone sind (s. auch hdchste
pH-Werte in Tab. 1). Durch die interne Nahrstoffdynamik von Molinia l4sst sich die bessere
Versorgung auf diesen Standorten auch nach langerer Zwischenkultur unter Einheitsbedingun-
gen noch erkennen (geringfiigig hohere Gehalte bei den Analysewerten in Tab. 1). Aber die
Ca-Konzentration in der Trockenmasse betrdgt im Vergleich zu Schoenus ohnehin nur rund
1/3. Dies soll als deutlicher Hinweis verstanden werden, dass auch rechnerisch aufwendige
Verfahren, wie Hauptkomponenten- oder Redundanzanalysen, keinerlei Interpretationsarbeit
abnehmen oder Kausalzusammenhinge kldren konnen. Sie kdnnen bestenfalls auf mogliche
Zusammenhénge aufmerksam machen.

Die Herkiinfte 2 und 3 liefern zwar in Bezug auf N die hochsten Analysewerte, was auch in
Abb. 1 durch die Lage der Punkte 2 und 3 in Bezug zum Pfeil fiir Umweltvariable N deutlich
wird, aber die N-Versorgung ist mit den Parametern Trockenmasse und Anzahl an Individuen
mit Fruchtstand nur schwach korreliert. Immerhin ist der Gesamt-N-Gehalt im Boden dieser
Standorte mit am hdchsten (Tab. 1). Auch hier ist wieder der dusserst. konomische Umgang
mit Nahrstoffen festzustellen.

Keine der genannten Umweltvariablen kann aber die Anordnung der Punkte fiir die verschie-
denen Herkiinfte entlang der 1. Ordinationsachse erkliaren. Hier kommt vielmehr die Bewirt-
schaftungsintensitit zum Ausdruck. Ihre Beriicksichtigung als Umweltvariable wiirde mog-
licherweise den Nihrstoffeinfluss auf die Entwicklung der Pflanzenindividuen weiter relativie-
ren.

Im Unterschied zu Molinia nehmen bei Schoenus die beiden wieder in Bewirtschaftung ge-
nommenen Flachen 8 und 9 eher eine mittlere Stellung beziiglich der Entwicklung der ober-
irdischen Biomasse ein (dort am unteren Ende). Die jahrlich gemdhten Flichen 3, 4 und 6
bilden beziiglich der vegetativen und generativen Parameter das Schlusslicht. Wieweit dies
allerdings auf eine Selektion von Biotypen mit besonderer Anpassung an die Situation bei
Brache hindeutet, muss durch weiter Beobachtungsreihen, auch mit Sdmlingen, geklart
werden. Die Ausbildung von Seitensprossen scheint bei geringer Biomassentwicklung gering-
fiigig hoher zu sein.

Trockenmasse und Wuchshohe laufen wieder, zumindest bei Individuen von den Versuchs-
flachen, wie bei Molinia, parallel. Dies wird in der Darstellung (Abb. 2) durch den Parameter
"Anzahl an Seitentrieben” optisch etwas gestort.

Der mogliche Zusammenhang zwischen N-Versorgung und der Ausbildung von Seitentrieben
wurde fur andere Arten bereits experimentell nachgewiesen (FETCHER und SHAVER 1983).
Gut mit N versorgte Herkiinfte bilden auch die grosste oberirdische Trockenmasse aus und
werden hoher als schlechter versorgte.

Dass die Schoenus-Pflanzen der Herkiinfte 1 und 8 die grosste Hohe bei gleichzeitig bester Ca-
Versorgung erreichen, bereitet interpretatorisch einige Schwierigkeiten. Wie schon bei Molinia
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erwihnt, gehort Versuchsfliche 8 zu denjenigen mit besonders hohem Almkalkanteil im Wur-
zelraum. Dies erklart den hohen Ca-Gehalt, nicht jedoch die grosse Wuchshohe in der Ver-
suchsanlage. Bei Direktmessung auf den Versuchsfliche gehoren die Pflanzen allerdings nicht
zu den hochsten, und die ebenfalls hochwiichsigen Pflanzen der Herkiinfte 5 und 2 weisen eher
vergleichsweise niedrige Ca-Konzentrationen auf. Hier kann unter Umstinden das teilweise
schlechte Wuchsverhalten von Schoenus in der Versuchsanlage verantwortlich gemacht
werden.

Trotz Diingung auf Versuchsfliche 6 reagiert Schoenus hier nicht kompensatorisch so wie
Molinia, sondern deutet immer noch durch seine Entwicklung mehr auf den jihrlichen Schnitt
hin. Allerdings sind die Nahrstoffkonzentrationen in der Trockenmasse bei Individuen dieser
Herkunft im Vergleich zu anderen jahrlichem Schnitt ausgesetzten Herkiinften hoch. Das
heisst, das erhohte Nahrstoffangebot wird in geringerem Umfang als bei Molinia in Wachstum
umgesetzt. Zumindest in der Versuchsanlage ist dagegen die Ausbildung von Fruchtstinden
verstarkt. Ob hier ein kausaler Zusammenhang besteht, ldsst sich aber nicht eindeutig belegen.
Wenn Nihrstoffe diesen Parameter beeinflussen sollten, wiren es eher P und K als N, der
offenbar mehr die vegetative Entwicklung ankurbelt.

Auch im Fall von Schoenus ldsst sich die 1. Ordinationsachse, wenn man den "Ausreisser"
Herkunft 8 nicht beriicksichtigt, grob als Gradient der Bewirtschaftungsintensitit bezeichnen.
Dies wird deutlicher, wenn man die Ergebnisse der Individuenmessungen der Versuchsflachen
betrachtet.

Von den iiblicherweise in Streuwiesen als Mangelfaktoren bezeichneten Niahrstoffen P und K
(EGLOFF 1986, KAPFER 1988) scheint nach diesen Untersuchungen keine eindeutige Wir-
kung auf die gemessenen Parameter auszugehen, ausser vielleicht auf die generative Entwick-
lung bei Schoenus.

Ein im Verlauf von Sukzessionsreihen abnehmender generativer Reproduktionsaufwand
(ESCARRE und HOUSSARD 1989a, b) kann nicht eindeutig festgestellt werden. Fiir Molinia
kann er aber zumindest nicht ganz ausgeschlossen werden. Allerdings miissten dazu genauere
Untersuchungen iiber den Trockenmasseanteil der generativen Organe durchgefiihrt werden.
Zutreffend ist aber fiir beide Arten die generelle Zunahme der Trockenmasse mit Brachfallen,
die von der Nahrstoffversorgung unabhéngig zu sein scheint. Zusitzliche Nahrstoffzufuhr
durch moderate Diingung beeinflusst beide Arten in ihrem vegetativen Wachstum so gut wie
nicht. Die in Bezug zur Pflege aus dem Rahmen fallende Beweidung mit Jungvieh fiir ca. 2
Monate pro Jahr wirkt sich fiir die beiden hier untersuchten Arten dhnlich aus wie Dauer-
brache. Allerdings trifft dies nicht fiir den Gesamtbestand zu, der vor Weideauftrieb wie eine
normal bewirtschaftete Streuwiese wirkt und wesentlich artenreicher ist als Streuwiesenbrachen
(unveroff.). Als PflegemaBnahme sollte daher eine beschrinkte Beweidung nicht von vorn-
herein abgelehnt werden.
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