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WIRKUNG UNTERSCHIEDLICHER NUTZUNGSINTENSITÄT AUF 
POPULATIONEN VON STREUWIESENPFLANZEN

Armin Schopp-Guth

A b s t r a c t

For m anagem ent and restoration o f  calcareous fens form erly used as litter m eadow s know led ge  
o f  the population b io lo g y  o f  dom inant species is required. In three su ccessiv e  years responses  
o f  shoot length , initiation o f  florescence and fecundity o f  Schoenus ferrugineus and Molinia 
caerulea L . M oench  to d ifferent cy c le s  o f  m ow ing and fa llow  have been investigated . In years 
after m ow ing production o f  flow ering shoots decreased in Schoenus and increased in Molinia. 
Repeated m ow ing  after long fa llow  resulted in higher densities o f  fertile  shoots in Schoenus 
and low er densities in Molinia. Productivity o f  v iab le  seeds per square m eter corresponded  
essentially  to production o f  fertile shoots but could  a lso  be affected  by predation and pathogens  
or by good  conditions for seed setting. N um ber o f  seed lings from  so il sam ples did not 
correlate w ith production o f  v iab le  seeds suggesting that the seed bank con sists o f  seeds 
surviving for m ore than one season.

keyw ords: calcareous fen , litter meadow, Molinia caerulea, mowing, Schoenus ferrugineus 1 2

1. E inleitung

Ertragsarm e aber artenreiche Streuw iesen wurden als einschürige W iesen  in der R egel erst spät 
im H erbst oder W inter gem äht, w enn der A ufw uchs schon abgestorben und d ie  N ährstoffe  
größtenteils in d ie Sproßbasen oder unterirdische O rgane verlagert sind. D as M ähgut verw en 
det man im  A lpenvorland vie lfach  auch heute noch als E instreu. D ennoch  ist d ie  traditionelle  
N utzung einem  nicht im m er augenfälligen  W andel unterw orfen, sei es durch v o rg ezo g en e  
M ahd, E insatz schw erer M aschinen oder N ährstoffeintrag.
U m  daher ein bestim m tes A rtengefüge au f d iesen  landw irtschaftlich  exten siv  genutzten  
Flächen beizubehalten oder z. T . auch w iederherzustellen , ist d ie  V orhersagbarkeit von  Popu
lationsentw icklungen zu einem  frühen Zeitpunkt w ünschensw ert (P F A D E N H A U E R  1987). 
A ussagen über d ie V italität einer Population können Param eter w ie  d ie  D ich te  der Frucht
stände liefern  oder auch Sam enansatz bzw . K eim fähigkeit der Sam en so w ie  das R egenerations
verm ögen  einer Art aus der Sam enbank im  B oden (P F A D E N H A U E R  und M A A S  1987).
Für zw ei der bestandsbildenden Arten kalkhaltiger N iederm oorstreuw iesen , Schoenus ferru
gineus L . und Molinia caerulea L. M oench , wurden so lch e Param eter in A bhängigkeit von  der 
N utzungsintensität untersucht.

2. Versuciisfläciien und M ethode

D ie  sieben V ersuchsflächen  befinden sich ca. 4 0  km südlich von  M ünchen im  A lpenvorland in 
m eist von Schm elzw ässern  geform ten Senken. S ie  liegen  im  B ereich von  Austrittstellen  
kalkhaltigen G rundw assers, so daß sich au f dem  anstehenden K alkschotter N iederm oortorf g e 
bildet hat, der e in e M ächtigkeit von  60 cm  und m ehr erreicht. D ie  pH -W erte der B öden liegen  
zw ischen  6 .8  und 8 .3  in w ässriger L ösung. D ie  S tick sto ff-, Phosphor- und K alium gehalte der 
B öden sind sehr gering.
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B ei drei F lächen handelt es sich um  typ ische Streuw iesen , d ie  jed es Jahr, a lle  zw e i Jahre bzw . 
a lle  3 - 4  Jahre gem äht w erden. Im  fo lgenden  w erden d iese  W iesen  als W iese  1, W iese  2  bzw . 
W iese  3 b ezeichnet. E ine B rachfläche w ird seit ca. 20  Jahren nicht m ehr genutzt. Z w ei 
F lächen w erden seit 1986 bzw . 1985 vom  Naturschutz nach etw a 15-jähriger B rache w ieder
gem äht. D ie se  F lächen sind p flan zen sozio log isch  als Primulo-Schoeneten einzuordnen. D ie  
siebte W iese  w urde zw eim al, zu letzt 1986 , leicht m it M ist gedüngt und ist relativ  gut ent
w ässert, so  daß sich hier verm ehrt Arten des intensiveren G rünlandes finden und stark m it den  
Streuw iesenarten konkurrieren.

D ie  D ich te  der Fruchtstände w urde au f je w e ils  2 0  Dauerquadraten in drei au feinanderfolgen
den Jahren ausgezählt, H öhe und Sam enansatz der Fruchtstände an 2 0  Individuen pro F läche  
erm ittelt. D ie  K eim fähigkeit der Molinia-Sam en w urde a u f F ilterpapier in Petrischalen  im  
Labor bestim m t (14  h h ell, 22  °C ; 10 h dunkel, 12 °C ). Schoenus-Sam en w urden a u f T orf- 
kultursubstrat im  Freiland au f ihre K eim fähigkeit getestet.
Zur E rm ittlung des Sam enpotentials im  B oden wurden au f jeder F läch e 15 B odenproben m it 
einer F läch e von  16 x 16 cm  und einer T ie fe  von  7  - 8 cm  entnom m en und oh n e d ie  Lagerung  
zu verändern in T öp fe  gesetzt. D ie  Bodenproben für Schoenus w urden im  A ugust, d ie  für 
Molinia im  O ktober 1987 entnom m en. D ie  aufgelaufenen K eim lin ge wurden 1988 ausgezählt.

3. Ergebnisse

In A bb. la  ist der V erlauf der H alm höhe von  Molinia in den Jahren 1987 -1 9 8 9  für d ie  sieben  
V ersuchsflächen  dargestellt. D ie  herbstliche M ahd ist jew e ils  durch ein  "M" zw isch en  den  
Jahreszahlen sym bolisiert. Starke Schw ankungen zw ischen  den Jahren können b e i W iesen  m it 
gleichb leibender N utzung w ie  der regelm äßig jährlich  gem ähten W iese  und der Brache auftre- 
ten. D ie  höchsten H alm e finden sich au f der B rachfläche, au f der sie  d ie  akkum ulierte Streu
schicht überw inden m üssen. T endenziell läßt sich e in e  A bnahm e der H alm höhe in der einem  
Schnitt fo lgenden  V egetationsperiode au f der W iese  m it 3-4jährlicher M ahd und den w ieder
gem ähten ehem aligen  B rachflächen erkennen.

D ie  Zahl der Fruchtstände pro m 2 kann au f F lächen mit g leichbleibender N utzung um  bis über 
50  % in aufeinanderfolgenden Jahren schw anken (A bb. lb ) . Es m üssen nicht unbedingt "fette" 
oder "magere" Jahre für so lch e Schw ankungen verantw ortlich sein: d ie  gerin ge A nzahl von  
H alm en a u f der B rache 1989 ist au f hohe Fraßschäden, a lso nicht au f e in e  verm inderte A nlage  
fertiler T riebe, sondern au f sekundäre V erluste zurückzuführen. S o lch e  V erluste sind natürlich  
bei Fragen des M anagem entregim es nur schw er zu kalkulieren.

A u f einen Schnitt nach B rache b ildet Molinia verstärkt fertile T riebe aus (D IE T M E R  und 
P F A D E N H A U E R  1986 , B O SSH A R D  et al. 1988). D ies kann hier bei W iese  3 für 1988 und 
W iese  2 für 1989 nochm als geze ig t w erden. U m gekehrt verm indert sich d ie  H alm zahl bei 
A ussetzen  der M ahd, b e isp ie lsw e ise  1989 bei W iese  3 und 1988 bei W iese  2 . G anz anders als 
au f d iesen  im  W ech sel gem ähten F lächen reagiert Molinia au f den eh em aligen  B rachen. B ei 
beiden F lächen sinkt d ie  Zahl fertiler T riebe mit jeder M ahd von  Jahr zu Jahr. E s ist allerdings 
anzunehm en, daß als R eaktion au f d ie  erste M ahd 1986 b zw . 1985 d ie  Zahl fertiler T riebe 
stark gestiegen  ist, ähnlich w ie  bei den im  W ech sel gem ähten F lächen . D ie  angedüngte W iese  
zeig t im  ersten Untersuchungsjahr, a lso  direkt nach der D üngung, d ie höchste H alm dichte über 
die  V ersuchsdauer. O ffensich tlich  kom m en A fö/m zß-Halm e nicht nur nach A uslichtung durch 
M ahd, sondern ebenfalls nach N ährstoffzufuhr verstärkt zur B lüte. M ultip liziert man die  
H alm dichte m it der pro H alm  ausgereiften  Sam enzahl, so ergibt sich der in A bb. l c  darge
stellte  Sam enregen. Er verhält sich bei Molinia im  w esentlichen  ähnlich w ie  d ie  H alm dichte  
und steigt nach der M ahd au f den im  W ech sel gem ähten W iesen  sprunghaft an. In der R egel 
prägen sich  d ie  D ifferenzen  zw ischen  den Jahren beim  Sam enregen stärker aus als bei der 
H alm dichte, da m it einer hohen H alm dichte m eist ein  guter Sam enansatz verbunden ist. 
A bw eichend verhält sich d ie  jährlich gem ähte W iese , d ie bei relativ geringer H alm dichte 1987  
im  V ergleich  zu anderen F lächen durch einen guten Sam enansatz am H alm  e in e  hohe Sam en
produktion pro m2 erreicht. U m gekehrt ist bei der angedüngten W iese  trotz relativ hoher 
H alm dichte 1989 d ie Sam enausbeute gering.
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A b b . 1 A  - C: Molinia: H alm höhe (A ), A nzahl fertiler T riebe pro m 2 (B) und Sam enproduk
tion pro qm (C) über d ie V ersuchsjahre 87-89; M  =  herbstliche M ahd

W ird der Sam enregen m it der im  Laborversuch erm ittelten K eim ungsrate m ultip liziert, ergibt 
sich d ie  poten tie lle  A nzahl keim bereiter Sam en im  B oden. In A bb. 2 sind der Sam enregen als 
heller B alken und d ie  p oten tielle  A nzahl keim bereiter Sam en im  B oden als schraffierter Balken  
für 1987 dargestellt. K eim unfahigkeit tritt häufig durch V erpilzung der Sam en e in , d ie  bereits
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am H alm  erfo lgen  kann. D ie  schw arzen Balken rechts stellen  d ie  im  Jahr 1988 tatsächlich  
aufgelaufenen  K eim lin ge aus Bodenproben vom  Oktober 1987 dar. N ur ausnahm sw eise bei 
W iese  3 können d ie erwarteten W erte, a lso  d ie  p oten tielle  A nzahl keim bereiter Sam en im  
B oden, auch erreicht w erden. D er  größte T eil der Sam en scheint jed och  Fraß oder V erpilzung  
zum  O pfer zu fallen .

Samenzahl/Keimlinge pro qm MOLINIA

MAHD MAHD
JÄHRL. 2

JÄHRL.

MAHD BRACHE MAHD MAHD MAHD
3 - 4 NACH NACH JÄHRL.,

JÄHRL. BRACHE,
1986

BRACHE,
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A b b . 2: Molinia: Sam enproduktion (P ), Produktion keim bereiter Sam en (S) und tatsächlich  
aufgelaufene K eim lin ge pro m 2 (K) für 1987

D ie  H alm höhen von  Schoenus können w ie  bei Molinia au f F lächen  m it g leichbleibender  
N utzung über d ie  drei Jahre in g ew issem  M aße schw anken. A uffallend  ist jed o ch  d ie  starke 
und sign ifikante A bnahm e der H alm höhe bei den 1986 b zw . 1985 w iedergem ähten  F lächen  
(A bb. 3a). S ie  kann sow ohl au f den E ntzug von  N ährstoffen  zurückgeführt w erden als auch 
au f den durch d ie  B eseitigung der Streuauflage verbundenen erhöhten L ichtgenuß, der ein  
Streckungsw achstum  nicht m ehr erfordert. U m gekehrt m üssen d ie  H alm e, w ie  1987 bei 
W iese  3 , in d ie H öh e w achsen , um d ie akkum ulierte Streuschicht nach längerer B rache zu  
durchstoßen. N ach der herbstlichen M ahd 1987 tritt dann derselbe E ffekt w ie  b e i den regel
m äßig w iedergem ähten F lächen auf. W ie  für Molinia deutet sich au f der gedüngten F läche  
nach der D üngung 1986 e in e  V erlängerung der fertilen T riebe an und anschließend e in e leichte  
A bnahm e durch N ährstoffentzug bei regelm äßiger M ahd.

In der A usbildung fertiler T riebe offenbart Schoenus jed och  ein  Molinia entgegengesetztes  
V erhalten (A bb. 3b). N ach der M ahd w erden bei den W iesen  2 und 3 w en iger B lütenköpfchen  
geb ildet und au f kurzzeitige B rache w ird d ie  Zahl der K öpfchen pro qm  erhöht. In den Jahren 
nach A usbleiben  der M ahd führt m öglich erw eise  d ie interne N ährstoffanreicherung zu ver
m ehrter B lütenbildung. G enauso w ie  sich schon Molinia au f den w iedergem ähten  F lächen  
konträr zu den im  W ech sel gem ähten W iesen  verh ielt, reagiert nun Schoenus: d ie  D ich te  fer
tiler Sprosse nim m t m it jeder M ahd zu. Z um indest nim m t sie  zunächst zu , um dann au f der
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bereits 1985 w iedergem ähten F läche leicht zu sinken. H ier ist m ö g lich erw eise  ein kritischer  
N ährstofflevei in der P flanze erreicht, der d ie A usbildung von  Früchten verhindert. U nterstützt 
wird d iese  A nnahm e dadurch, daß auch d ie geringste H alm höhe au f d ieser F läch e bereits 3 
Jahre nach E insetzen  der M ahd 1988 erreicht war.
Verstärkte K öpfchenbildung führt in der R egel zu einem  höheren Sam enregen (A bb. 3c); es 
können aber auch, w ie  im  F a lle  der W iese  3 im  Jahr 1989, trotz enorm er B lütenbildung nur 
w en ig e  Sam en pro K öpfchen zur R eife  gelangen  und der Sam enregen entsprechend schw ach  
sein.

V ergleich t man d ie  über K eim tests erm ittelte A nzahl keim bereiter Sam en pro m^ m it den  
tatsächlich in Bodenproben aufgelaufenen K eim lingen  (A bb. 4 ) , so ergibt sich ein  etw as  
besseres B ild  als bei Molinia. D ie  schraffierten und d ie  zugehörigen  schw arzen Balken  
stim m en eher überein. A u f den beiden w iedergem ähten F lächen übertrifft d ie  Zahl au fgelaufe
ner K eim lin ge andererseits d ie  erwarteten W erte. O fffenbar ist au f d iesen  F lächen  ein  hohes  
persistentes Sam enpotential im  Boden vorhanden.

Samenzahl/Keirnlinge pro qm SCHOENUS
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A b b . 4: Schoenus: Sam enproduktion (P ), Produktion keim bereiter Sam en (S) und tatsächlich  
aufgelaufene K eim linge pro m 2 (K) für 1987

4 . D is k u s s io n

D ie  starken Schw ankungen der H alm höhen beider Arten au f W iesen  ohne N utzungsänderung, 
also  der Brache und der jährlich gem ähten F läche, deuten auf e in e  g ew isse  P lastizität d ieses  
M erkm als hin. D ennoch  zeig t sich , daß der N utzungsintensität d ie  bedeutendere R o lle  zu
kom m t: in den Jahren nach einer M ahd nim m t d ie H alm höhe bei beiden Arten ab, nach A us
b leiben der M ahd zu. B O SSH A R D  et al. (1988) verm uten, daß d ie  H alm e bei B rachfallen in 
d ie  H öh e w achsen  m üssen, um d ie  akkum ulierte Streuschicht zu durchstoßen und e in e  bessere  
L ichtausbeute zu erzielen . D as optim ale V erm ögen  beider Arten zur internen N ährstoffan
reicherung (G A N Z E R T  und P F A D E N H A U E R  1986) dürfte d iese  Steigerung der W uchshöhe  
erleichtern, w enn bei A ussetzen  der M ahd N ährstoffe nicht entzogen  w erden.
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R eagierten b eide Arten au f N utzungsänderungen bezüglich  der W uchshöhe g le ich , so unter
scheiden sie  sich in ihrer Reaktion bezüglich  Fertilität und reproduktiver L eistung. Molinia 
bildet im  Jahr nach einer aperiodischen M ahd verstärkt fertile T riebe aus, während d ie  H alm 
dichte bei jährlicher M ahd auf ähnlich niedrigem  N iveau  bleibt w ie  bei Brache. V ergleichbare  
Ergebnisse w erden von D IE M E R  und P F A D E N H A U E R  (1 9 8 6 ) im  F a lle  häufiger M ahd au f 
V erletzungen der Ü berw interunsorgane als auch auf N ährstoffverluste zurückgeführt, im  F alle  
der Brache au f schlechtere W achstum sbedingungen in fo lg e  B eschattung. D aß d ie  sinkende  
N ährstoffverfügbarkeit ein e bedeutende R olle  sp ielen dürfte, offenbart sich in der konstanten  
Abnahm e der Zahl der Fruchtstände auf den w iederbew irtschafteten  ehem aligen  Brachen. 
V erm utlich nahm im  Jahr nach der ersten M ahd au f beiden F lächen d ie H alm zahl sprunghaft 
zu, nun sinkt sie  aber konstant. O ffenbar kann also  Molinia bei Brache N ährstoffe akkum ulie
ren, in fo lg e  des geringen L ichtgenusses durch aufliegende Streu w erden d iese  jed och  nicht in 
die A usbildung fertiler T riebe investiert. Erst nach M ahd kann dann ein großer T eil der T riebe  
Fruchtstände ausbilden. W erden durch regelm äßige und m eist frühe M ahd w ie  im  F a lle  der 
w iederbew irtschafteten F lächen der spätkom m enden Art Molinia dann N ährstoffe en tzogen , 
nim mt d ie F ähigkeit zur B lütenbildung ab. U m gekehrt dürften d ie  durch D üngung von  außen  
zugeführten N ährstoffe d ie  hohe Fertilität 1987 auf der gedüngten W iese  erklären.
Schoenus reagiert konträr zu Molinia, nach aperiodischer M ahd nim m t d ie  Zahl fruchtbarer 
T riebe ab. D IE M E R  und P F A D E N H A U E R  (1986) beobachten e in e  Zunahm e der G esam t
triebzahl von  Schoenus nach M ahd, und erklären d ies m it verstärkter Seitentriebbildung, d ie  
durch Schnitt angeregt w ird. O ffensichtlich  wird dabei au f der E bene ein es Individuum s mehr 
E nergie für d ie B ildung steriler Seiten triebe als für fertile T riebe au fgew endet. D ie  sinkende  
Zahl fruchtbarer H alm e nach aperiodischer M ahd au f den W iesen  2 und 3 ließ e  sich so  er
klären.
D ie  Zunahm e der D ich te  fertiler T riebe au f den beiden w iedergem ähten ehem aligen  Brachen  
scheint dem  zu w idersprechen. M ö glich erw eise  haben d ie  Schoenus-TntbQ während der lang- 
dauernden Brache so v ie le  N ährstoffe in den Sproßbasen speichern können, daß nach E insetzen  
der M ahd neben der E nergie für d ie Seitentriebbildung auch noch genügend R eserven für d ie  
A usbildung von Blütentrieben vorhanden ist. Erst w enn d ieser N ährstoffpool durch regel
m äßigen E ntzug mit jeder M ahd erschöpft ist, sinkt d ie Zahl fertiler T riebe, w ie  im  F a lle  der 
seit 1985 w iedergem ähten F läche im  dritten Versuchsjahr.

In der R egel erreicht d ie  Zahl der tatsächlich aus B odenproben aufgelaufenen K eim lin ge d ie  
aus der Sam enproduktion und K eim fähigkeit berechneten W erte für das Sam enpotential nicht. 
Ein großer T eil der produzierten Sam en fällt Fraß oder V erpilzung zum  O pfer oder verliert d ie  
K eim fähigkeit. S o  nim m t d ie Ü berlebensdauer von Sam en einer Art im  B oden m it steigender  
Tem peratur und sinkender B odenfeuchte ab (M IL T O N  1948). Zum  anderen kann ein  T eil des 
Sam enregens im  B oden über längere Z eit in D orm anz treten und dam it ein persistentes Sam en
potential aufbauen. D ie se s  könnte m öglicherw eise  verursachen, daß d ie  Zahl auflaufender  
K eim linge gegenüber der in jedem  Jahr unterschiedlich hohen Sam enproduktion über d ie Jahre 
geglättet w ird. Im  F reiland-K eim test für Schoenus aus der Ernte 1987 erschienen b eisp ie ls
w eise  ca. 30  % der K eim linge erst 1989. D a L agerungsbedingungen, V erluste und D orm anz  
der Sam en au f allen F lächen unterschiedlich sein dürften, ergibt sich bezogen  au f a lle  F lächen  
auch keine signifikante Korrelation zw ischen  der berechneten A nzahl poten tiell keim fähiger  
Sam en im  B oden und den tatsächlich aufgelaufenen K eim lingen . D aß im  F a lle  von  Schoenus 
auf den w iedergem ähten F lächen d ie Zahl aufgelaufener K eim lin ge d ie  erwarteten W erte  
übertreffen kann (A bb. 4 ), läßt sich m öglicherw eise  mit günstigen B edingungen für d ie  A us
bildung ein es persistenten Sam enpotentials im  B oden durch einen konstant hohen W asserstand  
auf d iesen  F lächen erklären.

D IE M E R  und P F A D E N H A U E R  (1986) stellen  fest, daß Molinia und Schoenus au f M ahd m it 
einer schnellen  Steigerung der Sproßdichte reagieren und dam it als "Phalanx-Arten" nach  
H A R PE R  (1978) bezeichnet werden könnten. E ine Zuordnung beider Arten zu nur einem  
"Strategietyp" erscheint jedoch  problem atisch, da sie  sich in ihrem  reproduktiven V erhalten  
auf M ahd stark unterscheiden. W ie  sich zeig te , hat d ie  N utzungsintensität über d ie  D ich te  der 
Fruchtstände und den Sam enregen entscheidenden Einfluß au f das Sam enpotential im  B oden  
und dam it au f das R egenerationsverm ögen einer Art aus der Sam enbank. D aß der Sam enregen  
über Sam enansatz und K eim fähigkeit der Sam en stark von  der W itterung oder Kalam itäten  
m odifiziert w ird , erschw ert zw ar in gew isser  W eise  d ie V orhersagbarkeit von  Populationsent-
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Wicklungen, wie sie bei Aushagerungen oder Wiederansiedlung von Arten wünschenswert ist 
(PFADENHAUER und MAAS 1987). Will man aber Arten fördern oder zurückdrängen, um 
konkurrenzschwächeren Arten die Etablierung zu ermöglichen, so kommt man bei 
Managementempfehlungen nicht ohne die Berücksichtigung demographischer Vorgänge und 
Entwicklungen von Populationen aus.
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