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VEGETATIONSKUNDLICHE UND NÄHRSTOFFÖKOLOGISCHE 
UNTERSUCHUNGEN IM ÜBERGANGSBEREICH VON INTENSIVGRÜNLAND ZU

STREUWIESE

Helmuth Zelesny und Elmar Schelkle

A b s t r a c t

In recent years not on ly  direct m anipulations such as m elioration , drainage and fertilisation  
threaten o ligotroph ic sites. T here are a lso indirect in flu en ces causing changes in  vegetation  
com position  and b iom ass production in the peripheral areas o f  these sites. In the present paper 
peripheral zon es o f  o ligotrophic fens in the W est-A llgàu  (Southern W est G erm any) w ere ana­
lysed  w ith  respect to vegetation  structure, b iom ass production and nutrient output to quantify  
the trophic gradient from  the in tensively  used agricultural land to the o ligotroph ic fens. It is  
discussed , w ether inputs o f  nutrients from  the surrounding grassland are responsib le for the e f­
fects observed .

keyw ords: nutrient enrichment, nutrient output, plant distribution, vegetation change, bio­
mass, fens, Westallgdu

1. E i nleitung u n d  F r a g e s t e l l u n g

Im w ürttem bergischen A lpenvorland wurden in den letzten  2 0  Jahren ca. 80 - 9 0  % der ehe­
m aligen Streuw iesen  durch direkte E ingriffe - m eist N utzungsintensiv ierung nach E ntw ässe­
rungsm aßnahm en - in  Intensivgrünland um gew andelt (s ieh e A B T  1990; K Ö H L E R  et al. 1989; 
Z E L E SN Y  et al. 1989).

N eben  d iesen  direkten E ingriffen  sind so lch e, o ft unter N aturschutz stehenden oligotrophen  
F lächen o ffen sich tlich  auch durch indirekte E in flü sse  beeinträchtigt. D ie s  g ilt  v .a . für d ie  
R andbereiche, in denen über kurze D istanz h inw eg floristisch e und trophische Gradienten  
deutlich  ausgeprägt sind, obw ohl d iese  F lächen derselben exten siven  N utzung unterliegen w ie  
d ie  S treuw iesen  selbst.^ D a  d ie  in tensive landw irtschaftliche N utzung unm ittelbar an d ie  
F euchtgeb iete heranreicht, lassen  d iese  Gradienten einen  Eintrag von  N ährstoffen  entlang des  
G efälles vom  Intensivgrünland in d ie  Senken verm uten.

Ein T eilprojekt des Sonderforschungsbereichs "U m w eltgerechte N utzung von  A grarlandschaf­
ten" (gefördert von  der D F G ) befaßt sich deshalb näher m it den Randbereichen von  Streuw ie­
sen , w o b ei fo lgen d e Fragen im  Vordergrund stehen:

- W ie. ist d ie  V egetation  im  Randbereich der S treuw iesen  zusam m engesetzt und w elch e  B e­
deutung haben sie  für den N aturschutz?

- K önnen d ie  verm uteten Gradienten durch vegetationskundliche und nährstoffanalytische  
U ntersuchungen quantifiziert werden?

- Sind N ährstoffausträge aus dem  Intensivgrünland in d ie  Senken für d iese  Gradienten ver­
antw ortlich?

- W elch e  K onsequenzen sind hieraus für d ie  A u sw eisung von  P ufferzonen  zu ziehen?
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U ntersucht wurden d ie R andbereiche von  9 oligotrophen  K alkniederm ooren so w ie  der Randbe­
reich e in es bodensauren H ochm oores im  W ürttem bergischen A lpenvorland (K reis R avensburg; 
zu L andschaft und N utzung siehe A B T  1990).
U m  auch k leinräum ige V eränderungen erfassen  zu können, wurden d ie  U ntersuchungen vor­
nehm lich  an Transekten durchgeführt (K O N O L D  und K Ö H L E R  1986). D ie  e ingem essenen  
Transekte (A bb. 1) sind als D auerbeobachtungsflächen angelegt, sodaß durch V ergleichsunter­
suchungen auch langsam  ablaufende V egetationsänderungen festgeste llt w erden können. Zur 
Ü berprüfung der Repräsentativität der Transektuntersuchungen wurden an ein igen  Standorten  
d ie  R andbereiche der Streuw iesen au f 10-45 m L änge untersucht (A bb. 5 ).

D ie  V egetation  w urde nach SC H M IT T  (zit. in SC H IE FE R  1981) aufgenom m en. A ls  Grundla­
gen für d ie  w eitere A usw ertung wurden d ie  Com puterprogram m e O E K SY N  (A usw ertung nach 
Z eigerw erten  von  E L L E N B E R G  1979) und W IL D I (Erstellung v on  Stetigkeitstabellen) am 
R echenzentrum  der U niversität H ohenheim  verw endet. Zudem  w urden Einzelartenkartierungen  
und Vitalitätsuntersuchungen durchgeführt. S ie  erlauben im  V ergleich  zu D eckungsschät­
zungen pro Quadratm eter e in e w eit genauere floristische Charakterisierung der R andbereiche. 
So sind V erteilungsm uster und V erbreitungsgrenzen einzelner Pflanzenarten m it H ilfe  der E in­
zelartenkartierung zentim etergenau zu erfassen . Zudem  lassen  sich V egetationsänderungen bei 
späteren V ergleichskartierungen besser erkennen. Für d ie E inzelartenkartierung w urden P flan ­
zenarten ausgew ählt, d ie  für Intensivgrünland, Randbereich und Zentrum  der S treuw iese cha­
rakteristisch sind. B ei den V italitätsuntersuchungen w urden je  nach Pflanzenart W uchshöhe, 
Blattzahl, -län ge und -breite (A bb. 3 ), Zahl der K noten, Zahl der Blüten u .a . bestim m t.

2. Untersuchungsobjekte und Methoden

A b b . 1: Schem atische D arstellung der T ransekte (D auerbeobachtungsflächen). B ei genutzten  
Streuw iesen: I =  B eobachtungsfläche und E ntnahm efläche, II =  V ersuchsfläche, 
z .B . zur Entnahm e von  B odenproben. B ei Streuw iesenbrachen: I =  B eobachtungs­
fläche, II =  E ntnahm efläche.

Zum  Zeitpunkt des Streuw iesenschnittes A nfang Septem ber w urde je w e ils  der gesam te halbe 
Quadratm eter geerntet, so w ie  T rockenm asse, N ährstoffgehalte und -en tzüge an N , P , K , M g, 
Ca, N a erm ittelt. Zudem  wurden an ein igen  Transekten w ichtig  erscheinende Pflanzenarten  
(z .B . H ochstauden) aus der B iom asse des geernteten Quadratmeters heraussortiert und deren 
M engenanteil, N ährstoffkonzentrationen und A nteil am G esam tentzug erm ittelt.
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Zur besseren Interpretierbarkeit der E rgebnisse wurden entlang der T ransekte volum etrische  
Bodenproben g ezo g en , pH -W ert, so w ie  C A L -P  und C A L -K  und der G esam tstickstoffgehalt im  
Boden erm ittelt (SC H L IC H T IN G -B L U M E  1966).

3. E rgebnisse u n d  D iskussion

B ei den beschriebenen geom orphologischen  V oraussetzungen ist in den Randbereichen der 
Streuw iesen e in e  V egetationszonierung deutlich ausgeprägt. W erden d ie  V egetationsaufnahm en  
des Transekts hintereinander aufgetragen, so  können d ie  Pflanzenarten in  Gruppen eingeteilt 
werden (s. A bb. 2 ).

Ranunculus acris
i Lolium perenne

Taraxacum officin.
Poa tnvlalis

Cirsium oleraceum 
Cirsium rivulare 
Lysimachia vulgaris

Lathyrus pratensis 
Cynosurus cristatus 
Crepis paludosa 
Holcus lanatus 
Filipéndula ulmaria 
Carex nigra 
Rhinanthus minor 
Trifolium pratense 
Carex panicea 
Carex davalliana

D eck u n gsgrad e 6 — —  ------------- — Molinia coerulea 
Valeriana dioica
Carex echinata

<1 1-3 5-8 1o-2o25-5o>5o % i Eriophorum angust. 
Potentilla erecta

( 5)

A b b . 2: G eländeprofil und V egetationszonierung entlang Transekt A  (unvollständig: 1-6 =  
V egetationsgruppen im  T ext).

E in ige w en ig e  Pflanzenarten w ie  Ranunculus acris und Plantago lanceolata kom m en entlang  
des ganzen  Transekts - d .h . in Intensivgrünland und Streuw iese - m it hoher S tetigkeit vor  
(G ruppe 1). Für das V orkom m en dieser Arten sind N ährstoffverfügbarkeit, H ö h e des Grund­
w asserstandes und Schnitthäufigkeit k eine entscheidenden E influßgrößen. D ie  V italität dieser
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A rten ist in  der S treuw iese allerdings gering und nim m t im  R andbereich m it A nnäherung an 
das Intensivgrünland stark zu (A bb. 3 ).
D er  deutlichste W ech sel in der B estandeszusam m ensetzung erfo lg t an der N utzungsgrenze zw i­
schen Intensivgrünland und Randbereich der Streuw iese. H ier endet das V orkom m en der auf 
das Intensivgrünland beschränkten Arten (G ruppe 2 ) abrupt (A bb. 2 , 4  und 5 ). B eisp ie le  sind 
Taraxacum officinale, Heracleum sphondylium, Lolium perenne, Bellis perennis, Anthriscus 
sylvestris, Arrhenatherum elatior, Rumex obtusifolius und Trifolium repens. Zum  einen  reagie­
ren d iese  A rten em pfindlich  au f Staunässe b zw . höheren Grund w asserstand. Zum  anderen zei­
gen  d ie  nährstoffanalytischen U ntersuchungen e in e  deutliche und kontinuierliche A bnahm e an 
verfügbarem  P  und/oder K  im  R andbereich m it zunehm ender Entfernung v o m  Intensivgrün­
land. E ntscheidend für d ie  scharfe V erbreitungsgrenze der Arten aus G ruppe 2  ist jed och  der 
e in m alige , späte Schnitt der S treuw iese einsch ließ lich  ihres R andbereichs, denn d ie  genannten  
Kulturarten sind nur bei M ehrschnittnutzung konkurrrenzkräftig.

A b b . 3: B lattlänge und -breite a ls ein  Param eter für V italität von  Plantago lanceolata 
(G ruppe 1 .). D ie  M eterangaben beziehen  sich au f d ie  N utzungsgrenze ( = 0  M eter) 
und geben  d ie  E ntfernung in R ichtung Streuw iesenzentrum  an.
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y'O t/ni

R I .Rumex a c e to s a
laraxacum  oí f i e m a n

T ris e  tum f la v e s c e n s

A lopecurus p r a te n s i í

C irs iu n  oleraceum  
C irsium  r iv u ia r e
C ré p is  p a lu d o sa  
R anunculus f i c a r i a

L ysim achia v u lg a r i s  
T r o l l iu s  eu ropaeus

Ju n cu s  e f f u s u s

F il ip é n d u la  u lm a ria

C arex d a v a l l ia n a

R anunculus flam m ula

Galium p a lu s t r e  

B r iz a  media

S c h n ittg re n z e n  1988

A b b . 4: G eländeprofil und Einzelartenkartierung am  Transekt A
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A b b . 5: G eländeprofil, L age der Transekte und Einzelartenkartierung über einen  Randbereich  
von  23  M etern L änge (Standort A , ausgew ählte Arten)

G ruppe 6  um faßt m eist n iederw üchsige Streuw iesenarten w ie  z .B . Valeriana dioica, Potentilla 
erecta, Carex davalliana, Carex flava , Eriophorum angusttfolium, Eriophorum latifolium, 
Pamassias palustris, Liparis loeselii, Polygala amarella, Pedicularis palustris und Linum 
catharticum. E s sind A rten, d ie  an d ie  spezie llen  Standorts- und N utzungsbed ingungen  gut an­
gepaßt sind. W egen  der feh lenden  K onkurrenz durch höherproduktive und schnittem pfindliche  
Arten kom m en d ie  Arten der G ruppe 6  m eist nur im  zentralen Streuw iesenbereich  vor. Ihre 
V italität nim m t m it zunehm ender A nnäherung an das Intensivgrünland ab, und in  den Randbe­
reichen feh len  sie  aus Konkurrenzgründen fast v ö llig . E ine A usnahm e b ildet Molinia coerulea, 
das n icht nur in v ie len  S treuw iesen  hohe D eckungsgrade erreicht, sondern auch in  den Rand­
bereichen  m it höherer V italität w ächst. A uch d ie  Streuw iesenart Succisa pratensis w ächst g e ­
rade in R andbereichen - und nach N utzungseinstellung über m ehrere Jahre h in w eg  auch in
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Streu w iesenbrachen - besonders gut. Anders als bei den Arten der Gruppe 2 sind in fo lg e  der 
sich allm ählich  ändernden Standortsfaktoren d ie V erbreitungsgrenzen dieser Arten m eist w en i­
ger scharf.

B esonderes Interesse g ilt den Arten, d ie ausschließlich  oder schw erpunktm äßig im  Randbereich  
der S treuw iese, a lso im  Kontaktbereich zw ischen  Intensivgrünland und Streuw iese, Vorkom­
men (G ruppe 4 ). Es sind mit Cynosurus cristatus, Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus, 
Leontodón hispidus, Rhinanthus alectorolophus, Rhinanthus minor, Centaurea jacea u .a . A r­
ten, d ie früher in zw eischürigen  W iesen  w eit verbreitet w aren, heute aber durch N utzungsin ­
tensivierung im  W irtschaftsgrünland nur noch selten zu finden sind. D ie  durch hohe innere 
A rtenvielfalt gekennzeichneten Randbereiche der Streuw iesen  stellen  dem nach in einer intensiv  
genutzten A grarlandschaft w ich tige  R ückzugsflächen für Arten extensiv  genutzter Futterw iesen  
dar.

Auch Cirsium oleraceum, Cirsium rivulare, Carex hirta, Juncus effusus, Filipéndula ulmaria, 
Lysimachia vulgaris, Phragmites australis und Chaerophyllum hirsutum besitzen  in den Rand­
bereichen der Streuw iesen einen Verbreitungsschwerpunkt bei g le ich zeitig  hoher V italität, so- 
daß sie  ebenfalls zu Gruppe 4 zu zählen sind. D ie  E inzelartenkartierung ze ig t d ie en g e  B in­
dung v .a . von  Cirsium oleraceum und Cirsium rivulare an den grünlandnahen R andbereich der 
Streuw iesen besonders deutlich (A bb. 5 ). D ie  zu letzt genannten Arten stellen  verg le ich sw eise  
hohe A nsprüche an d ie N ährstoffversorgung, e in ig e  w erden von  O B E R D Ö R FE R  (1 9 8 3 ) als 
"Düngungszeiger" bezeichnet. Ihr hoher N ährstoffbedarf w ird durch d ie  separate N ährstoff­
analyse bestätigt (A bb. 7 ). S ie  zeigt, daß d ie N ährstoffkonzentrationen dieser Arten zw ar von  
Standort zu Standort stark schw anken können, insgesam t aber m eist w eit über den D urch­
schnittswerten liegen . D ies g ilt v .a . für Cirsium rivulare, Cirsium oleraceum, Filipéndula ul­
maria, Holcus lanatus, Angélica sylvestris und Chaerophyllum hirsutum. So  ist das C a- und K- 
M axim um  in A bb. 6 au f hohe M engenanteile an Cirsium rivulare und Cirsium oleraceum im  
betreffenden Quadratmeter zurückzuführen. D ie  K alium konzentrationen liegen  bei d iesen  A r­
ten b is zu 8 m al, d ie  C alcium konzentrationen (m it b is zu 50  m g /g  T S) b is zu 5 m al über den  
D urchschnittsw erten. D er offensichtlich  hohe C alcium bedarf beider Arten ist auch für ihr v ö l­
lig es F eh len  an bodensauren Standorten, z .B . im  ebenfalls untersuchten Randbereich am  
Rande ein es H ochm oores, verantw ortlich. A us d iesen  U ntersuchungen ist abzuleiten , daß das 
Potential an verfügbaren N ährstoffen im  R andbereich der S treuw iese m it zunehm ender A nnä­
herung an das Intensivgrünland ansteigt.

B esser als durch vegetationskundliche U ntersuchungen läßt sich  d ie N ährstoffverfügbarkeit im  
R andbereich der Streu w iesen  durch nährstoffanalytische U ntersuchungen charakterisieren. S ie  
ze ig en , daß d ie  P -, K - und Ca- G ehalte entlang des Transekts m it Annäherung ans Intensiv­
grünland m eist zunehm en, während bei N  keine signifikanten Ä nderungen festzustellen  sind. 
D ies  g ilt sow oh l für d ie durchschnittlichen G ehalte pro Quadratm eter A ufw u ch s, a ls auch b e­
m erkensw erterw eise für ein zeln e, entlang des Transekts vorkom m ende Pflanzenarten. D a  in  
allen F ällen  d ie  Erträge m it Annäherung an das Intensivgrünland deutlich zunehm en, steigen  
auch d ie  E ntzüge bei allen untersuchten N ährstoffen , d .h . bei N , P , K , Ca, M g und N a  deut­
lich  an (A bb. 6 ).

An ein igen  Standorten (A bb. 6) nim m t d ie K alium konzentration zur S treuw iese hin stark ab, 
w ährend d ie  M agnesium konzentration zunim m t und d ie  Phosphorgehalte annähernd konstant 
bleiben . D a  der K alium gehalt der P flanzen stark durch ihre K alium versorgung beeinflußt wird  
(M E N G E L  1984), und Pflanzen  bei K alium m angel in fo lg e  des Ionenantagonism us verstärkt 
M agnesium  aufnehm en, w ird in d iesen  F ällen  K alium  zur Streuw iese hin zum  prim är w achs­
tum sbegrenzenden N ährstoff. A ndererseits deutet sich dam it an, daß d ie  erhöhte Produktivität 
im  grünlandnahen Randbereich der S treuw iese durch e in e  höhere K alium aufnahm e hervorgeru­
fen  w ird.
A n anderen Standorten dagegen sinken d ie  Phosphorgehalte zur Streuw iese hin b ei w en ig  ver­
änderten K alium konzentrationen, w as au f Phosphor als w achstum sbegrenzenden N äh rsto ff in  
diesen  Streuw iesen hindeutet (A bb. 7 ). H ier w irkt offen sich tlich  e in e erhöhte P hosphorverfüg­
barkeit im  grünlandnahen Randbereich der S treuw iese w achstum sfördem d. D ie  F rage des pri­
mär lim itierenden N ährstoffs in Streuw iesen und des produktivitätserhöhenden N ährstoffs im  
R andbereich kann som it nicht generell beantw ortet w erden, sondern ist von  F all zu F all zu  
untersuchen.
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D ie  U ntersuchungen b eleg en , daß e in e  erhöhte A ufnahm e von  K alium  oder/und Phosphor, 
nicht aber S tick sto ff für d ie  höhere Produktivität im  R andbereich der Streuw iesen  verantw ort­
lich  ist. E s ist dam it unw ahrschein lich , daß sich ein  m öglicher Eintrag von  N itrat-Stickstoff 
aus dem  Intensivgrünland au f d ie  V egetation  w esentlich  ausw irkt. A ndererseits ist zu erwarten, 
daß sich  V egetationszusam m ensetzung und Produktivität bei einem  Eintrag des im  M inim um  
befind lichen  N ährstoffes deutlich ändern w ird. B esonders deutlich  w ird d ies an Standorten, w o  
D rainagew asser direkt in  d ie  R andbereiche der S treuw iese e in gele itet w ird . Im  V ergleich  zu 
nicht beeinflußten  B ereichen  lieg en  d ie  G ehalte an C A L -P hosphor und C A L -K alium  im  E in­
flußbereich  der D rainagen um  b is zu 2 8 0  % höher. D ie s  führt zu m axim al 3 0  % höheren G e­
halten d ieser  E lem ente in  der pflanzlichen  B iom asse, 3 0  % höheren Erträgen und 5 0  % höhe­
ren E ntzügen so w ie  zu einer deutlich  "eutropher" zusam m engesetzten  V egetation  m it einer 
D om in an z "nitrophytischer" A rten (K Ö H L E R , A B T  und Z E L E S N Y  1989). D ie se  B eisp iele

y, Nutzungsgrenze

A b b . 6: T rockenm asseerträge, G ehalte und E ntzüge an S tick stoff, P hosphor, C alcium , 
M agnesium , und K alium , je w e ils  pro halbem  Quadratm eter A u fw u ch s entlang 
Transekt A .
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A b b . 7: G ehalte an Phosphor, K alium  und M agnesium  im  A u fw uchs pro halbem  
Quadratm eter und in einzelnen  Pflanzenarten aus dem  betreffenden Quadratm eter 
(Transekt B ).

zeigen  auch, daß Produktivität und Z usam m ensetzung der V egetation  w en iger durch den  
Standortsfaktor "W asser”, als prim är durch d ie  V ersorgung m it K alium  und P hospor b eein ­
flußt w erden.

E s b leib t festzustellen , daß ein  kausaler Zusam m enhang zw isch en  in tensiver Grünlandnutzung  
und M ehrproduktion im  Randbereich der Streuw iesen zw ar zu verm uten ist, E inträge aber mit 
A usnahm e direkter N ährstoffeinträge über D rainagen , m it den genannten M ethoden nicht 
nachzuw eisen  sind.
B ei w eiteren  U ntersuchungen im  Rahm en des SF B  so llen  deshalb d ie  N ährstofftransporte im  
B oden quantifiziert w erden. M ehrjährige, verg le ich en d e vegetationskundliche U ntersuchungen  
a u f den D auerbeobachtungsflächen w erden ze ig en , ob und w ie  sich d ie  V egetation  im  grün­
landnahen Ü bergangsbereich  der Streuw iese verändert. S o  könnten z .B . aus V erschiebungen  
der V erbreitungsgrenzen au f laterale N ährstoffeinträge in fo lg e  der in tensiven  landw irtschaftli­
chen N utzung g esch lossen  w erden.
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