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STRAHLUNGSABSORPTION
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Abstract

T he spatial structure o f  canopy elem ents, as w e ll as the distribution o f  photosynthetically  
active radiation w ithin the canopy w ere investigated  for six  plant com m unities in the subalpine  
zon e o f  the Central C aucasus. T he investigation  w as designed  to docum ent the effects  o f  
anthropogenic disturbance on canopy structure and ligh t clim ate. Furtherm ore, the relevance  
o f  ligh t as a prim ary com petitive factor w ithin d ifferentia lly  structured plant com m unities was 
assessed . T he sites investigated  consisted  o f  a hay m eadow , three sheep pastures w ith  d iffering  
in tensities o f  grazing, a tall herb stand and a dw arf shrub com m unity . A  detailed causal analy
sis revealed  that the plant com m unities investigated  can be d ivided into three groups o f  d iffe 
ring ligh t absorption:

T yp e 1: Stands w ith  a concentration o f  phytom ass w ithin the lo w est third o f  the canopy and 
consequently  the major portion o f  ligh t absorption w ithin this zone. F ifty  percent o f  the photo- 
synthetically-active phytom ass is located so c lo se  to the so il surface, that grazing by herbivores 
is e ffec tiv e ly  prevented.

T yp e 2: Stands w ith a hom ogeneous distribution o f  structural elem ents and erectoph ile le a f  in
clination  and hence a linear reduction o f  radiation w ith  canopy height.

T yp e 3: Stands w ith  a layered structure dom inated by on e  species. A  unique characteristic o f  
this type is  the concentration o f  photosynthetic activ  le a f  area w ithin  the upper h a lf o f  the ca
nopy. T he inclination  o f  the le a f area w ithin this zon e is  furtherm ore virtually  horizontal, thus 
yield ing  optim al ligh t utilization .

keyw ords: canopy structure, dwarf shrubs, grassland ecosystems, leaf inclination, PAR distri
bution, tall herb community

1. E inführung und Problemstellung

Im  G ebirge oberhalb der W aldgrenze hat neben der E xposition  zu Sonnenstrahlung und W ind  
v .a . d ie  räum liche Strukturierung des B estandes einen ganz entscheidenden E influß au f das 
M ikroklim a und den E nergiehaushalt der V egetationsdecke (C E R N U S C A  1976 a, b ,) . D ie  
räum liche V erteilung der B lattfläche so w ie  d ie  N eigu n g  und O rientierung der A chsen  und 
Blätter b ein flussen  d ie  Strahlungsabsorption und dam it auch P rozesse  w ie  T ranspiration, P ho
tosynthese und Stoffproduktion des Pflanzenbestandes.

Z ielsetzung der vorliegenden  A rbeit war e s , den Z usam m enhang zw ischen  Bestandesstruktur 
und L ichtklim a an sechs ausgew ählten  Pflanzenbeständen im  Zentralkaukasus quantitativ zu 
analysieren. D ab ei g ing  es  vor allem  darum , d ie  B edeutung des L ichtes a ls bestim m enden  
W ettbew erbsfaktor in  unterschiedlich  strukturierten Pflanzenbeständen zu klären.
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2. Versuchsflächen

D ie  U ntersuchungen wurden in der N äh e der H ochgebirgsforschungsstation  K asbegi (4 2 °  48' 
N , 4 4 °  3 9 'E , 1850  m ü. N N ) am  N ordabhang des G roßen K aukasus durchgeführt (nähere B e
schreibung b e i C E R N U S C A  und N A C H U Z R IS V IL I 1983). Tab. 1 g ib t e in e  kurze B eschrei
bung der V ersuchsflächen . Säm tliche untersuchten P flanzenbestände w achsen  in der subalpinen  
Stufe, d ie  sich  im  A rbeitsgeb iet zw ischen  1 .8 0 0  und 2 .5 0 0  m ü. N N  erstreckt:

"T rock en rasen " : D ie  untersuchte F läch e ist T eil e in es sehr w eitläu figen  W eid egeb ietes . In 
zw e i W ellen  (E nde M ai und E nde A ugust) ziehen  pro V egetationsperiode etw a 5 .0 0 0  Schafe  
über einen  100 b is 2 0 0  m breiten W eidestreifen , a u f dem  auch d ie  V ersuchsfläche lieg t. V e 
getation: G em einschaft von  Festuca rupicola, Pulsatilla violacea und Carex buschiorum. 
" D ryad etu m " : D ie se  F läch e lieg t au f einem  stark geneigten  N W -H an g , au f dem  sich  als F o lg e  
der B ew eidung charakteristische Treppen ("Schafgangein") ausgebildet haben. V egetation: 
G em einschaft von  Dryas caucasica, Deschampsia flexuosa und Daphne glomerata. 
"F estucetum ": E xtensiv  genutzte S ch afw eid e an einem  stark gen eig ten , konvex  gew ölb ten  und 
stein igen  SW -H ang. V egetation: G em einschaft von  Festuca woronowii und Carex meins- 
hauseniana, d ie  w eitverbreitet in der subalpinen und alpinen Stufe des Zeintralkaukasus zu 
finden ist.
"F euchtw iese" : E xtensiv  bew irtschaftete M äh w iese  au f einem  sehr feuchten Standort. D o m i
nierende Arten sind Deschampsia cespitosa und Equisetum palustre. D er  B estand ist stellen
w e ise  m it Phragmites australis durchsetzt.
" H eracletum ": D ieser  H ochstauden-B estand lieg t an einem  schw ach geneigten  N -H ang auf 
sehr hum usreichem  B oden . D er  Bestand w ird vollständig  von  Heracleum sosnowskyi dom i
niert, das e in e  H öh e von  2 ,4  m erreicht. D ie  H ochstaudenflur wird w irtschaftlich  als S ilofutter  
genutzt.
" R h o d o d en d re tu m ”: D ieser  Bestand lieg t au f einem  steilen  N W -H an g. V egetation: G em ein
schaft von  Rhododendron caucasicum und Vaccinium myrtillus. R . caucasicum ist sehr dom i
nierend, sodaß nur ein  sehr spärlicher U nterw uchs vorhanden ist.

T a b . 1: K urzbeschreibung der V ersuchsflächen

Trocken
rasen

D rya 

detum
Festu 

cetum
Feucht
wiese

H era 

cletum
Rhododen 

dretum

Seehöhe (m ÜNN) 2050 2050 2000 1750 2200 2200

Hangneigung (°) 30 50/10 45 0 3 40

Exposition SW NW SW - N NW

Horizont
überhöhung (°)

19 26 20 17 20 21

Vegetationstyp Trocken
rasen

Weide
rasen

Weide
rasen

Feucht
wiese

Hoch
staude

Zwerg
strauch

Bestandeshöhe (cm) 18 15 40 50 240 47
Deckungsgrad (%) 80 90 100 100 100 100

3. M ethodik

D ie  A n alyse  von  Bestandesstruktur und L ichtklim a w urde zum  Z eitpunkt des B iom asse
m axim um s der untersuchten Pflanzenbestände im  A ugust 1987 und 1988 durchgeführt. D ie  
B estim m ung der vertikalen  Schichtung des Bestandes und der oberirdischen P hytom asse er
fo lg te  m it H ilfe  der M ethode des stratifizierten A bschneidens nach M O N S I und SA EK I 
(1 9 5 3 ). U m  statistisch stabile E rgebnisse zu gew ährleisten , wurden d ie  G röße der zu unter-
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suchenden B estandesausschnitte und d ie  Schichthöhe j e  nach der Art des B estandes unter
sch ied lich  gew äh lt. In jeder B estandesschicht w urde für jed e  Art das G ew icht (T rockengew icht 
bei 80  °C ) der Blätter, der Stengel, der generativen O rgane, der an der P flan ze haftenden  
toten Substanz und der Streu erm ittelt. A ls zusätzliche charakeristische G röße w urde d ie  pro
jiz ierte  F läch e der B estandeskom ponenten pro Schicht bestim m t. Erm ittelt w urden der Blatt
flächenindex (lea f area index =  L A I), der G rünflächenindex (green area index =  G A I) und 
der G esam tflächenindex (plant area index =  P A I), der ein M aß für d ie  gesam te projizierte  
F läche der P hytom asse des Bestandes ist. A n den dom inierenden Arten w urde zusätzlich  d ie  
N eigu n g  der Blätter und der A chsen in den einzelnen  B estandesschichten bestim m t. D ie  
M essung erfo lg te  am intakten Pflanzenbestand m it H ilfe  e in es K linom eters. A us d iesen  M eß
werten w urde d ie  m ittlere B lattneigung pro Schicht errechnet, w ob ei d ie E inzelarten ent
sprechend ihrem  A nteil am  P A I der jew eilig en  Schicht bei der M ittelw ertbildung berücksich
tigt w urden. D ie  M essung der photosynthetisch  aktiven Strahlung (PhA R ) erfo lg te  mit 
Q uantum -Sensoren (Lam bda Instr. C o ., L incoln , U S A ) Zur Erfassung der Strahlungsverhält
n isse  außerhalb des B estandes w urde ein  Sensor über dem  Pflanzenbestand m ontiert. G leich
zeitig  w urde m it einem  w eiteren Sensor, der a u f einer horizontal und vertikal bew eglichen  
Sch iene m ontiert w ar, d ie  V erteilung der P hA R  in versch iedenen  Schichten entlang einer  
größeren M eßstrecke im  Pflanzenbestand gem essen  (vg l. C E R N U SC A  1982). D ie  M essungen  
wurden an Klar- und Trübtagen von  Sonnenaufgang b is Sonnenuntergang m it einem  2-m inüti
gen Intervall durchgeführt. D ie  Steuerung des M eßablaufes und d ie  R egistrierung der M eß
daten erfolgten  über e in e  autom atische D atenerfassungsanlage (C E R N U S C A  1987).

4. E rgebnisse

4.1. Bestandesstruktur

In A bb. 1 und Tab. 2  sind d ie E rgebnisse der Bestandesstrukturanalysen dargestellt. 
A uffallend  ist, daß im  Festucetum in allen B estandesschichten der A nteil der photosynthetisch  
inaktiven B estandeskom ponenten (v .a . an der P flan ze haftende tote Substanz) m it rund 70  % 
enorm  groß ist. A uch das Dryadetum w eist einen hohen A nteil (41 %) an anhaftendem  
Totm aterial auf. A llerd ings ist hier, ähnlich w ie  im  Trockenrasen, das Totm aterial zum  
größten T e il a u f d ie  untersten zw ei Zentim eter des B estandes beschränkt. A uffallend  gering ist 
m it 14 % der A nteil der photosynthetisch  inaktiven B estandeskom ponenten in der 
F eu ch tw iese . Im  Heracletum und Rhododendretum ergibt sich  ein  charakteristischer 
zw eisch ich tiger Bestandesaufbau: ein  oberes Bestandesdrittel, in dem  fast d ie  gesam te  
photosynthetisch  aktive B lattfläche vorhanden ist, und d ie  darunterliegende Schicht der 
photosynthetisch  inaktiven A chsen .

4.2. Blattneigung

D ie  E rgebn isse zeigen  ein breites Spektrum  vom  Heracletum m it sehr flacher N eigu n g  der 
Blätter b is zu den Grasbeständen F eu ch tw iese  und Festucetum, bei denen sehr ste ile  Blätter 
dom inieren (v g l. Tab. 2 , A bb. 1). D abei fällt auf, daß im  T rockenrasen und im  Dryadetum in 
den untersten Zentim etern des B estandes sow oh l flache als auch ste ile  B lattneigungen vertreten  
sind, w o g eg en  in der oberen B estandeshälfte d ie  eher steilen  B lattw inkel der Gräser dom i
nieren. Im  Rhododendretum ist e in e für d ie  L ichtausnützung besonders günstige  N eigu n g  der 
Blätter (vg l. K U R O IW A  1970 und D U N C A N  1971) festzustellen . Im  unteren B ereich  der 
L aubschicht herrschen flache B lattw inkel vor. M it zunehm ender B estandeshöhe nim m t der 
N eigu n gsw in k el der Blätter zu.

4.2. Extinktion der photosynthetisch aktiven Strahlung

In Tab. 2  sind d ie  T agesm ittelw erte des E xtinktionskoeffizienten  der untersuchten P flanzen
bestände dargestellt. D er  E xtinktionskoeffizien t b ezeichnet d ie  Stärke des logarithm ischen  
L ichtabfalles in einem  Pflanzenbestand. Er w ird über d ie  E xtinktionsgleichung nach M O N SI  
und SA E K I (1953) berechnet. In W iesen  und Feldern m it vorw iegend  steil geste llten  Blättern
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O  photosynthetisch aktiv

L
¿L

nur atmend und tot nur atmend und tot

A b b . 1: Schichtung der P hytom asse und der m ittleren N eigu n g  der Blätter und A chsen  der 
untersuchten Pflanzenbestände. N ach  links ist im  B lockdiagram m  d ie  photosynthe
tisch  aktive und nach rechts d ie  nur atm ende b zw . tote P hytom asse (jew eils  g  T S /m 2) 
aufgetragen. Z usätzlich  ist d ie  gesam te oberirdische P hytom asse (Ph) und d ie  
gesam te projizierte F läche (P A I) der B estände angegeben .
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T a b . 2: Z usam m ensetzung der oberirdischen P hytom asse (A ngaben in g T S /m 2) , F lächen
in d izes, m ittlere B lattneigung und B lattneigungsindex x L und T agesm ittelw ert des 
E xtinktionskoeffizienten  (k) der untersuchten Bestände.

Trocken-
rasen

D rya -

detum
Festu 

cetum
Feucht
wiese

H era 

cletum
R hododen -

dretum

Emtetermin 18/8/87 22/8/87 23/8/86 6/8/87 6/8/88 2 2 / m i
Bestandeshöhe (cm) 18 15 40 50 240 47

Phytomasse (g/m2) 219 310 691 427 768 1893
Biomasse (g/m2) 164 182 223 369 674 1817
Nekromasse (g/m2) 55 128 468 58 94 76
Streu (g/m2) 92 355 447 44 70 1066

Biomasse/Phyto-
masse 0,75 0,59 0,32 0,86 0,88 0,96

LAI (m2/m2) 2,4 2,3 2,5 5,8 6,2 3,8
GAI (m2/m2) 2,4 2,4 2,6 6,1 7,2 4,0
PAI (m2/m2) 3,1 4,7 8,5 6,7 8,1 4,7

mittlere Blatt-
neigung (°) 47 44 65 66 29 36
XL 0,19 0,25 -0,14 -0,26 0,54 0,39

Extinktions-
koeffizient 0,40 0,89 0,53 0,27 1,00 1,20

lieg t der E xtinktionskoeffizient unter 0 ,5 ,  in P flanzenbeständen m it abspreizenden, breiten  
Blättern, w ie  in K leefeldern  und H ochstaudenfluren, beträgt der E xtinktionskoeffizien t mehr 
als 0 ,7  (L A R C H E R , 1984). D er E xtinktionskoeffizient ein es Pflanzenbestandes ist aber keine  
konstante G röße, sondern kann sow ohl m it der B estandeshöhe als auch vor a llem  m it der 
T ageszeit variieren. In A bb. 2 ist d ie  A bhängigkeit der Strahlungsextinktion von  der T ageszeit  
für d ie  untersuchten B estände dargestellt. W ie  theoretische Ü berlegungen  (vg l. A N D E R S O N  
1966 , W A R R E N  W IL SO N  1967 , R O SS 1981) und experim entelle  E rgebn isse (L E M E U R  
1973 , R IPL E Y  und R E D M A N N  1976, T A P P E IN E R  und C E R N U S C A  1989) ze ig en , ergibt 
sich v . a. bei erectophilen  B eständen e in e starke A bhängigkeit der E xtinktion von  der Sonnen
höhe. D ie se s  Phänom en ist sehr deutlich im  Festucetum zu beobachten, das ja  m it 6 5 ° eine  
sehr hohe m ittlere N eigu n g  der Blätter aufw eist. D er E xtinktionskoeffizien t nim m t hier von
1,1 bei niedrigem  Sonnenstand, a u f 0 ,3 5  bei Sonnenhöchststand ab. B estände m it horizontaler  
B lattneigung zeigen  im  G egensatz dazu nur e in e gerin ge T agesschw ankung des E xtinktions
koeffiz ienten . S o  bew irken d ie  flachen Blätter des Heracletum über den gesam ten T ag an
nähernd d ie  g le ich e  Strahlungsextinktion.

5. D iskussion der Ergebnisse

5.1. Bestandesstruktur

D ie  größte oberirdische P hytom asse der untersuchten B estände w eist das m ehrjährige, im m er
grüne Rhododendretwn auf. E in V ergleich  m it anderen alpinen Zwergstrauchbeständen - z .B . 
m it Rhododendron-fermgineum-Beständm oder m it einem  Vaccinietum in T irol - ze ig t eine  
gute Ü bereinstim m ung (C E R N U SC A  1976 a, SIE G W O L F und C E R N U S C A  1984, 
SC H M ID T  1977). V on  den übrigen untersuchten B eständen w eist das Heracletum d ie  höchste  
P hytom asse (768  g /m 2) auf. E ine ähnlich hohe P hytom asse w urde von  M O R O Z O V  und 
B E L A JA  (1 9 8 8 ) an versch iedenen  H ochstaudengesellschaften  in K am tschatka und von  
U H E R C iK O V Ä  und E L IA S (1 9 8 7 ) an der H ochstaude Petasites hybridus festgeste llt.
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A b b . 2 : T agesgang des E xtinktionskoeffizienten  der untersuchten P flanzenbestände.

A uch  das Festucetum w eist e in e  ähnlich hohe P hytom asse auf. B ei d iesem  Bestand entfallen  
allerdings nur 32  % der P hytom asse au f d ie  B iom asse. E ine ähnliche P hytom asse und ein e  
ähnliche V erteilung au f lebende und tote K om ponenten konnte K L U G -P Ü M P E L  (1 9 8 9 ) in  
einem  Caricetum curvulae in  den A lpen  (2 .3 0 0  m ü. N N ) festste llen . E in  v on  C E R N U S C A  
und SE EB E R  (1 9 8 9 ) untersuchtes Seslerietwn in der g le ich en  H öh en lage in den A lpen  w eist 
ebenso w ie  das Festucetum einen sehr hohen A nteil an N ekrom asse auf. D ie  P hytom assevor- 
räte vom  Dryadetum und dem  T rockenrasen sind vergleichbar m it T rocken w iesen , w ie  Narde- 
ten, in der subalpinen Stu fe in den A lpen  (R E H D E R  1976 , H A ID  1982). B ei beiden  
Beständen ist neben der geringen  P hytom asse e in e  sp ez ie lle  Schichtung des B estandes 
auffallend. Sehr deutlich  tritt hervor, daß der w eitaus größte T eil der oberirdischen  
P hytom asse a u f d ie  untersten Z entim eter des B estandes konzentriert ist. E in e so lche  
A nhäufung der P hytom asse in den untersten B estandesschichten ist in der Literatur sow oh l für 
T rockenw iesen  (R Y C H N O V SK A  et al. 1972) als auch für F euchtw iesen  (P Ü M P E L  1977; 
FL IE R V O E T  und W E R G E R  1984) und W eideflächen  (C E R N U S C A  et al. 1978; C E R N U S C A  
und SE EB E R  1980; C E R N U S C A  und N A C H U Z R ISV IL I 1983) bekannt. D ie se  K onzentration  
der P hytom asse nahe der B odenoberfläche ist besonders deutlich im  untersuchten T rockenrasen  
festzustellen . D ort sind 4 0  % der photosynthetisch  aktiven B estandeselem ente in der untersten
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Schicht v o n  einem  Zentim eter konzentriert, einer Sch icht, d ie  von  Schafen nicht gefressen  
w erden kann (C E R N U S C A  und N A C H U Z R ISV IL I 1983). D ie se  als A npassung an die  
B ew eidung interpretierbare Struktur verhindert e in e  durch überm äßige Fraßnutzung während  
der Produktionszeit hervorgerufene G efährdung der N ettoprim ärproduktion d ieses  
Ö kosystem s.

A uch bei den übrigen untersuchten Beständen ist der E influß der B ew irtschaftung sehr deutlich  
zu sehen. D ie  in tensiv  genutzten P flanzengesellschaften  F eu ch tw iese  und Heracletum zeigen  
durchw egs e in e  sehr große B iom asse und nur geringe A n teile  an Totm aterial und Streu. D ie se  
hochproduktiven B estände w eisen  auch e in e große photosynthetisch  aktive B lattfläche auf. D er  
L A I ist im  D urchschnitt doppelt so groß w ie  bei den übrigen Beständen (vg l. Tab. 2 ) . E xten
siv e  b zw . ungenutzte B estände sind hingegen  durch einen  hohen A nteil an N ekrom asse  
{Festucetum) und Streu {Festucetum, Dryadetim , Khododendretum) gekennzeichnet.

5.2. Blattneigung

D er in  Tab. 2 angegebene B lattneigungsindex (R O SS 1975) verg le ich t d ie  B estände hin
sichtlich  der V erteilungsfunktion der B lattneigung. D ieser  Index ist ein  num erisches M aß, das 
anhand der H äufigkeitsverteilung der W inkel berechnet w ird. X L hat e in e B andbreite von  
+ 0 .6  für rein horizontale Blätter b is -0 .4  für rein vertikale Blätter (D IC K IN SO N  et al. 1987). 
Anhand der errechneten B lattneigungsindizes lassen  sich Festucetum und F eu ch tw iese  als ein 
deutig erectophile B estände einordnen, das Heracletum a ls eindeutig p lanophil. A uch das Rho- 
dodendretum ze ig t p lanophile T endenzen. E ntsprechend der D om inanz einer Art 
(Rhododendretum, Heracletum) b zw . der relativ geringen  A rtenvielfa lt (Festucetum, F eucht
w iese) sind d ie  B lattw inkel au f e in ig e  w en ig e  W inkelk lassen  verteilt. Im  Dryadetum und im  
T rockenrasen, d ie  e in e  relativ hohe A rtenzahl au fw eisen , verteilen  sich d ie  B lattw inkel dage
gen g leichm äßig  a u f a lle  W inkelk lassen .

5.3. Analyse der Strahlungsverteilung mit Hilfe eines Computermodells

In einer w eiterführenden K ausalanalyse w urde ein sp ez ie lles m athem atisches M od ell zur B e
rechnung der Strahlungsverteilung im  Pflanzenbestand angew andt. D ie se s  M od ell ist im  D etail 
bei T A P P E IN E R  und C E R N U S C A  (1989) beschrieben. D ie  A bsorption der Strahlung in den 
einzelnen  B estandesschichten w ird dabei in A bhängigkeit von  der Sonnenhöhe, der B latt- und 
A ch sen fläch e und der Blatt- und A chsenneigung berechnet. Z w ischen  der m it H ilfe  des 
M od ells berechneten und der gem essenen  Strahlungsverteilung ergab sich in allen  untersuchten  
P flanzenbeständen e in e  sehr gute Ü bereinstim m ung (K orrelationskoeffizient: 0 ,9 3  - 0 ,9 8 ) . 
D ieses  C om puterm odell w urde dazu verw endet, um  festzustellen , w ie  sich d ie  Strahlung auf 
e in zeln e charakteristische B estandesschichten verteilt, und w ie  gut d ie  verschieden  
strukturierten Pflanzenbestände d ie  Strahlung durch photosynthetisch  aktive B estandeskom po
nenten ausnützen können. D ie  E rgebnisse der M odellrechnungen sind in  A bb. 3 und Tab. 3 
zusam m engefaßt. D ie  A nalysen  zeigten , daß d ie  untersuchten P flanzenbestände im  W esent
lichen  drei grundlegend versch iedenen  T ypen der Strahlungsabsorption zugeordnet werden  
können (v g l. A bb. 3 ).

T yp 1: Bestand m it g leichm äßig  über a lle  W inkelk lassen  verteilten  B lattneigungen und einer
K onzentration der P hytom asse im  untersten Bestandesdrittel. Ü ber 5 0  % des L ichtes 
w erden in  d ieser Sch icht absorbiert.

T yp 2: B estand m it erectophiler B lattstellung und einer g leichm äßigen  Z unahm e der P hy
tom asse von  der B estandesoberfläche b is zum  B oden . Dadurch ergibt sich  eine  
nahezu lineare A bnahm e der Strahlungsabsorption m it der B estandeshöhe.

T yp 3: Bestand m it vorw iegend  planophiler B lattstellung und einer K onzentration der Blatt
fläche im  obersten Bestandesdrittel. 80  % des L ichtes w erden in d iesem  B ereich  ab
sorbiert.
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A b b . 3: C harakteristische A bsorption der photosynthetisch  aktiven Strahlung in den unter
suchten Pflanzenbeständen. D ie  untersuchten B estände können bezü glich  der B estan
desstruktur und der Strahlungsabsorption drei charakteristischen T ypen zugeordnet 
w erden. Typ 1: K onzentration der photosynthetisch  aktiven B lattfläche und größter 
Strahlungsum satz nahe der B odenoberfläche (bew eid ete  F läch en ). Typ 2: N ahezu  
gleich m äß ige V erteilung der B lattfläche und der Strahlungsabsorption m it der B e
standeshöhe (M äh w iese , exten siv  b ew eid ete  F läche). Typ 3: K onzentration der Blatt
fläche in  der oberen B estandeshälfte, in der dadurch 80 % der Strahlung absorbiert 
w erden können (H ochstauden- und Zwergstrauchbestände).
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T a b . 3: A ufteilung der photosynthetisch aktiven Strahlung (PhA R ) au f d ie einzelnen  
B estandeskom ponenten der untersuchten B estände m it V ergleichsw erten .

Bestand
einfallende
Strahlung

%

reflektierte
Strahlung

%

photosynth. 
aktive Teile 
Blätter und 
grüne Achsen

%

phytosynth. 
inaktive Teile 
tote Substanz 
und verholzte 
Achsen

%

Sonsti
ges

%

Boden Autor

Kaukasus:
Trockenrasen 100 7 53 14 - 26
D ryadetum 100 7 65 25 - 3
Festucetum 100 4 30 65 - 1
Feuchtwiese 100 5 84 5 - 6
H eracletum 100 5 88 7 - 0
R hododendretum 100 3 92 5 - 0
Mähwiese 100 5 80 14 - 1 CERNUSCA
Schafweide 100 5 54 39 2 und NACHUZ- 

RISVILI 1983

Alpen:
Rhododendron 100 5 72 16 öd) 1 CERNUSCA

1976a
Vaccinien 100 6 87 3 - 4
Curvuletum 100 7 32 28 - 29 CERNUSCA

1977
D escham psia
Aufgelassene

100 7 60 9 - 24
CERNUSCA

Alm 100 12 70 10 - 8 e ta l .  1978
Almweide 100 5 66 25 - 4 TAPPEINER

1985
Mähwiese 100 9 78 10 - 3 CERNUSCA U .

Seslerietum 100 12 40 47 - 1 SEEBER 1989

(1) Vaccinium

T y p  1 w ird durch das untersuchte Dryadetum und den T rockenrasen repräsentiert. In beiden  
Beständen ergibt sich der größte Strahlungsum satz nahe der B odenoberfläche. D er  dom i
n ierende W ettbew erbsfaktor ist in d iesen  beiden Pflanzenbeständen eindeutig n icht das L icht, 
sondern d ie  B ew eidung. D ie  flachen, an der B odenoberfläche ausgebreiteten Blätter verhindern  
besonders w irkungsvoll, daß d ie  Stabilität des B estandes durch zu große Fraßverluste gefährdet 
w ird. N ach teil d ieses Bestandesaufbaues ist aber e in e  relativ sch lechte A usnützung der photo
synthetisch aktiven Strahlung. W ie  in Tab. 3 ersichtlich  ist, w erden im  T rockenrasen nur 53 % 
der Strahlung v on  photosynthetisch  aktiven B estandesteilen  absorbiert. Im  Dryadetum beträgt 
d ie  Strahlungsausnützung 65 %.

T y p  2  sind d ie  grasreichen B estände, w ie  das Festucetum und d ie  F eu ch tw iese , zuzuordnen. 
H ier ergibt sich  e in e fast lineare A bnahm e der Strahlung m it der B estandeshöhe. A llerd ings  
ze ig t sich b ezüglich  der A usnützung der Strahlung durch photosynthetisch  aktive B estandes
kom ponenten zw isch en  diesen  beiden B eständen ein  großer U ntersch ied . In der F euchtw iese  
können 84 % der einfallenden  Strahlung für d ie  Stoffproduktion genutzt w erden , w ogegen  im  
Festucetum der A nteil m it 30  % extrem  niedrig ist. D ie se  ungünstige Strahlungsausnützung be
ruht a u f dem  für das Festucetum bezeichnend großen A nteil von  photosynthetisch  inaktiven  
B estandesteilen  in allen Schichten.
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E ine vo llständ ig  andere Strahlungsausnützung zeigen  Heracletum und Rhododendretum, d ie  
dem  T y p  3 zuzuordnen sind. B ei d iesen  Beständen ist d ie  photosynthetisch  aktive B lattfläche  
in der oberen B estandeshälfte konzentriert. Zudem  sind d ie  Blätter sehr flach ausgebreitet. D a 
durch absorbiert d iese  B lattschicht fast d ie  gesam te ein fa llende Strahlung. In d iesen  Beständen  
erfo lg t e in e  extrem  günstige Strahlungsausnützung: rund 9 0  % der e infallenden  Strahlung w er
den von  photosynthetisch  aktiven B estandeskom ponenten absorbiert. A llerd ings ist in der 
unteren B estandeshälfte nur m ehr e in e  sehr gerin ge L ichtintensität vorhanden, d ie  gerade noch  
für e in e  P hotosynthese nahe des K om pensationspunktes ausreicht. A uffa llend  ist dabei, daß bei 
diesen  Beständen je w e ils  eindeutig d ie  Art dom iniert, d ie  ihre Blätter in der oberen B estandes
hälfte ausbreitet. B erücksichtigt man außerdem  d ie  Artenarm ut in d iesen  beiden  B eständen, so  
hat man sehr deutlich  den Eindruck, daß hier B eschattungseffekte d ie  w esentlichen  M echan is
m en der p flanzlichen  Konkurrenz sind.
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