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Wachstum krautiger Arten auf einer Mdhwiese und einer Almbrache

Michael Bahn, Alexander Cernusca, Ulrike Tappeiner und Erich Tasser

Synopsis

Growth of herbaceous species on a hay meadow and an abandoned alpine pasture. - The aim of this study was to
compare the growth of six sun plant species that grow both on an extensively managed hay meadow and an
abandoned alpine pasture. For the species that are typical of rather nutrient-rich environments, two strategies were
observed to maximize the light use in the hay meadow: 1) a spatial strategy, which morphologically enables the
plant to position its leaf area in the upper parts of the canopy (Trollius europaeus, Rhinanthus alectorolophus) and
2) a temporal strategy, which makes use of the time when the canopy is low (Primula elatior, Plantago atrata). The
latter strategy implies fast growth at the beginning of the season and a regeneration of leaves after mowing, and it
is favoured by reserve pools in below-ground storage organs. All species had a higher nitrogen uptake on the
meadow; however, only four species showed the trend of a higher biomass there. Two species (Nardus stricta,
Polygonum viviparum), which are characteristic for environments of low nutrient availability, did not use the higher
nitrogen availability on the hay meadow for increased growth. It is concluded that the decreased nitrogen availability
on the abandoned alpine pasture leads to a decrease in leaf area development of species (such as Trollius
europaeus), which are typical of nutrient-rich environments, thus improving the growth conditions of light-
demanding species whose morphology and growth rate do not enable them to utilize higher levels of nitrogen
(Nardus stricta, Polygonum viviparum).

Wachstum, Blatflichenentwicklung, Licht, Stickstoff, Mahd, Sukzession.
Growth, leaf area development, light, nitrogen, mowing, succession.

1. Einleitung

Mit dem Auflassen von Wiesen und Aimweiden setzen charakteristische Veranderungen von Artenzusammen-
setzung, Bestandesstruktur, Lichtklima und Bodenverhéltnissen ein, die einander wechselseitig bedingen
(CERNUSCA 1978, SPATZ & al. 1978). Beim Vergleich von zwei bewirtschafteten und einer aufgelassenen Fla-
che stellten CERNUSCA & al. (1992) und TAPPEINER & CERNUSCA (in diesem Band) fest, daB sich sowohl
das Lichtklima als auch die Nahrstoffverfiigbarkeit auf einer Mahwiese und einer Almbrache deutlich voneinan-
der unterschieden, was sich auf das Konkurrenzgefiige der Arten nachhaltig auswirkte.

Ziel der vorliegenden Untersuchung im Rahmen des EG-STEP-Projekts INTEGRALP (CERNUSCA & al. 1992)

war es

1) das Wachstum ausgewahlter krautiger Arten auf einer Mahwiese und einer Almbrache mit Bezug auf das
Lichtklima und die Stickstoffversorgung in den beiden Bestanden zu analysieren und

2) die Bedeutung der Mahd fur das Wachstum von Arten auf der Mahwiese zu untersuchen.

Dafir wurden lichtliebende Arten unterschiedlicher Morphologie verglichen, die sich beziiglich der Nahrstoffan-

spriiche unterscheiden. Als Wachstumsparameter wurde neben der Pflanzenbiomasse vor allem die Blattflache

herangezogen, da diese mit dem Faktor Licht besonders eng gekoppelt ist.

2. Material und Meth n
2.1 Versuchsflachen

Die Untersuchungen erfolgten am Hochplateau des Monte Bondone bei Trient, Italien. Die ostexponierten Unter-
sucrnqusii(;c:wen liegen in 1550 m Meereshdhe und grenzen unmittelbar aneinander an. Die Mahwiese ist eine
ex!epgv genutzte, einschirige Bergschwingelwiese (Polygono-Trisestion), die Almbrache (Nardetum alpige-
numj ist seii 30 Jahren aufgelassen und zeigt ein vermehrtes Aufkommen von Zwergstrauchern und Strau-
CB?;i;n.'gw d'er Mahwiese kommt es zu einer Abschwachung der photosynthetisch aktiven Strahlung in gréBeren
Big; 2;19(;'{01;"1 ils auf der mederw.uch5|gen Brache. Die Strahlung§veneilung im Wiesenbe.stand ist gleichma-
einé " hv .rac e kor.nmt.es zZu einem raschen Stra.hlungsabfall im oberen Bestandesdrittel, und aufgrund

I dichten Mulchschicht in den untersten 4 cm erreicht weniger Strahlung die Bodenoberfliache als auf der
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Mahwiese (vgl. CERNUSCA & al. 1992, TAPPEINER & CERNUSCA 1994, in diesem Band). Der Bodentyp bei-
der Flachen ist Mullbraunerde auf L6B. Die Nahrstoffversorgung ist auf der Brache schlechter als auf der Mah-
wiese (TAPPEINER & CERNUSCA 1994, in diesem Band). Der mittlere Jahresniederschlag betragt 1137 mm,
die mittlere Jahrestemperatur 5,9°C.

2.2 Untersuchte Arten

Es wurden sechs Arten untersucht, die auf beiden Flachen mit hoher Stetigkeit vorkommen, und die sich in
ihrer GroBe und Wuchsform, insbesondere der Positionierung ihrer Blatter, unterscheiden. Primula elatior (L.)
Hill und Plantago atrata Hoppe bilden ausschlieBlich grundstandige Blatter aus. Polygonum viviparum L. und
vor allem Trollius europaeus L. kénnen ihre Blatter nicht nur durch ausgepragte Blattstiele, sondern zusatzlich
durch ihren BluhsproB nach oben schieben. Bei Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Poll., einer hemiparasiti-
schen, annuellen Art, werden die ungestielten Blatter ausschlieBlich vom BlihsproB getragen. Nardus stricta L.,
die einzige Grasart, wachst in dichten Horsten ungestielter Blatter. Diese Art kommt auf der Mahwiese nur in
niederwlichsigeren Bereichen vor, ist auf der Aimbrache jedoch stellenweise bestandsbildend und wurde des-
halb in die Artenliste aufgenommen. Alle sechs Arten sind nach ELLENBERG (1979) lichtliebende Arten.
Primula, Plantago und Trollius wachsen bevorzugt auf frischen bis nahrstoffreichen Standorten, Polygonum und
Nardus bevorzugt auf nahrstoffarmen Standorten. Rhinanthus bevorzugt laut ELLENBERG zwar nahrstoffarme
Standorte, bildet neueren Untersuchungen zufolge aber auch Okotypen in relativ nahrstoffreichen Wiesen aus
(ZOPF| 1993).

2.3 Methoden

Blattfliche und Bestandeshohe: Wahrend der Vegetationsperiode 1992 wurden zu acht Terminen auf der
Mahwiese sechs und auf der Almbrache funf markierte Individuen pro Art vermessen. Da bei Nardus eine
Abgrenzung von Individuen im Freiland schwierig ist, wurden bei dieser Art auf der Mahwiese zwei und auf der
Almbrache fiinf Flachen von je 7 cm? markiert. Erhoben wurden maximale Lange und maximale Breite der Blat-
ter. Die Blattflache wurde {ber eine Regression zwischen dem Produkt von Blattldnge und Blattbreite und an
Blattern anderer Individuen gemessener zugehdriger Blattfliche ermittelt (> = 0,79 - 0,98). Zusatzlich zu den
Hoéhen der Blatter im Bestand wurde fir jede aufgenommene Einzelpflanze die Bestandeshéhe der Grasschicht
(maximale Bestandeshohe) und der umgebenden Krautschicht (mittlere Bestandeshdhe) notiert. Um den Ein-
fluB der Mahd auf die Assimilationsperiode der sechs Arten zu untersuchen, wurde auf der Mahwiese die Halfte
der Beobachtungsflachen Anfang August gemaht. Zwei Beobachtungsflachen in der GréBe von jeweils 16 m?
blieben ungemaht.

Biomasse: Zur Ermittlung der Pflanzenbiomasse und der Blattmasse wurden zum Zeitpunkt der Hochblite pro
Art und Flache funf bis zehn Individuen ausgegraben, die unterirdischen Organe gewaschen, alle Organe
getrennt und bei 70°C getrocknet.

Stickstoffgehalte: Die Blattstickstoffgehalte wurden anhand von Mischproben samtlicher voll entwickelter Blat-
ter von funf Individuen pro Art und Flache nach Kjeldahl bestimmt.

3. Ergebnisse
In Tabelle 1 sind jene untersuchten Parameter zusammengefaBt, die fir das Wachstum und dessen Interpreta-
tion von Bedeutung sind.

Tab. 1:  Wachstumsparameter von Trollius europaeus, Primula elatior, Plantago atrata, Nardus stricta, Rhin-
anthus alectorolophus und Polygonum viviparum auf einer Mahwiese (MW) und einer Almbrache
(AB). Mittelwert + Standardfehler (Zahl der Proben). Jene Mittelwerte, die von Mischproben (5-15
Blatter) errechnet wurden, sind mit M gekennzeichnet. Die Angaben fir die Blattflache pro Pflanze
beziehen sich bei Nardus auf 10 cm? Bodenflache.

-- siehe nachste Seite --

Tab. 1:  Growth parameters of Trollius europaeus, Primula elatior, Plantago atrata, Nardus stricta, Rhinanthus
alectorolophus and Polygonum viviparum on a hay meadow (MW) and an abandoned alpine pasture
(AB). Mean + standard error (number of samples). Means marked by M were drawn from mixed
samples. The values for leaf area per plant of Nardus are related to 10 cm? soil area.

-- see next page --
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Blattmasse: Trollius bildete zum Zeitpunkt der Hochblite auf der Wiese im Mittel mehr als doppelt so viel Blatt-
masse, Rhinanthus um ein Drittel mehr, Primula und Plantago um ein Zehntel mehr, Polygonum gleich viel und
Nardus um fast ein Drittel weniger Blattmasse als auf der Brache aus.

Blattfliche / Pflanze /cm?
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Abb. 1:  Entwicklung der griinen Blattflache pro Pflanze von Trollius europaeus, Plantago atrata und Nardus
stricta im Laufe der Vegetationsperiode auf gemahten und ungemahten Beobachtungsflachen einer
Mahwiese und auf einer Almbrache. Mittelwert + Standardfehler (n auf Mahwiese = 6 (Nardus n = 2),
alle n auf Almbrache = 5). Bei Nardus beziehen sich die Werte auf 10 cm? Bodenflache.

Fig. 1:  Leaf area development of Trollius europaeus, Plantago atrata and Nardus stricta on a hay meadow
(with mowing: thick solid line, without mowing: thin solid line) and an abandoned alpine pasture
(broken line). Mean + standard error (n for hay meadow = 6 (Nardus n =2), all n for abandoned
alm = 5). The values of Nardus are related to 10 cm? soil area.

Blattflache: Trollius, Primula, Plantago und Polygonum bildeten auf der Mahwiese und Nardus auf der Almbra-
che tendenziell gréBere maximale Blattflachen pro Pflanze aus. Der Unterschied kann bei Trollius, Plantago
und Polygonum auf eine gréBere Blattzahl, bei Primula und Nardus auf gréBere Einzelblattflachen zuriickge-
fuhrt werden. Der Umstand, daB Polygonum bei gleicher Blattmasse auf der Mahwiese gréBere Blattflachen ais
auf der Aimbrache ausbildete bestéatigt sich auch darin, daB das Verhaltnis von Blattmasse zu Blattflache
(LMA) auf der Mahwiese kleiner war.
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Das Verhaitnis von assimilierender Flache zur Pflanzenbiomasse (LAR) war bei allen untersuchten Arten auBer
bei Rhinanthus auf der Wiese etwas gréBer als auf der Brache und erreichte bei Polygonum auf der Mahwiese
sogar einen dreimal so groBen Wert wie auf der Brache.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, erfolgte die Zunahme der Blattflache im Laufe der Vegetationsperiode bei
Trollius aut der Mahwiese wesentlich schneller als auf der Aimbrache. Nahm die Blattflache auf der Brache im
Juni nur mehr geringfugig zu, erfolgte in diesem Monat auf der Mahwiese noch ein betrachtlicher Zuwachs. Ein
ahnlicher Trend, wenn auch deutlich abgeschwacht, zeigte sich bei Plantago, Polygonum, Primula und
Rhinanthus. Im Gegensatz dazu erfolgte der Blattflachenzuwachs bei Nardus auf der Brache schneller und
hielt dort langer an.

In Abbildung 2 ist die raumliche Entwicklung der Blattflache von Trollius auf Mahwiese und Alimbrache darge-
stellt. Auf beiden Flachen verlagerte Trollius mit zunehmender Bestandeshohe die Blattflache nach oben, so
daB sich ein GroBteil der Blattflache stets oberhalb der umgebenden Krautschicht befand. Dabei verteilte
Trollius die Blattflache auf der Wiese auf wesentlich mehr Bestandesschichten als auf der Brache und erreichte
dort auch eine groBere Hohe. Die Raumausnutzung war also auf der Wiese gréBer als auf der Brache.
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Abb. 2:  R3umliche Entwicklung der grinen Blattfiache pro Pflanze (Balken) von Trollius europaeus im Ver-
haltnis zur Hohe der umgebenden Krautschicht (Linie) auf einer Mahwiese und einer Almbrache.

Fig. 2:  Spatial development of the green leaf area (bars) of Trollius europaeus in relation to the height of
the surrounding layer of herbs (line) on a hay meadow and an abandoned alpine pasture.

Primula und Na-Jus besaBen aufgrund ihrer GréBe und Morphologie nicht die Méglichkeit, ihre Blatter im Lauf
der Vege‘a“of‘éperiode in groBere Bestandeshdéhen zu verlagern. Auf der Mahwiese wurde Nardus wahrend
i?r:‘g:’;ahm“e‘” ‘Veg‘%_lationsperiode von der Krautschicht beschattet, wogegen die Art in groBen Bereichen der
tions C P cel,‘)St cie Ob?rgrenze des Bestandes bildete. Primula entwickelte bereits zu Beginn der Vegeta-

periode groBe Blattflachen, wurde aber auf Wiese und Brache Mitte Juni von der Krautschicht volistandig
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Uberwachsen. Plantago erreichte aufgrund steiler Blattwinkel und langer Blatter Bestandeshéhen von 16 bis
18 cm und konnte dadurch mit den Blattspitzen die Krautschicht iiberragen. Polygonum bildete nur vereinzelt
generative Sprosse aus, deren Blatter im Mittel bis zu 13 cm Bestandesh&he erreichten. Auf der Mahwiese war
die Blattflache ab Anfang Juli von der Krautschicht iberwachsen, auf der Aimbrache befand sich stets ein Teil
der Blattflache oberhalb der Krautschicht. Rhinanthus keimte erst Mitte Mai, drei Wochen nach Beginn der
Vegetationsperiode, und schob auf Mahwiese und Almbrache die Elattflache Anfang Juli Uber die Krautschicht
hinaus.

Auswirkung der Mahd auf die Blattflichenentwicklung: Nach der Mahd Anfang August bildete Trollius keine
Blatter mehr aus. Auf einer ungeméahten Referenzflache war hingegen Anfang September im Mittel eine Blattfla-
che pro Pflanze von fast 40 cm? vorhanden (Abb. 1). Plantago und Primula bildeten nach der Mahd neue Blat-
ter aus, die ein Viertel bis gut ein Drittel der Blattflache in ungemahten Versuchsflachen ausmachten. Die mei-
sten Individuen von Rhinanthus hatten zum Zeitpunkt der Mahd den Lebenszyklus abgeschlossen. Nach der
Mahd entwickelte Rhinanthus keine Blatter mehr. Auch auf der ungemahten Referenzflache waren Anfang Sep-
tember keine Blatter mehr vorhanden. Polygonum trieb Anfang September auf der gemahten Flache vereinzelt
sehr kleine Blatter aus, auf der ungemahten Flache waren zu diesem Zeitpunkt die Bléatter vollstandig eingezo-
gen.

Blattstickstoffgehalte: Alle Arten erreichten auf der Wiese héhere Stickstoffgehalte als auf der Brache. Der
Unterschied war bei Polygonum am starksten ausgeprégt: die Blattstickstoffgehalte waren auf der Mahwiese
um 30% groBer als auf der Almbrache.

4.  Diskussion

Anpassungen an das Lichtklima: Zur Maximierung des Lichtgewinns auf der Mahwiese zeigten jene Arten
(Trollius, Primula, Plantago, Rhinanthus), die nach ELLENBERG (1979) und ZOPFI (1993) charakteristisch fir
eher nahrstoffreiche Bestande sind zwei verschiedene Strategien, eine raumliche und eine zeitliche. Die raumli-
che Strategie (Trollius, Rhinanthus) ermdéglicht durch lange Blattstiele und/oder Beblatterung des generativen
Sprosses ein Emporschieben der Blattmasse in den oberen Bereich der Krautschicht. Der GroBteil der Blattfla-
che befindet sich somit in jenen Bestandesschichten, in denen an Schonwettertagen das Licht fir die Assimila-
tion nicht begrenzend ist (vgl. CERNUSCA & al. 1992). Die zeitliche Strategie (Primula, Plantago) ermdglicht
durch einen frihen Austrieb eine Nutzung jener Zeit, in der der Bestand noch niederwichsig ist und der Assimi-
lationsflache in Bodennahe viel Licht zur Verfiigung steht. OLFF (1992) argumentiert, daB in Mahwiesen, in
denen Pflanzen groBen Biomasse- und Nahrstoffverlusten ausgesetzt sind, jene Arten besonders begiinstigt
sind, die die Ressourcen mdglichst friih in der Vegetationsperiode niitzen kénnen. Ein friher Austrieb erhdht
die Biomasseentwicklung und die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Pflanzen (MILLER 1987). Fiir diese Strate-
gie sind unterirdische Speicherorgane, wie sie Primula und Plantago besitzen, von Vorteil (SCHULZE 1982).

Jene zwei lichtbedurftigen Arten, die charakteristisch fir nahrstoffarme Standorte sind, sind in hoherwiichsigen
Bestanden benachteiligt. Polygonum und Nardus sind die kleinsten der untersuchten sechs Arten und werden
somit bald vom Bestand iiberwachsen. Polygonum besaB ein sehr kleines Verhéltnis von Gesamtblattflache zu
Pflanzenbiomasse (LAR), was charakteristisch fiir langsam wachsende Pflanzen nahrstoffarmer Standorte ist
(POORTER 1990, KONINGS 1990). Beim geringeren Lichtangebot in den untersten Schichten der Mahwiese
erhoht sich die mittlere Blattflache, der SLA (Blattflache/Trockengewicht) und der LAR von Polygonum. Derar-
tige morpologische Veranderungen stellen charakteristische Anpassungen an geringere Lichtintensitaten dar
(CORRE 1983). Interessanterweise unterscheidet sich die Lichtabhangigkeit der Photosynthese von Blattern
von Polygonum, die sich in unteren Bestandesschichten der Mahwiese befinden, aber nicht von jener starker
lichtexponierter Blatter (hier nicht dargestellt). Polygonum paBt sich also nicht durch den Photosyntheseapparat
an die mittleren Strahlungsverhéltnisse an, sondern verbessert die Kohlenstoffbilanz durch ein besseres Verhait-
nis von Assimilationsflache zu atmender Biomasse und von Blattflache zu investierter Blattmasse.

EinfluB der Mahd: Rhinanthus muB als annuelle Art den Lebenszyklus vor der Mahd beenden, um den Fortbe-
stand zu sichern. Diese Art kommt am Untersuchungsstandort im Juli zum Bluhen und beginnt erst kurz vor
der Mahd (Anfang August) zu fruchten. Daraus kdnnte man schlieBen, daB eine intensivere Nutzung der Mén-
wiese, verbunden mit einer friheren Mahd, die Art verdrangen kdnnte. ZOPF| (1993) stellte jedoch fest, daB
Rhinanthus durch dkotypische Differenzierung den Blihtermin mit dem Zeitpunkt der Mahd synchronisieren
kann. Dies erméglicht der Art, auch intensiver genutzte Mahwiesen zu besiedeln. Im Gegensatz zu Trollius
konnten Primula und Plantago nach der spaten Mahd ihre Blattflache zu einem betrachtlichen Prozentsatz rege-
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nerieren. Die zuvor erwahnte zeitliche Strategie der Nutzung des Lichts zu Zeitpunkten, in denen der Bestand
niedrig ist, kann also nicht nur im Frihjahr, sondern auch nach der Mahd zur Geltung kommen.

Ein Vergleich der regular gemahten Flachen mit ungeméhten Versuchsflachen auf der Mahwiese zeigt, in wel-
chem AusmaB die Mahd die Assimilationsperiode der untersuchten Arten beeinfluBt. Bei drei Arten (Trollius,
Rhinanthus und Polygonum) ist die Assimilationsperiode nach der Mahd beendet. Bei Rhinanthus und Polygo-
num ist ein Monat nach der Mahd auch auf ungemahten Versuchsflachen keine Blattflache mehr vorhanden.
Die Rhythmik der beiden Arten féllt also zeitlich mit der Mahd zusammen. Im Gegensatz dazu ist bei Trollius
die Assimilationsperiode durch die Mahd um mehr als ein Monat verkirzt.

Stickstoff und Wachstum: Blattstickstoffgehalte spiegeln einerseits die Stickstoffversorgung der Pflanze, anderer-
seits die Verdinnung des von der Pflanze aufgenommenen Stickstoff durch Wachstum wieder (CHAPIN 1980).
Wird eine Pflanze in ihrem Wachstum durch eine geringe Nahrstoffverfigbarkeit begrenzt, so vermindert sich
die Nahrstoffkonzentration in den Geweben (SCHULZE & CHAPIN 1987) und damit auch die Wachstumsrate
und das Verhaltnis von Blattfliche zu Pflanzenbiomasse (LAR) (TERRY & al. 1983). Beriicksichtigt man die
geringeren Biomassen und den geringeren LAR der meisten untersuchten Arten auf der Almbrache, so lassen
die geringeren Blattstickstoffgehalte auf eine geringere Stickstoffversorgung auf der Brache schlieBen. Bei
jenen vier Arten (Trollius, Primula, Plantago, Rhinanthus), die auf der Mahwiese tendenziell eine hohere Bio-
masse als auf der Brache ausbildeten, diirfte das geringere Stickstoffangebot auf der Brache eine Ursache fiir
das dort geringere Wachstum (die geringere Biomasse) sein. Bei Polygonum und Nardus, die auf der Wiese
gleiche bis tendenziell niedrigere Biomassen als auf der Brache erreichten, diirfte der héhere Blattstickstoffge-
halt auf der Wiese Folge eines durch andere Faktoren begrenzten Wachstums darstellen. Dafur spricht auch,
daB Polygonum auf der Wiese einen wesentlich starker erhhten Blattstickstoffgehalt aufwies als die anderen
Arten. Polygonum und Nardus kénnen das bessere Stickstoffangebot also nicht fur verstarktes Wachstum nit-
zen. Dies kann einerseits durch eine Lichtlimitierung der zwei Arten auf der Mahwiese verursacht sein. Anderer-
seits kann, wie BRADSHAW & al. (1964) zeigten, vermehrtes Stickstoffangebot fur Nardus sogar wachstums-
nemmend sein.

5. Zusammenfassende SchiuBfolgerungen

Die lichtliebenden Arten folgen zwei Strategien, um den Lichtgewinn in der Mahwiese zu maximieren:

1) eine raumliche Strategie, die sich durch Positionierung der Blattflache in den oberen Bestandesschichten
auszeichnet (Trollius europaeus, Rhinanthus alectorolophus) und

2) eine zeitliche Strategie, mit der jene Zeit genitzt wird, in der der Bestand niedrig und somit die Lichtverfiig-
barkeit in Bodennéhe hoch ist (Primula elatior, Plantago atrata). Die zeitliche Strategie ist charakterisiert
durch rasches Wachstum zu Beginn der Vegetationsperiode und eine Neubildung von Blattern nach der
Mahd, was durch unterirdische Speicherorgane begunstigt wird.

Alle un*ersuchten Arten zeigen eine héhere Stickstoffaufnahme auf der Mahwiese. Die gréBere Stickstoffverfiig-

barkeit 1Uhit jedoch nur bei vier Arten zu tendenziell hdheren Biomassewerten. Jene zwei Arten (Nardus stricta,

Polygonum viviparum), die charakteristisch fir nahrstoffarme Standorte sind, nutzen das vermehrte Stickstoffan-

geoot nicht fir vermehrtes Biomassewachstum. Die geringere Stickstoffverfiigbarkeit auf der Almbrache verrin-

gert die Blattflachenentwicklung und die Raumausnutzung von Arten nahrstoffreicherer Standorte (wie z. B. Trol-

hus europaeus). Dies ist von Vorteil fur lichtbediirftige Arten, die ansonsten aufgrund ihrer Morphologie und

ihres Wachstums den Stickstoff nicht niitzen kdnnen (Nardus stricta, Polygonum viviparum).
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