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VORWOR'F

Das letzte Symposium der Arbeitsgruppe “Sukzessions-
forschung auf Dauerfldchen" in der Internationalen
Yereinigung fiir Vegetationskunde (IVV} fand gemeinsam
mit der Arbeitsgruppe "Datenverarbeitung in der Ve-
getationskunde" 1980 in Montpellier statt. Schon bei
seiner Yorbereitung kristallisierte sich auf Grund
zahlreicher Vortragsanmeldungen der Wunsch heraus,
unter dem Thema "Sukzessionen in Griinlandbrachen" in
einem der folgenden Jahre ein eigenes Symposium zu
veranstalten.

Als Tagungsstdtte fiir das schlieBlich vom 26. - 27.
September 1984 mit einer anschliefenden Exkursion
veranstaltete Symposium wurde die Universitdt Hohen-
heim bei Stuttgart ausgewdhlt, an der zur gleichen
Zeit die Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft Fiir
Okologie stattfand. Durch die Einbettung unseres
Symposiums in den Ablauf der Gf0-Tagung konnte vie-
ien in- und ausldndischen Teilnehmern ein Aufwand
erspart werden, der mit dem Besuch beider Veran-
staltungen zu verschiedenen Zeiten verbunden gewesen
wire.

Sukzessionsstudien auf Brachflichen bieten nicht nur
die Moglichkeit, neue grundsdtzliche wissenschaftli-
che Erkenntnisse zu sammeln und u. U. bisherige Yor-
stellungen iiber Richtung und Geschwindigkeit von Ent-
wicklungsabldufen oder ihre Unterbrechungen in sog.
Dauerstadien zu korrigieren. Sie erdffnen zugleich
die Chancen, Beobachtungen lber den Erfolg oder die
Reichweite von damit verkniipften ManagementmaBnahmen
zu sammeln und sie fir den Einsatz in MNaturschutz und
Landschaftspflege nutzbar zu machen und zu optimieren.
In diesem Sinne haben die Langzeitbeobachtungen inter-
essante und, wie die tektiire der einzelnen Beitrige
zeigt, vielfdltige Ergebnisse vorzuweisen. Anderer-
seits fihren gerade die seit mehr als einem Jahrzehnt
laufenden Studien auf Dauerfldchen eindricklich vor
Augen, daB man auch nach einer solchen Zeit nicht vor
fiberraschenden Wendungen im Sukzessionsverlauf sicher
ist oder sich erst nach ldngerer Zeit wichtige Ent-
wicklungen andeuten, die eine Weiterfihrung unbedingt
erforderlich erscheinen lassen und die Zielsetzung
der Arbeitsgruppe mehr als rechtfertigen.

Deshalb darf man nur hoffen, daB das Ministerium fir
Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten des gast-
gebenden Landes Baden-Wiirttemberg auch weiterhin den
"langen Atem" behdlt, den es bisher mit der stdndigen
Betreuung von zahlreichen Grinlandbrache-Dauerversu-
chen gezeigt hat.

Ein Teil dieser Versuche war das Ziel der anschlie-
Benden zweitagigen Exkursion, die den wihrend der Vor-
tragsveranstaltung begonnenen regen Gedankenaustausch
am Objekt fortzusetzen gestattete. Fiir einen kleineren
Kreis der Teilnehmer endete das Symposium mit einer Be-
sichtigung der langjdhrigen Bracheversuche lm Botani-
schen Institut der Universitdt Gottingen.

Ein urspringliches Ziel des Symposiums ist allerdings
hur teilweise erreicht worden: Ndmlich die Diskussion
ilber bisherige und zukiinftige methodische Ansdtze zur
Untersuchung von Dauerfldchen, vor allem solchen, die
eigentlich eine ungestérte Entwicklung nehmen sollten;
des weiteren die Frage, wie reprisentativ Dauerbeob-
achtungsfldchen einer bestimmten GréBenordnung flr
die Entwicklung eines ganzen Bestandes sein kdnnen
oder in welcher Zahl und FlichengrdBe sie angelegt
werden missen, um Reprisentanz zu erreichen. Meines
Erachtens werden uns die damit angeschnittenen Prob-
leme in Zukunft noch beschaftigen.

Es ist mir ein Bedirfnis, allen, die zum Gelingen des
Symposiums beigetragen haben, ganz herzlich zu danken;
dazu. gehtren nicht nur die Referenten, sondern auch
die studentischen und wissenschaftlichen Mitarbeiter
aus Miinster, die mich bei der Organisation von Tagung
und Exkursion mit grofem Engagement unterstitzt und
zumindest Teile der Exkursion mitgetragen haben; unter
ihnen seien besonders Klaus HANDKE, Pia KALMUND und
Andreas MEITZKE stellvertretend fiir alle anderen ge-
nannt. Aber auch Herrn Prof. Dr. A. KOHLER, der als
Vizeprdsident der Gf die Hohenheimer Tagung vorberei-
tete und leitete, sei zusammen mit seinen Mitarbeitern
flr das freundliche Entgegenkommen, unser Symposium

in seinen Organisationsrahmen einzubauen und Telle der
Organisation mitzutragen, verbindlichster Dank gesagt.

Schlieflich danke ich meinen Kollegen und Mitheraus-
gebern der Minsterschen Geographischen Arbeiten flr
die Miglichkeit, die Yortrige des Symposiums geschlos-
sen in einem Band der MGA zu verdffentlichen; die un-
mittelbaren redaktionellen und technischen Vorarbeiten
dazu lagen Uberwiegend in den Hinden von Dr. A. VOGEL
und Hilfried GROOTEN sowie meiner Sekretdrin Frau
Chr. LEPPIG.

Karl-Friedrich Schreiber

Minster, im September 1985
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l. Vegetationsentwicklung auf Dauerflichen 1972 —1984
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ABSTRACT

Since 1972, the development of Bromus erecius and
Brachypodium pinnatum stages of old-field succes-
sion to poor grasslands (Mesobromion, on limestone
near Gottingen) has been studied by means of per-
manent quadrats. The reaction of these plots to
various degrees of interference (e.g. mowing)} has
also been studied. An overview of the development

of these stands and of individual species, over the
period 1972-1984, is given herein. In addition to mi-
crosuccession, fluctuations due to vartation in
weather patterns can also be recognized. These fluc-
tuations are partly shown through changes in spe-
cies richness, presence-commonness coefficients,

and percent similarity from year to year.

Finally, a management procedure for fallow poor
grasstands on limestone is briefly developed.

1. HEUTIGE SITUATION DER KALKMAGERRASEN 1M
UNTERSUCHUNGSGEBLET

In der weiteren Umgebung von G&ttingen gibt es auf
flachgriindigen Muschelkalk-Hdngen noch eine gréBere
Zahl von Kalkmagerrasen (= Halbtrockenrasen). Sie
wurden friher iiber Jahrhunderte extensiv von Schafen

beweidet (BORNKAMM 1960), liegen aber heute fast
durchweg schon selt ldngerer Zeit brach, So sind
viele Rasen degeneriert, indem sich einzelne kon-
kurrenzkriftige Arten ausbreiteten oder neue Arten,
vorwiegend aus Sdumen {Versaumung; s. WILMANNS 1975,
SCHIEFER 1981a ff.) und Gebischen (Verbuschung) ein-
drangen.

Solche Entwicklungen sind nicht immer negativ zu
sehen. So haben WILMANNS & KRATOCHWIL (1983) darauf
hingewiesen, daB die oft spdtbliihenden Saumpflanzen
zur biologischen Bereicherung eines Biotops beitra-
gen kdnnen. Zeigt doch das Auftreten vieler bliiten-
besuchender Insekten eine ausgeprégte zeitliche Staf-
felung, wobei einige Gruppen ihr Maximum erst im
Spatsomnmer erreichen {KRATOCHWIL 1983).

Fiir den Gottinger Raum trifft diese Bereicherung
hochstens eingeschrdnkt zu. Unter subatlantischem
KlimaeinfluBl waren die Kalkmagerrasen nie so arten-
und bliltenreich wie in SUddeutschland und neigen bei
Brache zu starker Yergrasung. Insbesondere Brachypo-
dium pinnatum und Bromus erecfus bilden oft dichte
Besténde. Ihre rohfaserreiche, proteinarme Streu wird
nur sehr langsam zersetzt (SCHIEFER 1982) und fihrt
so zur Ausbildung dichter, verfilzter Auflagen. Auch
an Trockenstandorten kommt es zwar nach einigen Jah-
ren zu einem Gleichgewicht von Akkumulation und Ab-
bau organischer Reste, indem durch glinstigere Feuchte-
bedingungen in der dichten Streu der Abbau erhtht
wird (SCHREIBER 1980). Der Quotient von lebender zu
toter oberirdischer Biomasse ist mit etwa 1 aber
vergleichsweise unglinstig {SCHIEFER 1982}.
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Strevakkumulation bedingt in den Kalkmagerrasen
teilweise stérkere Verdnderungen der Struktur und der
Lebensformen-Spektren (REICHHOFF 1974, SCHIEFER

1981a Tf.). Neben unmittelbarer Hemmwirkung der Streu
fir kleinwiichsige, lichtbedlirftige Arten kommen zu-
sdtzlich indirekte Wirkungen in Frage: Nach SCHIEFER
(1981b) wird durch die Strevlage die Bodenfeuchtig-
keit verbessert und damit die Nitrifikation erhoht,
was wohl vorwiegend die wuchskriftigeren Arten for-
dert. Im Friihjahr kann die Streulage die Bodenerwir-

mung verzdgern (SCHIEFER 19B1b), was flr frih austrei-

bende und bliihende Arten von Nachteil sein mag.

Diese aus anderen Gebieten bekannten Entwicklungen
und Wirkungen dirften auch fir den Gdttinger Bereich
zutreffen. Im Vergleich zu Suddeutschland, wo man
wiesepartige und beweidete Bestinde floristisch un-
terscheiden kann (s. OBERDORFER 1978}, hat es in
Norddeutschland seit jeher nur Weiderasen gegeben,
die alle zum Gentigno-Koelerietum Knapp 1942 gehidren
(s. BORNKAMM 1960). Auch die Bromus erectfus-reichen
Bestdnde gehdren hierher. Die Aufrechte Trespe war
in den 30er Jahren im Gdttinger Bereich noch sehr
selten {ELLENBERG miindl.). Erst nach Aufhéren der
Schafhaltung konnte sich die weideempfindliche Art
stdrker ausbreiten (BORNKAMM 1961, 1974) und teil-
weise sogar zur Deminanz gelangen. Dabei scheint
oft der Zufall eine gewisse Rolle zu spielen. Gibt
es doch auf &hnlichen Standorten vom Ort zu Ort
wechselnd Bromus- oder Brachypedium-reiche Bestinde.
In beiden Fdllen treten auffidllig blUhende Pflanzen
stark zurlick oder fehlen heute ganz.

Die Entwicklung von Bromus-Brachen dirfte sich im
Géttinger Raum Zhnlich vollzogen haben, wie es
KIENZLE (1979} aus dem Schwelzer Jura beschreibt.
Bort wird allerdings Bromus schlieBlich von Brachy-
podium verdringt. BORNKAMM (1961) beobachtete in ej-
nem XKalkmagerrasen bei G#ttingen auf einer anfangs
von Pflanzen befreiten Parzelle innerhalb von 5 Jah-
ren eine Ausbreitung der Griser von 45 auf 90%
{Bromus erectus: 32 auf 55%), wogegen kleinwichsige
Arten von 40 auf 5% zuriickgingen (s. auch ROTHMEIER
1976).

Solche Beobachtungen waren Ausgangspunkt fir die
Anlage mehrerer Versuchsflichen im Gdttinger Raum,
wo auf festliegenden Parzellen sowoh! die natiir-
liche Sukzession als auch die Reaktion der Bestinde
auf planmifBige Eingriffe untersucht werden sollten.
Eine Hauptfrage war, wie man aus artenarmen Domi-
nanzbestdnden wieder arten- und bliltenreichere Ra-
sen regenerieren kann und wie eine solche Entwick-
lung im Detail vor sich geht.

Die Anlage des Dauerversuchs wurde in den Jahren
1972/73 zusammen mit Dr, Otto MUHLE geplant und
durchgefllhrt, der vor einigen Jahren tiédlich ver-
unglitckte. Da seine Untersuchungsergebnisse (bis
1975) nur unvollsténdig vorliegen, beruht diese
Darstellung vorwiegend auf eigenen Daten seit 1976.

2, BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGSFLACHEN
UND VERSUCHSVYARIANTEN

In der Nihe von Gottingen wurden an sonnexponierten

Muschelkalkhingen mit brachliegenden Kalkmagerrasen

drei Hauptfldchen angelegt:

A + B: Feldbornberg NE Gottingen. SSW-Hang des obe-
ren Muschelkalkes, ca. 300 m ii. NN.

A GroBere Bromus erectus-Brache zwischen alten
Gebiischreihen; ca. 3-5° SSW. Mittelgriindige,
verbraunte Rendzina. 182 m2.

B Bromus erectfus-Brache im Mosaik mit Geblsch-
gruppen; ca. 20-25° SSW. Flachgriindige, ske-
lettreiche Rendzina. 48 m?,

C: Aschenburg SW Harste. WSK-Hang des Oberen Mu-
schelkalkes, ca. 200 m ii. NN.

Brachypodium pinnatum-Brache am Mittelhang,
ca. f0° WSW. Flachgriindige Rendzina. 60 m?,

Zu Versuchsbeginn wurden im Sommer 1972 (A) bzw. 1973
{B, C) die Fldchen in 2 x 2 m-Quadrate parzelliert
und ausgepflockt. Folgende Versuchsvarianten wurden
in 4 (A) bzw. 3 (B, C) Parallelen eingefihrt (s. auch
Abb. 1, 2):

Brache : ohne Beeinflussung (A, B, C)

(Brache}: Parzellen 1972 umgegraben, ohne weitere Be-
einflussung (A)

Mu : Mahd einmal jdhrlich (b}, Mahdgut bleibt
auf der Fldche liegen. Im Gegensatz zu nor-
malem Mulchen ist die Streu nicht zerklei-
nert (A, B, C)

Ma 1/2 : Mahd alle 2 Jahre (b} (A, C}

Ma 1 : Mahd einmal jahrlich (b) (A, B, C)
Ma 2 : Mahd zweimal jdhrlich (a, c) (A, B, C)
Ma 3 : Mahd dreimal jahrlich (a, b, ¢} (A)
N
Brache |{Brachel| Ma2 | Ma¥/2 ] Mal Mu Ma 3 £
{Brache)| My Brache Ma2 | Ma3 |Mal2| Mal i
g
5
Ma 2 | Brache Mu [{Brache)] Ma 1 Ma 3 | Ma 12 §.
o
I
Mu Ma 2 | Malf2| Ma 3 | Brache| Ma | {Brache])| H
5

Abb. 1: Verteilung der Versuchsparzellen auf der Fli-

che Feldbornberg A.
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Die Mahd erfolgte per Hand mit einer Heckenschere

dicht fiber dem Boden zu folgenden Terminen:

a) Ende Juni (bis Anfang Juli); die Grdser und viele
Krduter blihen oder sind gerade verbliht.

b) Ende Juli-Anfang August; besonders in trockeneren
Jahrén sind viele Pflanzen, in jedem Jahr die
Grashalme bereits vergilbt.

¢) September; Bestand groBenteils vergilbt oder bei
vorheriger Mahd mit frischgrinem Nachwuchs {in
Trockenjahren gering).

Abb. 2: Versuchsfliche Feldbornberg A vor dem dritten Mahdtermin (18.09.1984). Untere Reihe: Mu-Ma2-Mai/2-Ma3-
Brache. Mittlere Reihe: Ma2-Brache-Mu-{Brache)-Ma1 (vgl. auch Abb. 1). In der relativ feuchten Vegeta-
tionsperiode 1984 ist auf allen Mahdparzellen ein dichter Rasen nachgewachsen. Die Mulchparzelle zeigt
viele durch die Streu wachsende Grasblitter und Pimpineffa saxignaga. Die Bracheparzellen fallen durch
langblattrig-struppigen Wuchs von Bromus ereedus und halbhohe Strducher auf.

3. UNTERSUCHUNGS- UND AUSKWERTUNGSMETHODEN Von der bei Mahd anfallenden oberirdischen Biomasse
wurde jeweils das Trockengewicht, in einigen Jahren
Im Yordergrund der Untersuchungen stand eine mbglichst getrennt nach Grdsern und Xrdutern, bestimmt.
genaue Erfassung der Anderungen im Artenbestand. Auf
den gut iberschaubaren Parzellen (4 m2) war es mig- Zur Beurteilung der Konkurrenzkraft von Baomus erec-
lich, den Deckungsgrad der Arten anndhernd in Pro- fus wurden auf Fldche A auch Héhe und Zahl der Blitten-
zent zu schdtzen. halime ermittelt. Nach Abschluf des ¥Yersuches sollen
Hierzu wurde folgende Skala verwendet: schlieBlich bodenkundliche Kenndaten von allen Par-
+ sehr sparlich und vereinzelt Zellen erstellt werden.
i bis 1%, etwas hdufiger
2 bis 2% oder zahlreiche Exemplare In diesem ersten Teil der Auswertung wird nur auf
3 bis 3% oder sehr zahlreiche Exemplare die Bestandesverdnderungen mit Schwerpunkt auf Fld-
5 bis 5% usw. in Prozent che A eingegangen. Hierzu sind die Deckungsgrade
Die Vegetaticnsaufnahme erfolgte jeweils vor der der Arten jeweils fir alle Parallelparzellen gemit-
ersten Mahd, etwa Mitte Juni. telt. Neben den Daten von Versuchsbeginn werden die-

jenigen von 1984 (A) bzw. 1981 (B, C) verglichen.
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Um Einblicke in den zeitlichen Verlauf der Entwick-
lung zu gewinnen, wurde fir bezeichnende Arten der
Flache A der Deckungsgrad-Verlauf profilartig dar-
gestellt (Abb. 4). Zusidtzlich wurden synthetische
Daten uUber die Bestandesveranderung errechnet. Den
einfachsten Hert gibt die mittlere Artenzahl aus
den Parallelep fir jedes Jahr und jede Versuchsva-
riante (Abb. 6). Als zweites wird der floristische
Prdsenz-Gemeinschaftskoeffizient 6 nach SPRENSEN
verwendet (s. MUELLER-DOMBO!S & ELLENBERG 1974,

S. 214)

2c

G = . 100
asb+Zc
a, b = Zanl der Arten, die pur in eipem Jahr vor-
kommen
¢ = Zahl der gemeinsamen Arten in beiden Jahren

Je piedriger der Wert G, desto stdrker sind die
Artenverschiebungen (5. Abb. 7).

Da in den ausdauernden Kalkmagerrasen eher Ver-
schiebungen im Deckungsgrad als starke Anderungen
der Artenverbindung vorkommen, wurde aufierdem die
Prozentuale Ahnlichkeit PS (percentage similarity)
nach DAHL & HADAC (zitiert nach BORNKAMM 1981,
SCHMIDT 1981) berechnet:
PS = 2 z min(a,b) . 100
E atb

min{a,b) = kleinerer Deckungsgrad einer Art in den

Yergleichsjahren. Sind beide Jahre gleich,

wird dieser Hert einfach mit erfaft.
a = Deckungsgrad einer Art im ersten Jahr
b = Deckungsgrad einer Art im zweiten Jahr
Fir + wurden 0,5% eingesetzt.
Je niedriger der Wert PS, desto stérkere Deckungs-
grad-Verschiebungen haben stattgefunden {s. Abb. 8).

4, SCHWIERIGKEITEN DER UNTERSUCHUNG UND
AUSHERTUNG

Trotz relativ genauer und langfristiger Untersuchun-
gen gibt es mancherlei Probleme, auf die hier noch
kurz hingewiesen werden soll.

Es standen von vornherein nur relativ kleine zusam-
merhdngende und halbwegs homogene Fldchem zour Ver-
fiigung. Eine ParzellengréBe von 4m2 bleibt unter-
halb des Minimum-Areals der Kalkmagerrasen. Bei

3-4 Parallelen ergeben sich aber doch Gesamtflichen,
die etwa diesem entsprechen. Die kleineren Parzel-
len haben allerdings den Vorteil, daf man den Dek-
kungsgrad der Arten recht genau schétzen kann.

Hegen des geringen Platzes mufite die Parzellierung
so erfolgen, daB alle Quadrate unmittelbar aneinan-
der grenzen. So sind gewisse, aber insgesamt gerin-
ge Randeffekte unvermeidbar. Um diese auszuschalten,
wurde bis 1975 nur jeweils 1m2 in der Mitte erfabt,
was aber aus Grinden des Minimalraumes (s.o.) nicht
ausreichte, Die Umstellung auf Erfassung der Gesamt-
quadrate erfolgte 1976/77 (1976 ohne Aufnahme).

So ergeben sich bel manchen Auswertungen stérende
Springe von 1975 nach 1977.

Manche unscheinbare Arten sind, soweit sie nur ver-
einzelt auftreten, oft nur zur Blitezeit eindeutig
erkennbar. Wenn die Zahl bliUhender Exemplare von
Jahr zu Jahr schwankt {z. B. bei manchen Gridsern),
sind Schdtzfehler unvermeidbar. Es kann sogar vor-
kommen, daB einzelne Arten manchmal gar nicht gefun-
den werden, obwohl sie vermutlich roch vorhanden sind.

Einige Schwierigkeiten bereiten in mehreren Parzel-
len kleine Erdhiigel verschiedener Ameisenarten (s.
auch KIENZLE 1979 , SCHREIBER 1980). Grifere Fehler
durften aber hiichstens bei der Biomasse-Bestimmung
aufgetreten sein. Wie auch von SCHIEFER (198ta) be-
obachtet, siedelten sich auf den Hiigeln nur Arten
aus unmittelbarer Rachbarschaft an.

Einige Parzellen, besonders die bereits gemihten mit
frischem Nachwuchs, werden hdufiger von Kaninchen
befressen und gediingt. So ergeben sich manchmal et-
was lippiger wachsende Fldchen mit verstarktem Gras-
antell.

5. VEGETATION DER BRACHFLACHEN ZU VERSUCHS-
BEGINN (TAB. 1)

7u Yersuchsbeginn (1972: A bzw, 1973: B, C) zeigten
alle Flachen eine recht tippige Vegetation von rasen-
bis wiesenartigem Charakter, Auf dem Feldbornberg
herrschen auch auBerhalb der Yersuchsfldchen bis
heute dichte Bromus ereetus-Bestdnde mit zunehmen-
der VYersaumungs- und Verbuschungstendenz. Sie las-
sen sich dem Gentiono-Koelerietum festucetosum pra-
tensis (nach RUTHSATZ 1970} in einer Bromus-reichen
Degenerationsphase zuordnen. Tab. 1 zeigt, daB sich
Fldache A und B insgesamt wenig unterscheiden. Aller-
dings ist der Bestand B etwas weniger wuchskriftig
und artendrmer. Zwischen den dichten Bromus-Horsten
gab es 1972/73 noch zahlreiche Pflanzen der Kalkma-
gerrasen, allerdings nur mit sehr geringen Anteilen.



Tab.

D Subass.

Vegetation der Untersuchungsfldchen 1972 (A)
bzw. 1973 (B, C} Gentiono-Koelerietum, Subass.

von Fesfuca prafensis

A-B: Bronmus eaecius-Brache (Feldbornberg)
C: Brachgpodium pinnafum-Brache (Aschenburg)

Deckungsgrad %
Artenzahl

Bromus erxectus
Brachypodium pinnatum

V Cirsium acaule

Lotus corn. ssp. corn. D
Medicago lupulina D
Plantago media D
Avenochloa pratensis
Ranunculus bulbosus
Ononis spinosa

Briza media D
Carlina vulgaris D
Leontodon hispidus D
Ophrys insectifera
Ophrys apifera
Gentianella ciliata

Carex flacca
Trifolium pratense
Prunella vulgaris
Trisetum flavescens
Agrostis tenuis
Dactylis glomerata
Luzula campestris

0-K Sanguisorba minor

Pimpinella saxifraga
Koeleria pyramidata
Carex caryophyllea
Potentilla neumanniana
Hippocrepis comosa
Scabiosa columbaria
Polygala comosa

Galium verum

Prunella grandiflora
Lotus corn. ssp. hirsut.

Brache-Zeiger

Bypericum perforatum
Viola hirta

Crataegus BpecC.
Medicago falcata

Prunus spinosa

Rosa canina

Agrimonia eupatoria
Astragalus glycyphyllos
Quercus robur

Cornus sanguinea

Ubrige Arten

Festuca ovina coll.
Thymus pulegiocides
Hieracium pilosella
Poa angustifolia

Linum catharticum
Plantago lanceolata
Knautia arvensis
Achillea millefolium
Taraxacum officinale
Campanula rotundifolia
Trifolium repens
Daucus carota

Veronica chamaedrys
Fragaria vesca
Taraxacum erythrospermum

A B C
98 85 90
45 34 43
4 4
1 1 4
2 1 1
1+ +
+ + +
+ + 1
+ . +
+ ., +
. 1 1
. T+ +
+ .
. 1
.+
.+
. +
+ 1 +
+ + +
+ +
i . +
+ .01
. T .
. .t
1 + +
1 1 +
+ + o+
+ + o+
+ + +
+ + .
1 . +
+ .+
. . 2
. -+
. .t
+ + o+
+ + o+
+ + o+
2 1 .
11 .
+ + .
+ + .,
+ o+ .
+ . 4
+ ..
1 2 2
1 1 +
+ o+ 1
+ + 1
+ + +
+ + +
+ + +
+ . 1
+ .+
N
+ . .
+ . .
+ . .
+ ..
.+
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Physiognomisch waren die Bestdnde zu Beginn wiesen-
artige, aber bl{tenarme Grasbestdnde, die bereits

im Hochsommer strohiggelb erscheinen. Eine oberir-
dische Biomasse von etwa 450 g/m2 zu Versuchsbeginn
zeigt den recht iippigen Charakter von Fldche A.
Fliche B entsprach.mit etwa 200 g/m2 den Werten, die
BORNKAMM (1960) fiir dhnliche Bestdnde {236 g} angibt.
Floristische Besonderheiten waren und sind nicht
vorhanden. Gehdlze spielten zundchst keine Rolle,
waren aber in Nachbérschaft reichlich zugegen und
kamen in den Bestdnden teilweise als Jungpflanzen
vor. Die Degenerationsphase der Rasengesellschafi
wurde vor allem durch mehrere Saumpflanzen angedeu-
tet. Eine gewisse Vorstellung von Versuchsfldche A
vermittelt auch eine Detailkartierung in unmittel-
barer Nachbarschaft (DIERSCHKE 1974, S. 34 ff.;

s. dort auch Tab. 16, S, 100).

Wiahrend iber die frihere Nutzung des Feldbornberges
keine nidheren Angaben vorliegen - vermutlich wurde
die Beweidung schon vor lingerer Zeit eingestellt -,
ist die Aschenburg noch bis 1968 von einer Schaf-
herde besucht worden {TIGGES 1979; s. dort auch
Naheres zur Vegetation). Entsprechend spielt dort
Bromus erectus bis heute fast keine Rolle, wihrend
das weidefeste Brachypodium pinnatum oft vorherrscht.
Es ist weniger unduldsam, so daf sich eine grofere
Anzahl an kleinwilchsigen Arten erhalten hat. Die
Versaumungstendenz ist nur sehr schwach angedeutet.
An floristischen Besonderheiten sind Orchideen, vor
allem Ophrys apifera und Gentianellfa ciliaia erwdh-
nenswert.

Die Versuchsfliche liegt am Mittelhang inmitten wei-
ter Rasenbestdnde, in denen Gehdlze nur sehr ver-
streut vorkommen. Sie reprdsentiert noch mehr ein
nordwestdeutsches Gentigno-Koelerietum in nur schwach
abgewandelter Form.

6. VEGETATIONSDIFFERENZIERUNG DER VERSUCHS-
PARZELLEN NACH 8 BIS 12 JAHREN

Die unterschiedliche Beeinflussung der Yersuchspar-
zellen ergab schon nach wenigen Jahren teilweise
deutliche Yerdnderungen der Vegetation, wobei aber
allgemein mehr Unterschiede im Deckungsgrad der Ar-
ten als solche der Artenverbindung festzustellen
waren. Die langfristigen Verdnderungen erkennt man
am besten aus Vergleichen in einem Jahr fir alle
Parzellen. B und C wurden nur bis 1981 bearbeitet;
A zeigt die VYerhdltnisse von 1984. Trotz mancher
Schwankungen kann die Yegetationsentwicklung zu

diesen Zeitpunkten als relativ stabilisiert ange-
sehen werden,
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6.1. FELDBORNBERG A (1984)

Zur Dokumentation der natGrlichen Dynamik der Bromua-
Rasen kdnnen die Brache-Parzellen in ihrem Zustand
1972 und 1984 verglichen werden. Tab. 2 zeigt nur
diejenigen Arten, die sich im Deckungsgrad oder Vor-
kommen verdndert haben.

Die Artenzahl ist praktisch gleich geblieben. Neu
hinzukommende und verschwundene Arten gleichen sich
aus. Die neuen Arten waren durchweg bereits in Nach-
barschaft, meist auf der Gesamtfliche A vorhanden.

Tab. 2: Verdnderungen auf den Brache-Parzellen Feld-
bornberg A 1972-1984
(Prozent-Mittelwerte van je vier Parzellen)

Artenzahl

Arten mit Zunahme
Bromue erectus
Prunus spinosa
Crataegus spec.
Brachypodium pinnatum
Festuca ovina coll.
Agrimonia eupatoria
Pimpinella saxifraga
Poa angustifolia
Viola hirta

Neue Arten
Hypericum perforatum .
Fragaria vesca .
Acghillea millefolium
Knautia arvensis .
Rhamnus catharticus
Astragalus glycyphyllos
Carex flacca
Briza media
Galium album
Quercus robur
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Arten mit Abnahme
Cirsium acaule
Medicago falcata
Lotus corniculatus
Sanguisorba minor
Plantago media
Scabiosa columbaria

Verschwundene Arten
Carlina vulgaris
Hieracium pilosella
Linum catharticum
Medicago lupulina
Potentilla neumanniana
Prunella vulgaris
Trifolium pratense
Daucus carota
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Physiognomisch unterscheiden die Brachen sich heute
sehr klar von den Ubrigen Parzellen, aber auch vom An-
fangsstadium 1972. Kleine Strducher von Prunus spinosa
und Crataegus mit seitlich starken, weit ausholenden
Iweigen bestimmen fleckenhaft das Bild. Sie stammen
wohl vorwiegend von Auslaufern der angrenzenden Ge-
biische, Auferhalb der Versuchsfldche 13Bt sich teil-

weise eine deutliche Polycormonbildung erkennen. Das
Fortschreiten der Wurzelbrut, anderswo mit 0,5 bis

1 m pro Jahr angegeben (HARD 1975; WILMANNS 1975 ;
SCHREIBER 1980}, ist hier wesentlich langsamer.
REICHHOFF & BOHKERT (1978) geben flr Paunus Apincsa
0,25-0.33m pro Jahr an, was unseren Bestinden niher
komamt.

Die kleinen Gestriuche werden durchwuchert von hohen,
horstig wachsenden Bromus erectus-Pflanzen, deren
lange Bldtter seitlich alles tiberdecken, verstirkt
durch eine lockere, 5 bis 10 cm hohe Streu. Die Be-
gleitpflanzen sind vorwiegend ebenfalls hochwiichsig.
Manche in Magerrasen meist kleinwlichsige Arten kin-
nen noch durch Verdnderung ihrer Wuchsform dem Licht-
mangel entgehen (s. auch SCHIEFER 1981a). So bildet
Z. B, Cinsdium acaufe lange, hochgestellte Blitter
und gestielte Bliitenstinde; bei Thymus werden die
Internodien stark verlingert. Viele kleinwilchsige
Arten haben aber weiter abgenommen oder sind ganz
verschwunden,

Henn auch keine spektakulédren Verdnderungen einge-
treten sind, ergibt ein Vergleich iiber alle Jahre
doch eine Reihe von neuen Arten, wie Tab. 3 zeigt,
Insgesamt haben sich 34 Arten kurz- oder langfristig
in einer oder in mehreren Parzellen eingestellt.
Unter a} stehen vorwiegend kurzlebige Pflanzen, die
vor allem auf offenen StSrstellen kurzzeitig gefun-
den wurden. Interessant ist das Auftreten von einem
Exemplar von Gentianeffa cifiata {gefunden am 20.9.
1978 in Ma 3). In diesem Jahr gab es anderenorts
eine Massenentwicklung der Gentianefla-Arten. Auf
Fldche B waren es 1978 vier, 1980 noch einmal zwei
Exemplare. Sonst wurde die Art nie gefunden. QOffen-
bar waren die Keimungs- und Wuchsbedingungen in der
relativ feuchten VYegetationsperiode 1978 besonders
giinstig; vielleicht lagen die Samen schon ldngere
Zeit im Boden bereit. Starke Fluktuationen von Gen-
Zianelfa beobachtete auch RUNGE (1963, 1967).

Yon den Arten der Gruppe b) wurden die meisten vor-
wiegend in den Brache- und Mulchparzellen gefun-
den, wihrend diejenigen von c) ofters auftraten.

Die frisch gemdhten Parzellen zeigen beim ersten
Schnitt nach Brache sehr deutlich den starken Ein-
flub von Bromus ereetus auf die Bestandesstruktur.
Die bultigen Horste bedingen auch eine feinwellige
Bodenoberflache (s. SCHREIBER 1980). Wird die Streu-
lage beseitigt, bleiben zwischen den Grashorsten
grofie Licken, die sich nach 1-2 Jahren durch ande-
re Arten allmdhlich schlieBen. Mach 4-5 Jahren ist
der Bestand wieder relativ ausgeglichen.



Tab. 3: Seit 1972 auf Flache A neu aufgetretene Arten

a) kurzfristig aufgetretene Arten in einzelnen Par-
zellen

Arenandia sehpyllifolia

Bromes hordeaceus

Centaurea scabiosa

Chrygsaniherum Leucanthentm

Cinsium arvense

Cinsium wlgare

Crepis biennis

Erigenon achis

Gentianella ciliata

Leontodon hispidus

Myosoiis arvensis

Taraxacum eryihrodpernin

Theaspl perfoliatum

Veronica arvensis

Acen campestre fuv.

Fraximes excelsion fuv.

b} langfristig etablierte Arten, aber nur in Einzel-
parzellen mit geringem Deckungsgrad

Betlis perennis
Campanuila rofundifoltia
Dactylis glomerata
Fesfuca pratensis
Inu€a conyza

Pichis hieracioldes
Prinuba veris

Rhamnues catharticus
Rubus fruticosus coff.
Wcia cracea

c} langfristig etablierte Arten in einer griBeren
Zahl von Parzellen

Briza media

Cernastium hofosteoides
Galium album

luala campesthis
Rhinanthus minot
Senecio- jacobaca
Thifobium campesire
Thifolium dubium

Uber die heutigen Verhdltnisse gibt Tab. 4 einen
Bberblick (s. auch Abb. 2). Physiognomisch und flo-
ristisch sehr dhnlich sind die Brachen und die zu
Beginn umgegrabenen Parzellen. Auf letzteren erobert
sich Bromus rasch wieder seine Vorherrschaft (nach
etwa 4 Jahren}. Seit 1980 ist auBerdem ein rasches
Aufkommen von Gehdlzen festzustellen. Die Artenzah-
len der Brachen liegen mit 24 im Mittel recht nie-
drig. Neben hohen Gehtlzanteilen fallen vor allem
einige Ausldufer-Pflanzen wie Bhrachypodium pinnatum,
Achiflfea miflefolium, Galium album, Hypericum pen-
fonatum, Veronica chamaedrys etwas stdrker auf (s.
auch SCHIEFER 198ia, b).

Alle gemdhten Parzellen haben im Mittel dber 30 Ar-
ten; die Gesamtsumme der 4 Parallelen ist ebenfalls
sehr hoch (43-48), Die Zuriickdringung von Bromis
eneatus durch Mahd hat also lUberall positive Effekte
gezeigt. Bei Mahd alle zwei Jahre erholt sich Bromis
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Tab. 4:
auf Fliche A (Feldbornberg 1984)
(Prozent-Mittelwerte von je vier Parzellen)

o~
S
(a]

o
Versuchsvariante = g E g
Mittlerer Deckungsgrad
Gesamtartenzahl
Mittlere Artenzahl

LXRRT.]
o ":l & (Brache)

Vegetationsvergleich aller Versuchs-¥arianten

- ~ o

93 96 97 28 99 a7
36 47 48 46 48 43
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Rubus fruticosus colle
Rhamnus catharticus
Cornus sanguinea
Crataegus spec.

Prunus spinosa

Rosa canina
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Brachypodium pinnatum
Achillea millefolium
Avanochloa pratensis
Viola hirta

Galium album

Hypericum perforatum
Agrimonia eupatoria
Bromus erectus
Astragalus glycyphyllos
Medicago falcata
Trisetum flavescens
Ranunculus bulbosus
Linum catharticum
Prunella vulgaris
Carex caryophyllea
Plantago lanceolata .
Briza media -
Trifolium pratense .
Medicago lupulina -
Senecio jacobaea

Taraxacum erythroapermum .
Polygala comosa +
Scablosa columbaria +
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Plantago media .
Thymus pulegioides 1
Hieracium pilosella
Trifolium dubium
Festuca ovina coll.
Potentilla neumanniana
Trifolium campestre
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cirgium acaule
Pimpinella saxifraga
Poa angustifolia
Knautia arvensis
Sanguisorba minor
Carex flacca
Hippocrepis comosa
Fragaria vesca
Koeleria pyramidata
Taraxacum officinale
Lotus corniculatus
Veronica chamaedrys
Cerastium holosteoides
Campanula rotundifolia
Daucus carota

Carlina vulgaris
Myosotis arwvensis . +
Luzula campestris B
Dactylis glemerata

Vicia cracca - . .
Rbinanthus minor . - . + +
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Je einmal: Quercus rcbur +: Brache:

L
o
[

24 26 32 30 32 31
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Primula veris +, Inula conyza +, Veronica arvensis +: Mu;

Chrysanthemum leucanthemum +: Ma 2.

aber sehr rasch. Schon im Jahr nach dem letzten
Schnitt ist die Bestandesstruktur den Brachen wieder
angendhert. Nach der Mahd ergeben sich viele offene
Bodenstellen, die vorher durch Streu bedeckt waren,
Nach Untersuchungen von SCHIEFER (1981a) in einem
Mesobrometum vollziehen sich durch rasche Streu-
akkumulation schon nach einem Jahr tiefgehende An-
derungen im Bestand. Obwoh! Ma 1/2 mit die hdchsten
Artenzahlen aufweist, bleibt der Deckungsgrad der
meisten Arten sechr gering. Die Besténde machen des-
halb einen recht farblosen Eindruck.
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Auch das Mulchen hat keine sehr positiven Auswirkun-
gen. Die mittlere Artenzahl liegt kaum hbher als in
den Brachen. Die dichte, unzerkleinerte Streulage
nach der Mahd erschwert kleinwillchsigen Pflanzen die
Ausbreitung. Hochwiichsigere Grdser und einige XKrédu-
ter kommen dagegen rasch nach (s. Abb. 2)}. Physiog-
nomisch fallen vor dem Schnitt vor allem die vielen
halbhohen Grashalme auf, wdhrend farbige Aspekte kaum
zu sehen sind.

Erst bei regelmdBiger Mahd wird Bromus erectus ent-
scheidend geschwidcht. Sein Deckungsgrad ging bei

Ma 1-3 auf unter 40% zuriick. Blattlédnge und Zahl der
Blittentriebe nahmen ebenfalls ab. Bei Ma i profi-
tieren einige hdherwlichsige Arten wie Medicago fal-
cata und Asiragalus glycyphyffos, die bei hdufigerer
Mahd wieder zurickgehen.

Hie Tab. 4 zeigt, gibt es eine gridfere Zahl von Ar-
ten, die entweder nur in den gemdhten Parzellen oder
doch dort verstarkt auftreten, Meist handelt es sich
um wuchsschwache Pflanzen, die fir intakte Kalkmager-
rasen bezeichnend sind. Ein- bis zweimalige Mahd er-
gibt so recht bliitenreiche Bestinde.

Bei Ma 3 treten vor allem in trockenen Jahren offene
Bodenstellen fiir ldngere Zeit auf, die kleinwiichsige
Pionierpflanzen begiinstigen. Besonders stark hat sich
nach den Trockenjahren 1982/83 Hieracium piloselia
entwickelt. Vor dem ersten Schnitt findet man kurz-
bis mittelwlichsige bunte Rasen, spidter vorherrschend
dicht an den Boden gedrtickte Rosettenpflanzen. Cix-
sium acaufe ist z. B. nicht nur wegen seiner stache-
ligen Blatter in Extensivweiden als Weideunkraut
stdrker vertreten, sondern es widersteht auch hdufi-
ger Mahd aufgrund seiner Rosetten.

Einen Nachteil hat die frlhzeitige Mahd: spdter im
Sommer blihende Arten entwickeln selten und nur kim-
merliche Blitenstédnde. Fir ein buntes Bild ist des-
halb eine mosaikartig wechselnde Schnittintensitdt
und -zeit ratsam. Eine generell spdtere Mahd wiirde
nicht nur Spatbliher, sondern vermutlich auch Bromus
erecfus wieder beginstigen.

6.2, FELDBORNBERG B (1981)

Die im Bodenwasserhaushalt etwas extremere, arten-
drmere Fldche B bestdtigt grundsdtzlich die Ergeb-
nisse der Flache A {s, Tab. 5). Bromus erectus wird
durch Mahd nicht so stark geschwdcht, Strducher wa-
ren 1981 weniger und nur in der Brache deutlich be-

Tab. 5: Vegetationsvergleich aller Versuchs-vVarianten

auf Flache B (Feldbornberg 1981)
{Prozent-Mittelwerte von je drei Parze]len)

@

E~

3 —H o~
Versuchsvariante ﬁ =] ]

LU g =
Mittlerer Deckungsgrad 87 83 90 91
Gesamtartenzahl 33 37 36 37
Mittlere Artenzahl 25 26 26 29
Prunus spinosa 11 1
Viola hirta 1 1 1
Brachypodium pinnatum + o+ o+
Rosa canina + + +
Ononis spinosa + + +
Bromus erectus 7 7 47

Hippocrepis comosa
Astragalus glycyphyllos
Medicago falcata
Pimpinella saxifraga
Carex caryophyllea
Linum catharticum
Prunella vulgaris
Sanguisorba minor
Fegtuca ovina coll.
Thymus pulegioides
Cirsium acaule

Lotus corniculatus
Potentilla neumanniana
Medicago lupulina
Hypericum perforatum
Hieracium pilosella
Trifolium pratense
Plantago media
Plantago lanceolata
Briza media

Poa angustifolia
Agrimonia eupatoria
Knautia arvensis
Trisetum flavescens
Taraxacum officinale
Crataegus spec.

Carex flacca

Dactylis glomerata
Avenochloa pratensis
Koeleria pyramidata
Campanula rotundifolia
Ranunculus bulbosus
Luzula campestris
Scabiosa columbaria
Centauriuvm erythraea
Orchis mascula
Centaurea scabiosa .
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merkbar. Wiederum sind Astragafus und Medicago fal-
cata bei geringen Eingriffen (Ma 1) geftrdert. Viele
kleinwiichsige Pflanzen kommen nur oder deutlich
verstdrkt in den Mahdparzellen, besonders in Ma 2
vor.

Insgesamt erscheinen die VYer#nderungen weniger stark.
Einmal war zu Versuchshbeginn die Yorherrschaft von
Bromus ¢reefus nicht so auffallig, und auBerdem mo-
gen die extremeren Lebensbedingungen andere Einwir-
kungen etwas abschwichen. So dhneln hier auch die
Mulchparzellen mehr den gemdhten Parzellen. Bei ge-
ringerer Produktivitdt ist die Lage des Mdhgutes



weniger dicht und deshalb weniger negativ fiir klein-
wiichsige Pflanzen.

6.3. ASCHENBURG C (1981)

Auch in dem wuchsschwicheren Brachgpodéum-Rasen ha-
ben sich iiber 8 Jahre hinweg deutliche Verdnderungen
ergeben, die wiederum vorwiegend auf Verdnderungen
des Deckungsgrades der bereits vorhandenen Arten
beruhen (s. Tab. 6). Die Brachfldchen fallen durch
sehr dichte, aber nicht sehr hohe Grasbestdnde mit
wenig blihenden Pflanzen auf. Dazwischen liegen

5-10 cm lockere Streu. Gehélze spielten zu keiner
Zeit eine Rolle.

Infolge der geringen Produktivitdt wirkt sich das
Mulchen, &hnlich wie bei B, kaum negativ aus. Es
entstehen relativ bliitenreiche Rasen mit einzelnen
hohen Brachypodium-Halmen. Die Streu wird schon
wiahrend des Sommers stadrker abgebaut. Insgesamt sind
die Mulchparzellen gegenlber den folgenden etwas
wuchskraftiger. Dies gilt auch fir Ma 1/2 im jeweils
2. Jahr nach der Mahd.

Ein- bis zweifache Mahd bewirkt dichte, kurzwlichsi-
ge Rasen mit vielen Blattrosetten und bunten Blih-
aspekten. Viele Pflanzen bleiben niedrig und klein-
bldttrig. Von zweimaliger Mahd profitieren ledig-
lich die Pionierpflanzen Hieracium pifoseffa und
Medicago fupufina sowie Prunellfa grandigfora. Fir
andere Arten, z. B. Cirsium acaufe, Leontodon his-
pidus und Trisetum g€avescens, ist dagegen ein Riick-
gang erkennbar,

AbschlieBend noch eine kurze Bemerkung zu Ophrys
apifera und Gentianeffa ciliata: Beide Arten traten
in mehreren Parzellen auf, allerdings meist sehr un-
regelmdBig. Gentianeffa scheint durch Mahd im Juni
geschddigt. Die hichste Individuenzahl trat bei Ma
1/2 jeweils im Jahr nach der letzten Mahd auf, ohne
daB sich klare Tendenzen abzeichneten. Es gab néamlich
auch Jahre, wo die Art auf Ma 1 und Ma 2 zu finden
war. Noch weniger l&Bt sich iiber Ophrys sagen. Sie
war Oberhaupt nur in manchen Jahren vorhanden, am
ldngsten durchgehend bei Ma 1/2.

7. ZEITLICHER VERLAUF DER VEGETATIONSENT-
WICKLUNG

Die Tab. 2-6 zeigen nur den Zustand der Versuchspar-
zellen nach 8 bzw. 12 Jahren im Unterschied zur Bra-
che. Am Beispiel der Flache A werden nun zusdtzlich
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Tab. 6: Vegetationsvergleich aller Veruschs-Varianten
auf Fliache C {Aschenburg 1981)
(Prozent-Mittelwerte von je drei Parzellen)

Versuchsvariante

Mittlerer Deckungsgrad 85 99 92 99 99
Gesamtartenzahl 35 44 40 41 34
Mittlere Artenzahl 27_31_30_31 30
Brachypodium pinnatum 57 23 23 18
Crataegus spec. + P
Achillea millefolium 5 + 1
Festuca ovina coll. 12 8 8
cirsium acaule 5 4| 6
Leontodon hiapidus 2 7] 4
Trisetum flavescens + i+
Trifolium pratense +

Trifolium repens +

Briza media

Carex caryophyllea
Potentilla neumanniana
Linum catharticum
Scabiosa columbaria
Ranunculus bulbosus
Ophrys apifera

Polygala comosa

Plantago media

Carex flacca

Prunella grandiflora
Thymus pulegicides
Medicago lupulina
Hieracium pilosella
Lotus corn, ssp. hirsutus
Galium verum

Oononis spinosa
Pimpinella saxifraga
Lotus cern. ssp. corn,
Koeleria pyramidata
Gentianella ciliata
Agrostis tenuis
Campanula rotundifolia
Taraxacum officinale
Plantago lanceclata

Poa angustifolia
Sanguisorba minor

Viela hirta

Cornus sanguinea
Taraxacum erythrospermum .
Carpinus betulus .
Festuca pratensis +
Quercus spec. .
Hypericum perforatum '
Luzula campestris .
Centaurium erythraea N
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Je einmal mit +: Fraxinus excelsior (Brache); Festuca
arundinacea, Cerastium holosteoldes, Galium pumilfum,
Heracleum sphondylium {Mu); Chrysanthemum leucanthe-
mum, Rosa rubiginosa (Ma 1},

einige Entwicklungstendenzen wihrend des gesamten
Zeitraumes der Untersuchungen kurz erldutert. Hierfiir
mitssen neben den verschiedenen experimentellen Ein-
flissen auf die Vegetation auch die Witterungsschwan-
kungen von Jahr zu Jahr mit berdcksichtigt werden.
Oft handelt es sich bei Veranderungen um [berlagerun-
gen von Sukzession und Fluktuation, die sich nicht
klar trennen lassen. Wie schon die vorhergehenden
Kapitel gezeigt haben, geht es ohnehin nur um Ver-
dnderungen innerhalb eines gleichbleibenden Vegeta-
tionstyps., wobei oft nur Deckungsgrad-Schwankungen

zu erkennen sind. BORHKAMM (1962) bezeichnet sclche
geringfitgigen, aber gerichteten Abwandlungen als
Kleinsukzession.
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Abb. 3: Klimadiagramme und Niederschlagssummen 1972-1983 nach MeBdaten der Wetterstation im Neuen Botani-

schen Garten der Universitdt Géttingen.

7.1, WITTERUNGSVERLAUF 1972-1984

Zur Kennzeichnung der Witterungsschwankungen im Un-
tersuchungsgebiet wurden Daten der Hetterstation im
Neuen Botanischen Garten der Universitdt Gottingen
ausgewertet (bis 1983) und in Klimadiagrammen dar-
gestellt (Abb. 3). Die Station ist nur etwa 2 km vom
Feldbornberg (A, B) entfernt, liegt allerdings im
Tal.

Nach den Jahresniederschidgen lassen sich bereits
einige recht trockene Jahre (< 550 mm} aussondern,
ndmlich 1973, 1975, 1976, 1982 und 1983, 1976 und
1982 fallen mit weit unter 50D mm als besonders
trocken auf. Verfolgt man den Kurvenverlauf der Dia-
gramme, konnen 1973, 1976, 1982 und etwas einge-

schrdnkt 1975, 1979 und 1983 wihrend der Vegetations-
zeit als relativ trocken eingestuft werden. 1984 war
dagegen ein kiihl-feuchter Sommer.

7.2.-DECKUNGSGRAD-VERKNDERUNGEN EINZELNER
ARTEN

In Abb. 4 lassen sich Einzelheiten der Artenent-
wicklung auf Fléche A erkennen. Die Verbuschungs-
tendenz der Brachen wird gut aus dem VYerhalten von
Prunus spinosa sichtbar. Erst in den letzten Jahren
hat diese Entwicklung rasch zugenommen. Dagegen wird
die Versaumung aus der Darstellung von Hypetdouwm
perforatum, Viofa hirta und Agrnimonia eupatonria
weniger deutlich.

Brache {Brache} Mu Ma 172 Mal Ma 2 Ma 3
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I//:/f% S <t — =¥ S—

-4 Crataegus spec.

' . —— e [ = AT e e
Hypericum perforatum

L‘:::::::::ii:] . /—t*’//jil wall e e S
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Abb. 4: Deckungsgrad-Yerdnderungen einzelner Arten von 1972-1984 (Fliche A; Mittelwerte aus je 4 Parzellen).
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Beli den Grdsern zeigt Bromus ereetus die stdrksten
Verdnderungen. In den Bracheparzellen hat er noch
zugencmmen, in den anfangs umgegrabenen Bereichen
nach etwa 5 Jahren wieder einen sehr dichten Bestand
entwickelt. Auch bei My und Ma 1/2 pendelt sein Dek-
kungsgrad auf hohem Niveau. Dabei zeigen die alle

2 Jahre gemdhten Fldchen einen regelmiBigen Wechsel :
In den Jahren nach der Mahd geht die Wuchskraft von
Bromus deutlich zuriick, um im 2. Jahr wieder anzu-
steigen (der vermutliche Anstieg 1976 ist wegen feoh-
lender Aufnahme nicht belegbar}. Bei Ma 1-3 hat sich
der Deckungsgrad von Bromutd nach anfdnglicher star-
ker Abnahme auf einer recht niedrigen Stufe einge-
stellt. Das extreme Trockenjahr 1976 zeigt durchweg
relativ niedrige Werte, wohingegen 1982/83 eher eine
Zunahme zu verzeichnen ist, Bromus erectfus weist ei-
ne hohe Transpiration auf (s. BARTH 1978, BDRNKAMM
1958), kann dies aber als Tiefwurzler wohl bei nicht
zu extremer Trockenheit ausgleichen bzw. sogar gegen
flacher wurzelnden Pflanzen Vorteile erlangen.

Wdhrend Poa angustifofia unregelmdBiger schwankt,
in feuchteren Jahren aber mehr Bliitenstdnde ent-
wickelt, hat Festaea ovina oft nach dem Trockenjahr
1976 die héichsten Deckungswerte, Allgemein férdert
auch hdufige Mahd die Ausbreitung. Dies gilt auch
bedingt flir Tadsetum fLavescens. Die in der Abbil-
dung folgenden Arten gehdren zum Grundgeriist der
Artenverbindung aller Parzellen und zeigen oft nur
geringe Schwankungen. Dabei reagiert das einjahrige
Linum eathanticum deutlich positiv auf nieder-
schlagsreiche Jahre und auflerdem auf stdrkere Mahd-
beeinflussung.

Cinsium acaufe zeigt recht konstantes Verhalten, Nur
in den anfangs umgegrabenen Parzellen hat es sich
bis heute nicht erholt. Gegenldufig zu Fesfuca ovina
schwanken die Deckungsgrade von Med{cage fafcata.
Neben einer Deutung durch Witterungsschwankungen
kommt hier miglicherweise die von KLAPP {1965,
S. 101} beschriebens "Kleemildigkeit” ins Spiel, die
auch fiir andere Leguminosen gilt. Nach KLAPP wird
durch das mit dem Rickgang der Leguminosen in Ver-
bindung stehende Verfligharwerden des angesammelten
- Stickstoffs der Graswuchs verstarkt.

Die librigen Arten gehdren zu den besonders positiv
auf Mahd reagierenden Pflanzen. Auch hier zeigen die
Legquminosen (Medicagoe fupulina, Taifolium nepens,

T. pratense) plétzliche Anstiege und Abnahmen, mig-
licherweise wieder als "Kleezyklus" zu deuten oder
auf Witterungsschwankungen beruhend. Neben Fluktua-
tionen sind hier aber auch deutlich gerichtete Ten-
denzen im Sinne einer Kleinsukzession erkennbar. Von

den Trockenjahren 1982/83 hat vor allem Hieracium
pifoseffa deutlich profitiert, das mit oberirdischen
Ausliufern rasch freie Pldtze erobert. Nach BORNKAMM
(1958) kann Hieracium Trockenzeiten in welkem Zustand
lange ertragen, ohne stdrker geschddigt zu werden.
Dies liefl sich auch auf unseren Parzellen bestdtigen.

Eine Zusammenfassung der Einzeldaten aus Abb. 4 er-
gibt Abb. 5. Hier zeigt sich noch klarer der Antago-
nismus zwischen dem hochwiichsigen Bromua erectus und
kleinwiichsigen Arten der Kalkmagerrasen, wobei Cirsi-
um acaufe als weniger reagierende Art noch getrennt
dargestelIt ist. Nur wo durch Mahd die Konkurrenz-
kraft von Bromus deutlich geschwicht ist, kommt es
zur Regeneration arten- und blitenreicher Bestdnde.

7.3, RECHNERISCHER VERGLEICH DER BESTANDES-
VERANDERUNGEN

Schon in der Einzeldarstellung von Arten kommen Fluk-
tuvationen und Sukzessionstendenzen zum Ausdruck. Ei-
nige rechnerische Vergleiche kinnen miglicherweise
einiges weiter erklidren, wenn auch wegen der allge-
mein geringen floristischen Verdnderungen hier eben-
falls nur tendenzielle Ergebnisse zu erwarten sind
(5. auch BORNKAMM 1981), Zur Yerdeutlichung der Wit-
terungsschwankungen werden zusatzlich die jeweiligen
Niederschlagssunmen April-September herangezogen.
Trockenjahre sind in den Abbildungen 6-8 durch senk-
rechte Punktlinien gekennzeichnet, Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit wurden (Brache) und Ma ? teilweise
weggelassen. Die stdrkeren Anderungen 1975-77 sind
vorwiegend methodischer Art (s. Kapitel 4).

7.3.1. MITTLERE ARTENZAHL (ABB. 6)

Trotz mancher Schwankungen ist eine allgemeine Zu-
nahme an Arten zu verzeichnen. Es handelt sich also
nicht um reine Fluktuationen, sondern um durch
Schwankungen Uberlagerte Kleinsukzessionen. Es fdllt
auf, daB nach trockenen Sommern eine deutliche Ar-
tenabnahme stattfindet (s. 1980, 1984}, meist im
direkt folgenden Jahr. Die Trockenjahre selbst zei-
gen eher besonders hohe Artenzahlen als Folgen giin-
stigerer Vorjahre. Auch BORNKAMM (1974} stellte
Korrelationen von Anteilen der Kalkmagerrasen-Pflan-
zen vorwiegend zum Niederschlag des Yorsommers fest.
Dauerfldchen-Untersuchungen in Meaobromion-Rasen

von KNAPP (1977} in Hessen ergaben fir Trockenjahre
bis zu einem Drittel niedrigere Artenzahlen als in
feuchten Jahren. Nachwirkungen von Dirrejahrer tra-
ten dort teilweise auch erst 1-2 Jahre spiter auf
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Abb. 5: Deckungsgrad-Veridnderungen der Gruppe kleinwiichsiger Arten im Vergleich mit Baomus erectus

(Fldche A).
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Abb. 6: Entwicklung der mittleren Artenzahlen auf den
Parzellen der Fliche A (oben: Niederschlags-
summen April-September}.

(KNAPP 1978). Neben reinen Trockenschiden kdnnen
nach KNAPP auch allelopathische Wirkungen durch
Stoffe aus abgestorbenen Pflanzenresten mit fiir die-
se Yerdnderungen verantwortlich sein.

£s sei aber noch einmal darauf hingewiesen, dahb
hier moglicherweise Schwierigkeiten bei der Anspra-
che mancher Arten ohne Bliiten mit eingehen {s. Ka-
pitel 4).

Im Vergleich der Parzellen werden die in Tab. 4
sichtbaren Unterschiede fir lingere Zeitrdume be-
stdtigt. Brache und Mulchparzellen haben immer die
niedrigste Artenzahl. Bei Ma 2 wurde 1982 mit 37,0
der hichste Wert erreicht. Die Ubrigen Mahdparzel-
len blieben nur wenig zuriick.

7.3.2. PRASENZ-GEMEINSCHAFTSKOEFFIZIENT
(ABB. 7)

Auch der Vergleich gemeinsamer und trennender Arten
innerhalb einer Versuchsvariante von Jahr zu Jahr
ergibt gewisse, wenn auch nicht ganz klare Tendenzen,
Allgemein 1dBt sich eine Stabilisierung der Bestdnde
im Anstieg des Gemeinschaftskoeffizienten erkennen,
die aber durch Trockenjahre unterbrochen wird. Be-
sonders deutlich haben alle Parzellen auf die trocke
nen Sommer 1982/B3 reagiert.

Bei Vergleich verschiedener Versuchsvarianten zeigt
sich in den letzten Jahren eine Gruppierung der Kur-
ven; mit zunehmender Mahdintensitédt wird die Schwan-
kung von Jahr zu Jahr geringer. Weder bei Ma 1 und
noch weniger bei Ma 3 ist eine Reaktion um 1979/80
auf trockenere Bedingungen zu sehen, wihrend Brache
und Mu einen starken Einbruch erkennen lassen. Allge-
mein sind die Mahdfldchen ausgeglichener als die ibri-
aen.
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Abb. 7: Verdnderungen im Prdsenz-Gemeinschaftskoeffi-
zienten der Parzellen von Jahr zu Jahr auf
Flache A (oben: Niederschlagssummen April-
September).

7.3.3, PROZENTUALE AHNLICHKEIT (ABB. 8)

Ein abweichendes Bild ergibt sich, wenn man die Dek-
kungsgrad-Schwankungen von Jahr zu Jahr betrachtet,

die ja, wie bereits mehrfach betont, oft augenfalliger

sind als Artenverschiebungen. Hier erweist sich Ma 3
als Parzelle mit den oft stdrksten Verdnderungen.
Dies 1&Bt sich teilweise schon aus den Artenprofi-
len in Abb. 4 erkennen. Auf dem zeitweise relativ
offenen Boden breiten sich im Wechsel bestimmte Ar-
ten aus oder gehen wieder zurlck. Witterungsschwan-
kungen machen sich auf den wenig gegen Bodenaustrock-
nung geschiitzten Fldchen tkologisch sicher mit am
stdrksten bemerkbar.

Stdrkere Schwankungen ergeben sich in den letzten
Jahren noch flir Ma 1, Brache, Mulchen und Mahd alle
zwei Jahre, d.h. alle Parzellen mit lingerfristig
dichter Vegetation bzw. Streulage reagieren weniger
stark und erscheinen etwas ausgeglichener. Auch hier
sind Deutungen (ther die Bodenfeuchtigkeit am wahr-
scheinlichsten.

8. MASSNAHMEN ZUR REGENERATION VON KALK-
MAGERRASEN

Neben allgemeinen Fragen der Reaktion von Arten im
Konkurrenzgefiige auf verschiedene exogene Faktoren
waren von vornherein Fragen des Naturschutzes, ins-
besondere geeigneter Pflege- bzw. RegenerationsmaB-
nahmen, Grundlagen des Sukzessionsversuches. Einige
Vorstellungen hierzu kdnnen abschiieBend kurz ange-
flihrt werden.

In allen untersuchten Kalkmagerrasen-Brachen geht

es um die Zurlckdridngung wuchskriftiger, streubil-
dender Grdser zugunsten kleinwlichsiger, verschieden-
farbig blUhender Arten. Eine geregelte Mahd erscheint
sowohl filr die Schwachung von Bromus erectus als auch
Brachypodium pinnatum eine geeignete MaRnahme. Bei
relativ produktiven Bestdnden (A) reicht allerdings
schon eine Mahd alle 2 Jahre nicht aus; sie dlirfte
aber beil den weniger wiichsigen Fldchen B und G ge-
niigen, Eine mehr als einmalige Mahd pro Jahr ist
sicher nicht notwendig, kénnte aber zu Beginn die
Regeneration beschleunigen.
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Abb. 8: Verdnderungen in der prozentualen Ahnlichkeit
der Parzellen von Jahr zu Jahr auf Fldche A
{oben: Niederschlagssummen April-September).



Mulchen ohne Zerkleinerung des Mdhgutes hat sich

bei A wegen der dichten, nur langsam abgebauten
Streulage nicht bewdhrt. Ho weniger Biomasse pro-
duziert wird (B, €), erscheint diese Behandlung da-
gegen méglich (s. auch SCHIEFER 1981a). Allerdings
sollte zu Beginn von Pflegemafnahmen wenigstens ein-
mal alle angesammelte Streu entfernt werden. Mit
dem RUckgang der Graser zugunsten von Kréutern wird
auf Daver die Zersetzbarkeit der anfallenden Streu
Zusdtzlich erhdht (SCHIEFER 1982).

Neben Mahdhdufigkeit muB auch Uber Mahdtermine nach-
gedacht werden. In unserem Fall, wo viele Fldchen be-
reits Ende Juni erstmals gemdht wurden, kamen danach
nur noch wenige Pflanzen kimmerlich zur Blite; alle
Spathlither waren offensichtlich stark behindert. An-
dererseits kam der frihe Mahdtermin kleinwlichsigen
Pflanzen mit Blitezeit vor der Mahd sehr entgegen

(s. auch KRUSI 1981: Rapuncufus bufbosus). Nach

KRUSI wirkt hingegen spdte Mahd bei Bromus erectus
besonders negativ.

Neben Mahd (und Beweidung} wird Brand als Pflegemaf-
nahme Gfters diskutiert. Ohne eigene Untersuchungen
angestellt zu haben, kann man doch den wenig ginsti-
gen Erfahrungen von ZIMMERMANN (1979}, SCHIEFER
{1980} oder KRUSI (1981) folgen und diese MaBnahme
ablehnen. Auch in unseren Fléchen wére eine nicht
erwinschte Forderung von Brachypodium pirnatum zu
erwarten.

Im Sinne eines vielseitigen Naturschutzes muB man

flr Kalkmagerrasen wohl kaum einen Zustand anstre-
hen, wie er bei extensiver Beweidung friher geherrscht
hat. So haben sich z. B. manche Orchideen nach Brach-
fallen von mageren Kalkstandorten stdrker ausgedehnt
(KINKELE 1977). Auf biologische Bereicherungen durch
Einwanderung spdthliihender Saumpflanzen wurde bereits
anfangs hingewiesen. Ein gewisser Gebiischanteil soll-
te ebenfalls toleriert werden, wenn er auch als Keim-
zelle von Polykormonen kritischer zu betrachten ist.

Um allen Organismen des Hauptbiotops Kalkmagerrasen
gerecht zu werden, wdre eine méglichst differenzier-
te EinfluBnahme wahrscheinlich am glnstigsten. Denk-
bar ware ein fldchenweiser Wechsel verschieden in-
tensiver Mahd zu unterschiedlichen Zeitpunkten der
Vegetationsperiode (einschlieflich des Mulchens} mit
Fldchen der Brachestadien unter grofifldchiger Regu-
lation des GehBlzwuchses. Hier wiirde einer Vielzahl
von Pflanzen und Tieren mit ihren differenzierten
Lebensansprilchen Raum gegeben flr ein weites Spiel
von Wechselwirkungen im Sinmne einer biologisch rei-
chen und vielfdltigen Landschaft.
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9. ZUSAMMENFASSUNG

Seit 1972 werden in der Umgebung von Gdttingen
Baomus ereetus~ und Brachypodium pinnatum-Brache-
stadien von Kalkmagerrasen (Mesobremion) in ihrer
Entwicklung auf Dauerfldchen verfolgt. Zusdtzlich
wird ihre Reaktion auf unterschiedlich intensive
Eingriffe {Mahd, Mulchen) untersucht. Die vorliegen-
de Arbeit gibt einen Uberblick der Entwicklung der
Bestdnde sowie einzelner Arten von 1972-1984. Neben
einer Kleinsukzession lassen sich Fluktuationen in
Bezug zu HWitterungsschwankungen erkennen. Sie werden
durch Darsteilung der Anderungen von Artenzahl, Prd-
senz-Gemeinschaftskeeffizient und Prozentualer Ahn-
lichkeit von Jahr zu Jahr teilweise verdeutlicht.

Abschliefend wird kurz ein Pflegekonzept fiir brach-
liegende Kalkmagerrasen entwickelt.
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Succession and fluctuations in species composition in
the limestone grasslands of south Oland

Ejvind Rosén
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Juniperus scrub, transplantation experiments, per-
manent plots, drought influence, population dynamics.

7

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird iiber Sukzession und Schwankungen im Artenbe-
stand in den verschiedenen Kalkstein-Grasfldchen auf
"Stora Alvaret" im Siiden der Ostseeinsel Oland,
Schweden berichtet. Dabei spielen klimatische Ein-
fliisse, insbesondere das Niederschlagsregime, fir die
pflanzendecke und fiir bestimmte Arten wie Juniperus
communis, Cafluna wilgaris, Pofentifla fuuticosa eine
besondere Rolle;

1. Witterungsschwankungen verursachten Fluktuatio-
nen in Bezug auf die Artenzusammensetzung auf
Dauerfldchen im Avenetum.

2. Dauerbeobachtungsflichen wurden auf Kahlschldgen
innerhalb von dichtem Wacholdergeblisch angelegt.
Die Regeneration der Krautschicht wurde in Ver-
bindung mit Umpflanzungsversuchen untersucht,
welche die Graslandarten (uchis mascunfa, Anemone
pratensis, Oxytnopis campesinis einbeziehen.

3. Die Besiedlung der Avenetum-Flachen durch Juni-
perus wurde in den Jahren 1970-1984 registriert.
Neue Wacholderpflanzen wurden kartiert sowie
Durchmesser und Langenwachstum wdhrend zweier 5-
Jahres-Perioden gemessen.

4. Die durch Trockenheit verursachten Schwankungen
konnten an Jumiperws- und Calfuna-Bestdnden auf
flachgriindigen Biden (1975-1984) und fiir Poten-
tilfa fruticesa (1983-19B4) in zeitweilig verndf-
ten Depressionen dargestellt werden.

1. INTRODUCTION

The Stora Alvaret is a large area of natural and
seminatural grasslands in the south of the Baltic
island of {land,

The superficial bedrock mainly consists of limestones
{Ordovician strata). Over the bedrock there are Qua-
ternary deposits {beach ridges and littoral deposits).
These gravelly soils are comparatively poor in lime
and show an acid soil reaction, but they are Inter-
spersed with thin calcareous weathering soils. Marls
and lime gyttjas occur in fens and temporary pools.

Soil type, depth and moisture conditions are very

" yaried and this heterogeneity is the major determi-

nant of the complex mosaic of plant communities
which are found in these limestone grasslands.

Some important plant communities {according to
ALBERTSON 1950} can be mentioned: characteristic

on gravelly deposits is the Avena pratensis - Sesleria
coerulea - Comptothecium lutescens assoc. (op. cit.).
On weathering soils there are Festuca ovina-assoc:s
(op. cit.}). I will refer to these communities as
Avenctum and Festucetum respectively. They are the
most important communities for the grazing animals.
In addition there are several communities with li-
chens and mosses on thin soil and on bare rock. In
wet meadows the Seslerie coerulea — Molinia coeruleo -
Ctenidium molluscum assoc. {(op. ¢it.) is predominant
while in temporary pools, Alvar lakes and fens seve-
ral communities are present.

The Alvar plant communities contain several taxa,
which have disjunct distributions within Europe.
These species are important from both a scientific
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Table 1. Preclpitation values (mm) for the years 1968-83; the maln

growing period (April-September) and the critical

period (May-July). Data from the Ecological Station, Dlands Skogsby.

Year 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1965-83
A-S 229 309 329 195 274 213 204 191 255 228 280 272 256 279 209 195 418 245
M-J 154 91 162 113 109 93 130 76 139 163 91 143 102 165 139 68 255 121
:;:anlual 429 443 533 326 375 414 539 328 404 H5H 472 429 500 496 363 367 - 430

and nature conservancy point of view. More informa-
tion about these floral elements is found in STERNER
(1948) and ROSEN (1982}.

Annual precipitation on dland is only 400-450 mm per
year. The precipitation is unevenly distributed both
within and between years and also between various
sites,

For the development and survival of the plant cover
the distribution of the precipitation during the ve-
getation period is very important. May-July is con-
sidered to be critical. Precipitation values for the
years 1968-83, for the main growing period (April-
September) and the critical period (May-duly) are
presented from the Uppsala University Ecological Sta-
tion, Olands Skogsby (Table 1).

The summer of 1969, 1975 and 1983 had long periods
with low precipitation resulting in drought damage
to the vegetation. The drought in 1973 and 1982 was
less pronounced but stiil affected the vegetattion.
In contrast 1984 was a very rainy summer. This means
that the yearly precipitation is not necessarlly
correlated with a dry growing season. Of special
interest is the low precipitation in 1983 when only
26 mn rain fell in the period from 7 June to 9 Sep-
tember {95 days), while in 1984 the Alvar received
264 mm during the same period,

According to NELSON (1955) man has probably used the
Alvar for grazing animals since the late Stone-Age
(3000-1500 B.C.). The intensity of grazing has been
varying during various eras, In the last 80-100 years
the number of grazing animals has decreased.

Heavy sheep grazing in the 1960's temporarily damaged
some areas but on the other hand pushed back the en-
croaching Juniperus commnis scrub. Today juniper
scrub Is spreading in large areas where no - or only
weak - grazing by cattle (heifers) is taking place,
This is an increasing conservancy problem,

The nomenclature of vascular plants is generally ac-
cording to LiD {1974). Taxonomic accuracy has been
maintained as far as possible. The suffixes sp. or
spp. has been used for not fully identified juveniles
and heavily grazed plants. Further information about
flora, vegetation, geology, cultural history etc. is
found in ROSEN (1982).

2, YEGETATION DYNAMICS IN PERMANENT PLOTS

Problems of vegetation dymamics as succession and
fluctuations have been studied in permanent plots,
A number of plots has been monitored, the oldest
since 1969, Some methods and results are presented.

2,1, PERMANENT PLOTS IN AVENETUM VEGETATION

Changes in the plant cover in Avenetum vegetation
due to climatic variations and grazing has been re-
corded in eight permanent 1 m? plots since 1969. The
results are examplified in Table 2 by three different
plots.

Plot no. 27 has been continuously grazed since 1969,
first by sheep and from 1972 by cattle. Plot no. 30
is from the same area but has been fenced and un-
grazed from the beginning of the recordings. The
third plot (ro. 39) was located in a cattle grazed
area and has also been fenced and ungrazed since
1969. But since the last two years the plot has been
unfenced. The area is now grazed by a few horses.

As detailed results have been published about these
plots from earlier stages of the investigation {ROSEN
1982, 1984), the present paper will only deal with
some of the general trends in these piots.

Where the plots have been ungrazed the sward thick-
ness has increased, Some tall and competitive species,
such as Awihenatherum pratense {= Avena pratensis),
Filipendula wilganis and Galium verum have increased.
Less competitive species have decreased e.g. annuals,
and 50 have the total number of species. The species
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decrease is examplified by plot no. 30. In the grazed
plot the situation is more stable (see plot no. 27).

However, there is a fluctuation superimposed on these
successional trends. This is pronounced after extrem-
ly dry years when graminids will decrease in cover
and annuals increase in the opened sward. A good il-
lustration of that is given by Fesfuca ovina which
decreases in all plots after the dry years of 1969
and 1983. The number of annuals subsequently increa-
ses in 1970, 1984 but also in 1976. Also the total
cover of herbids increases after a crash in the gra-
minids.

The increase in plot no. 39 for Junipeaus may repre-
sent the first step towards juniper scrub in the area.

2.2, PERMANENT PLOTS IN DENSE JUNIPER SCRUB

One aim of the present research is to investigate the

succession from open Avenetum vegetation to dense

Jjuniper scrub. For management purposes following

questions are important:

- AL which shrub density will various meadow species
disappear?

- Is there a "seed bank" in the soil under an old
shrub giving back parts of a meadow community?

- Is it possible to assist the regeneration of a
meadow community by transplantation and sowing?

In this paper the first question is left aside. To

handle the other two guestions of regeneration four

permanent plots {4x4 m) were laid out. Three plots

were established in a very dense juniper scrub

(approx. 60-80 years old} and one in the not-so-

dense edge of the same scrub. All shrubs in the

plots were cut in QOctober 1983.

Three of the plots were used for transplantation

and sowing; two were left open to grazing cattle

and one was closed by-a "fence" of dead and living
shrubs. The fourth plot in a central part of the
dense scrub was left without treatments and was also
"fenced".

For the transplantation and sowing experiment {in
Oct. 1983) Cnchis mascula, Anemone pratensis and
Oxytropis campesinis were used, They were dug up
together with a small part of soil in the area just
outside the scrub and then transplanted into the
plots. Seeds were collected in the same area and
were sown In two of the plots. The plot at the edge
of the scrub was used for grehis transplantation
(not Anemone p. and Oxyitropis c.) and was not used
for sowing experiments.

The first results were recorded in the beginning of
dune, 1984, Qut of 20 transplanted ¢rehis 18 had sur-
vived and 12 had been flowering. All dnemone (10) and
probably 16 of 20 Oxytropis had survived. All control
plantations (five of each species) in the open Alvar
had survived.

Seedlings of the experimental sowings were only found
in the "fenced" plot. There were six small seedlings
of Anemone pratensis (from 40 seeds). The idea of
transplantation of taxa into a cleared area seems to
be possible at least under good weather conditions

as in 1984. A number of species has been recorded
growing from the soil brought in around the trans-
planted plants. That is aiso important to notice as
these patches pow have the function of meadow islands
in the cleared area.

The untreated plot had a shrub layer with a cover
about 95% before the clearing. In October 1983 seven
species were recorded (see Table 3). They had very
low frequency and were scattered in the plot. Very
few visits were made to the plot to avoid introduc-
tion of seeds to the area. Seeds introduction by
birds or hares is however uncontrollable.

Table 3. Records of taxa and their cover values in a cleared
plot (4x% m} in Juniperus scrub at Dréstorp 1983-84,

Year 1983 1904

Date 19/10  12/5 15/9

Subplot {2x2 m) 1 2 3 4
Juniperus communis . . X . 1 f
Poa cf compressa . . |
Festuca ovina . . T ..
Brachypedlum pinnatum . . ' 1 .1
Carex flacca . 1 1T 1 1
C. sp. 1 1 111,
Luzula sp. . ] o1
Arenaria serpyllifolia . . . 1 1
Stellarla graminea . . T 1 . .
Berberils vulgaris 1 1 [ |
Cardamine hirsuta . 1 1T 1 1 1
Prunus spinosa 1 1 2 1 2 1
Fragaria viridis 1 1 12 1 2
Potentilla tabérnaemontani . P T
Geum urbanum 1 1 3 3 85 2
Fliipendula vulgaris . 1 1T 1 . x
Rose dumalis 1 1 1 1 1 3
Trifolium repens 1 .0x
T. pratense 1 1 .
Anthyllis vulnerarla . . P S
Lotus corniculatus . . 1 1 T 1
Polygala sp. . - . .X
Viola hirta 1 1 T 1 1 1
Torilis japonlca . . 1 2 1 1
Veronica arvensis . 1 . . . .
Plantago lanceolata . . |
Galium aparine . 1 1 1 1 1
G. triandrum . . 1. 1
G. boreale 1 . x
G. verum . . . 1 . 1
Campanula persicifolia . 1 T 1 1t 1
C. rotundifolia . . T 1 1 1
Achillea millefolla . . [ .
Cirsium vulgare - . . XX
Sonchus ¢f asper . . 1 .
Taraxacum vulgare - . . .ox

No. of species: 36 7 14 23 20 22 22




The number of species had increased to 14 in May 1984
and to 35 in September. Some of the plants already
present in the plot in 1983 e.g. Paunus spinosa, Rosa
dumabis, Fragonia viridis and most of all Geum urba-
naem had regenerated rapidly. This is also seen in in-
creased cover values. Tornilis faponica and Galium apa-
rine were also frequent. Three seedlings of Jundipehuis
commundis were recorded.

A number of species which are more frequent in meadow
vegetation were recorded e.g. Arenaria serpyblifolia,
Veronica arvensis, Polygafa sp., Loius corndculatus,
Anthytfis wenerania and Potentilla tabernaemontand.

No further evaluation has been done yet, but it is
obvious that the canopy-removai together with the
good precipitation conditions have initiated a growth
from stored seeds in the soil.

2.3. COLONIZATION BY JUNIPERUS COMMUNIS ON
DEEP SOELS

Regeneration of Juniperus commnis has been recorded
in a clear-cut plot (50x50 m) and succession has been
recorded in an control plot {without cutting) since
1970, Both plots have been ungrazed since 1970,

in the cleared plot the mean age was 49 years {136
junipers). This plot was recorded within a standing
crop estimation of Juniperus (ROSEN 1982). The age
of 65 small junipers was not counted. There were two
peaks in age distribution; for ages 31-35 and 41-45.
Only 11 shrubs had an age over 80 years. The latter
may be explained by cutting for firewood or higher
grazing intensity at that time, but extreme drought
periods may also have been involved.

In the control plot diameters and heights of the
junipers have been measured in two 5-year inter-
vals (1971-76 and 1976-81). The cover of the juniper
stand increased from 10% to 14.5% during these 10
years, which indicates a rapid growth. It was shown
for the junipers with a diameter up to t m that they
have increased their diameter on average by 27% and
20% respectively and height by 18% and 25% respec-
tively during these two 5-year intervals. Figures
for larger junipers (diam. over 3.05 m) showed in-
creases of (diameter) only 5% / 5% and (height) 4% /
6% respectively for the two 5-year periods (ROSEN
1982). This was the first step of understanding the
scrub development,

29

Regeneration and succession has been followed by map-
ping seedlings in the cleared plot, and both small
junipers and seedlings in the control plot. In 1981
there were 159 small junipers and juniper seedlings

in the cleared plot. The number in the control plot
had increased from 40 (1971) to 112, an increase of
72. In addition there were 150 older shrubs growing
in that plot. Totally only four small shrubs were
recorded dead during that 10-year period {RDSEN 1982).

A more detailed mapping was carried out In 1983, re-
cording 606 small shrubs in the cleared plot (an in-
crease of 447 from 1981). The contrel plot had 314
(increase of 202), excluding the 150 clder shrubs.
The more detailed mapping cannot account for all of
this increase. The first years of the 1980's were
probably .suitable for seedling establishment, but
the seedlings were initially too small to be detec-
ted in the thick vegetation cover during the 1981

mapping.

For comparison it can be mentioned that Juniperus
seedlings were recorded in 1981 from the intensive-
ly mapped 1 m* permanent plots in the Avenetum ve-
getation.

The number of living seedlings in the control plot
increased from 314 to 324 from 1983 to 1984, 22 were
new and 12 were missing (presumed dead). For the
cleared plot the figures were 606 in 1983 and 604 in
1984. 45 were new and 47 were missing (presumed dead).
This indicates that the drought in 1983 had a more
severe effect on the seedlings than has been recorded
before. The difference in the numbers of seedlings
between the two plots may be a question of competi-
tion for water; the older shrubs outcompeting the
smaller ones in the control plot.

The problem with the lack seedling establishment re-
ported e.g. from Great Britain (WARD 1973, 1982;
GILBERT 1980) and the Netherlands (BARKMAN pers.
comn.) is not valid in Gland. 1t is rather the oppo-
site - the very good establishment and low grazing
intensity - which is a management problem in the
Alvar.

2.4, COLONIZATION BY JUNIPERUS COMMUNIS ON
SHALLOW SOILS

On shallow soil the situation for junipers is diffe-
rent. A Juniperus commuendis population has been re-
corded since 1975 using a scale based on the amount
of green needles {assimilating) at the end of the
summer (September}. The scale is explained in Fig. 1.
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Fig. 1. Inflrence of drought on Juniperus commnis in
the permanent plot (7x7 m) during the period
1975-84, Alvar of MNedre Alebik. Each year (in
Sept.) the living junipers were ¢lassified
according to amount of green needles.

M 100% (fresh), WM 99-76% (slightly dry),
® 75-26% (half dry), ® 25-1% {almost dry),
o 0% {dry). Dead shrubs were marked by —.
Number of shrubs (fresh-dry) per year from
1975 to 1984: 24, 23, 22, 21, 2%, 21, 23, 23,
22, 19,

The influence of drought was followed in a permanent
plot (7x7 m). After the very dry summer in 1975 only
four shrubs were classified as "fresh" out of 24
shrubs. Nine were "almost dry" and one was “dry".

In the following year the situation was better.
Though one bush was "dead" and one was "dry"; only
one was classified as "almost dry". The other shrubs
had recovered. Then there was a series of years with
fairly good conditions of which 1980 was the most
favourable year with 12 "fresh® and no “dry" or "al-
most dry" ones.

In 1982 conditions were less favourable as indicated
by the records of no "fresh" but 16 "slightly dry"
shrubs. After the extremely dry year 1983 one shrub
was "dead", three were “dry" and three "almost dry".
The majority were "half dry". The three individuals
in the best condition that year belonged to the class
"slightly dry".

Despite the favourable climatic conditions in 1984
three shrubs died as a consequence of the previous
years' drought. Six individuals were classified as
"dry" which in practice means dead. Only 13 shrubs
were still living.

These results illustrate a much stronger fluctuation
in this plot on shallow soil than in the larger juni-
per plots on deep soils. Further information e.g.
about single shrubs (1975-B2) is given in ROSEN
(1984),

2.5, REGENERATION DYNAMICS IN A CALLUNA VUL~
GARIS POPULATION

A Calfuna wigaris population also was recorded since
1975. Two permanent 1 m? plots were located in an
area where Caléuna plants in the plots were apparent-
ly dead (ROSEN 1984},

By 1976 one small patch in plot II had resprouted., A
number of very small seedlings had also established.
New seedlings were found in 1977. Many of the Calfuna
seedlings had the pyramidal shape which is characte-
ristic of the “"pioneer phase" (GIMINGHAM 1972). The
distribution of Caffuna from 1975 and onward is pre-
sented in Fig. 2.

In 1981 the cover of Calfuna had increased very much
and most of the Calfuna had the characteristics of
the next stage the "building phase", with bi- and
trifurcation of the branches developing {op. cit.).

The Caléuna flowered profusely in 1981. The end of
the summer in 1982 was dry and Calfuna was found to-
tally dry again. No seedlings were recorded at all

in 1983 with its extremely low precipitation. In 1984
the conditions for regeneration were better and 88
and 146 seedlings were recorded respectively in the
two plots.

In this case on fairly thin soils (10-15 cm) Caffuna
does not seem to reach the "mature phase" (GIMINGHAM
1972) as it does on deeper soils and on soils with

moister conditions. Extreme drought periods kill the



Catfuna creating regeneration situations very fre-
quently in the Alvar areas where it is not reduced
by the grazing.
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Fig. 2. Distribution of Cafluna wlgaris during the
period 1975-84. Permanent plot (no. IT) with
a size of 1 m?. Alvar of Gynge.
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2.6, REGENERATION DYNAMICS IN A POTENTILLA
FRUTICOSA POPULATION

In the autumn of 1983 a population of Poteniiffa fru-
ticosa, in a shallow temporary pool, was found in a
bad condition. That was also a result of the extreme
drought that summer. A permanent plot {7x7 m) was lo-
cated in a place where most of the shrubs seemed to
be dry. Only 20 shrubs showed any sign of life in the
form of single green leaves.

In 1984, by the end of May, 67 shrubs had green
leaves. Seven of these had leaves on old branches,
while 60 had got new basal shoots. Observations in
August showed that 20% (29 individuals) of the re-
corded 143 shrubs had been eliminated by the drought.
0f the remaining 114 shrubs 87 were recovering with
basal shoots (10 had flowers), 9 were classified as
Ufresh" (8 with flowers) and 18 looked "half-dead"
{16 with flowers). To these figures 24 new seedlings
can be added as a result of the favourable conditions
in 1984,

In August 34 shrubs'were or had been flowering. This
is 24% of the recorded living shrubs in the plot. In
areas with deeper soils almost 100% of the shrubs
were flowering in 1984,

Potentifla §ruticosa growing in less favourable sites
now and then has to regenerate as a consequence of
drought which causes a fluctuation in the stand over
a number of years. In this case the number of drought
killed shrubs (29) was almost replaced by new seed-
lings (24}.

3, GENERAL OBSERVATIONS ON FLUCTUATIONS

In the beginning of the vegetation period in 1984 a
reduction in cover and in the number of individuals
could be recorded after two dry summers for many taxa,
for example, Fumana procumbens, Helianthemum oefandi-
cum, H. nummilarium, Thymus serpylum and Globulania
wibganis. On the other hand orchids had a good year
and so had many other species, for example, Saxifraga
gramifata, Filipendela wifganis, Ranunculus £8Eyricus,
R. bufbosus, Dianthes defitoides and not less the
annuals, especially Kehbrauschia profifera and Trifo-
Lium stniafum.

1984 turned out to be a very wet summer and many
species regenerated abundantly from seed e.g. Bupfew-—
num Lennissimum which was suddenly found to be very
frequent in the Festucetum. A continous flowering,
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or a more pronounced than usual second flowering pe-
riod was also recorded for many species.

One certain taxon deserves to be specially mentioned.
Populations of Ramunewfus i8Eynicus, usually found in
small clones in heavily cattle-trampled areas and
with flowering stems, “exploded” in 1984. Large
clones were found in areas where it was previously
known as being sparse or not recorded at all. The
localities were often found in the transitional zone
between the Avenetum and the Festucetum, often on
somewhat frostheaved grounds.

The following example gives an impression of the
numbers of shoots per m? (flowering stems within
brackets): 225 (24), 292 (42), 292 (18) and 164
(73). Ranunciifus {€8yrnicus seems to spread well
vegetatively by rhizomes which form small clusters
of bulbills, from which new shoots originate.

4, DISCUSSION

All these examples above indicate there is a very
dynamic situation in the limestone grasslands of
{tand. The precipitation is a major determinant of
the fluctuations in species composition, but preci-
pitation also indirectly influences variation in
cover, productivity, seedproduction etc. These fluc-
tuations are closely connected with soil depth and
the ability of the individual species to resist
drought.

On deeper soils grazing is a regulatory factor, If
grazing decrease a succession with a developing
Jundiperus scrub will take piace - especially on
deeper s0ils; Juniperus colonizes less successful-
ly on thin soils. However, extreme drought periods
may occasionally retard juniper seedling establish-
ment or kill seedlings which have already estab-
lished themselves; this is certainly the case in
areas with shallow soils. The same is valid for Caf-
£ung wilgaris. But with increasing junipers coloni-
zing more suitable microclimatic conditions are cre-
ated for Calfuna.

Fluctuations in weather conditions are not important
only as a limiting factor. Favourable conditions
with high precipitation, which took place in 1984,
may speed up the plant cover regeneration. In that
way the secondary effects of frost heaving in a
loose vegetation cover will be decreased. Frost
heaving often accentuates the effects of a previous
drought, creating pronounced fluctuations.

The permanent plots on the Stora Alvaret grasslands
illustrate both small-scale fluctuations in species
composition and longer-term successional changes. It
is hard to separate the two phenomena on a short
time scale, but a knowledge of the vegetation dyna-
mics is of great importance in the planning of the
future management of the area. The National Swedish
Environmental Protection Board {SNV} is supporting
research to determine future management priorities
for the area.
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6. SUMMARY

Succession and population fluctuations in some diffe-
rent limestone grasslands on “Stora Alvaret" in the
south of the Baltic island of #land, Sweden are dis-
tussed. The importance of climatic influence (espe-
cially precipitation) on the plant cover and for cer-
Lain species as Junipeius commnis, Calluna wifganis,
Pofentilla fruiicosa is stressed.

1. Climatic variation caused fluctuations in species
composition in permanent plots in the Avenetum.

2. Permanent plots were established within clearings
in dense juniper scrub. Field layer regeneration
was studied in combination with transplantation
experiments involving grassland species {Qtchis
mascula, Anemone pratensis, Oxytropis campestris).

3. Colonization of Avenetum-grasslands by Juniporus
was recorded (1970-84). New juniper.seedlings were
mapped and diameter and height increments were
measured during two 5-year periods.

4. Fluctuations caused by drought were recorded in
Juniperus and Cafluna populations on shallow soil
(1975-84) and for Podentifla fticosa in a shal-
low temporary pool (1983-84).
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Growth form spectra and species diversity in permanent grassland plots

with different management
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird Uber die Entwicklung des Artenreichtums und
der Dominanzverhdltnisse der Wuchsformen in einem
Kalkrasen wihrend einer 15-jdhrigen Periode von Dau-
erquadratbeobachtungen berichtet. Die Dauerquadrate
wurden verschieden behandelt: Schafbeweidung, 8rache,
Mahen mit und ohne Zugabe von Handelsdilnger, Zehn
verschiedene Wuchsformen der Phanerogamen sind unter-
schieden worden. Die Wuchsformenspektren auf der
Basis der gemessenen oberirdischen Phytomasse stim-
men weitgehend iiberein mit denen auf Basis der ge-
schdtzten Deckungswerte. Yon einigen Wuchsformen
{groBe Graminoide , Kletterkrduter, hohe Striucher)
geht die Dominanz (Deckungswert tiber 50%) deutlich
einher mit einer Abnahme des Artenreichtums, wahrend
die Dominanz von anderen Wuchsformen {(Rosettenpflan-
zen mit blattlosen Blltenstielen) sich nicht negativ
auf den Artenreichtum auswirkt. Ersteres kann man in
Brachen und in gedingten Quadraten beobachten, wdh-
rend letzteres fiir ungedlingte Quadrate zutrifft. In
Dauerquadraten, die von Schafen beweidet'wurden, hat
keine Art die Domipanz erreicht.

Dominanz von verschiedenen Wuchsformen bringt starke
Unterschiede in der vertikalen Ausbildung der Vege-
tationsstruktur mit sich; daraus resultieren ganz
verschiedene EinflUsse auf den Artenreichtum. Das
trifft sogar auch fir die Quadrate zu, in denen die
oberirdische Phytomasse mehr oder weniger gleich ist.

1. INTRODUCTION

Yegetation research on permanent plots is mainly
focussed on changes of the floristic composition
during a shorter or longer period in the course of
time (a.o. BORNKAMM 1974; SCHMIDT 1981, 1984;
WILLIAMS 1978; VAN DEN BERGH 1979; WILLEMS 1980).
For example the effects of different management
regimes may be monitored.

In the present paper the changes in growth form
spectra in a number of experimental plots In old
stabilized grassland will be emphasized in relation
to species diversity of the vegetation. The struc-
ture of vegetation is also determined by the growth
forms of plants and structure is of decisive impor-
tance for the processes of germination and of the
establishment of new individuals and hence for the
floristic composition (VERKAAR et al, 1983). More
insight in the mutual influence of plant growth
form, vegetation structure and composition will
enlarge the understanding of how a plant community
is functioning.

Following BARKMAN (1979) I distinguish between
structure and texture of the vegetation, where
texture is "the qualitative and quantitative com-
position of the vegetation as to different mor-
phological elements, regardless of their arrangement",
and structure is "the spatial (horizontal and ver-
tical) arrangement of these elements".

This paper is mainly concerned with the textural
aspects of the vegetation: growth form spectra,
species diversity and above ground phytomass. Spe-
cial attention will be given to:
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- the effect of several treatments on the growth
form spectra of species on the permanent plots
during a 14-15 year period,

- the relation between the dominance of different
growth forms and species diversity, and

- an attempt to explain the results of this experi-
ment.

2. STUDY AREA AND METHODS
2,1, SITE DETAILS

The experiment was started in the period 1970-71 on
a NW-facing slope (inclination 200) in South-Limburg,
in the Southern-most part of the Netherlands. The
subsoil consists of calcareous sediments of the
Cretaceous {Upper-Senonian) period. The soil can be
considered as a rendzina.

Up to 1967 the area was covered with old grassland
used for grass production, and as a consequence,

was heavily fertilized with both chemical fertilizer
and farm yard manure,

After a phytosociological survey and mapping of the
vegetation a number of permanent plots (1,5 x 1,5 m})
were layed out in 1970 and 1971. Five pairs of plots
received the following applications twe times a year:
N.P.K.-fertilizer (19.6.6, or 13.40.13.), calcium-
carbonate or farm yard manure. One pair without any
application was considered as a control. The sods

of one of each pair were cut in 1971, The vegetation
on all these plots was mown once a year in late
autumn. The latter did not happen with another plot
(2x5 m) which was surrounded by a 0,5 m high fence
where the vegetation was left untouched. In 1973 the
southern part of the area was fenced and yearly
grazed by a small number of sheep during the greater
part of the year. More details concerning the area
as well as the experiments are given in WILLEMS
(1980, 1983), VERKAAR et al. (19B3) and DURING &
WILLEMS (1984).

2.2. METHODS

The vegetation of the plots was recorded almost

every year during the summer, using the Braun-Blanquet
approach (BRAUN-BLANQUET 1964). From 1975 the refined
scale of BARKMAN et al. (1964} was applied, estima-
ting abundance and dominance of the plant species
involved.

From 1973 the peak above-ground phytomass (dry weight)
was measured each year. In some years this phytomass
was sorted into species. '

To arrange the growth form spectra presented in

this paper, the estimated abundance/dominance values
of the Braun-Blanquet scale were transformed by means
of transformation values of the average real cover
percentage (BARKMAN et al. 1964); BARKMAN manuscript).
Cover values of the several growth forms were added
and this total was considered 100%.

The cover percentage of each growth form was calcu-
lated afterwards as the proportion of the total.

The follewing growth forms are distinguished:

t. Tall graminoids (> 25 cm; for example: Brachy-
podium pinnatum, Dactyfis glomerata, Avena pu-
bescens).

2. Short graminoids {< 25 cm; Biiza media, Carex
feacea, Anthoxanthum odoratum).

3. Rosette plants with leafless flowering stalk
(Leontodon hispidus, Pfantago media, Listera ovafta).

4. Rosette plants with leafy flowering stalk (Knautia
arvensis, Herackeum aphondylivm, Leucantherum vul-
gane) .

5. Solitary forbs {Lotus cornicufatus, Rhinanthus
minok, Hyperieum perforatum}.

6. Clumped forbs [Driganum vefgare, Ononis repens) .

7. Creeping forbs [Taigfo€ium xepens, Paunelfa vuf-
garnis, Veronica chamaednys).

B. Climbing forbs (Lathgrus pratensis, Uiceia spp.).

G. Woody species (< 25 cm; Cratfaegus monogyna,

Prunis avium, Fraxinus excelsdion).

10. Woody species (> 25 cm; idem).

These growth forms are not based on any established
system, but on the form of the plant during the

peak standing crop in summer. These growth forms are
unrelated to the Raunkiaerian life form system
{RAUNKIAER 1934). As a consequence it is possible
that within any one of the categories mentioned
above, more than one Raunkiaerian life form may be
found. For instance, the solitary forbs include
hemicryptophytes, geophytes and therophytes. The
categories mentioned above fit well into the exten-
ded, provisional growth form system of the indigenous
plants of the Netherlands by BARKMAN (manuscript).
This system is briefly explained in BARKMAN (1979,
p. 152).

The nomenclature follows HEUKELS - VAN DER MEIJDEN
(1982) for phanerogamic species.



3. RESULTS

Growth form spectra can be based on cover values or
on the amount of phytomass of the Species belonging
to the growth forms distinghuished. Because the phy-
tomass of each species was not measured every year,
the greater part of the spectra are based on the
yearly repeated estimation of the cover values.

To answer the question whether these cover values
give an accurate insight into the quantitative com-
position of the plant species involved, some com-
parisons are made of both spectra based on the guan-
tity of dry weight as well as on cover values. This
comparison is made for two different plots with an
interval of seven years.
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Fig. 1. Growth form spectra based on both percentage
of dry weight (a) and percentages of cover
value estimation (b) of a unfertilized, year-

ly mown plot (Bi) during the period 1975-1982.

The numbers {1-10) refer to the different
growth forms (see Table 1).

As shown in Fig. 1 and 2, the spectra based on esti-
mated cover values and those based on the amount of
dry weight correspond to a high degree. HWhere there

are slight differences, these can mostly be explained;

e.g. the amount of dry weight of the tall grasses in

plot B1 decreases during the period 1975 - 1982, while

the cover percentage increases in the same period.
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Fig. 2. Growth form spectra of a yearly mown plot
treated with chemical fertilizer (B5). The
following quantities of elements where
applied yearly during the period 1971-1979
per m*; nitregen 11,5 gr, phosphorus 35,5 gr
and potassium t1,5 gr.

This can be explained by taking into account the lack
of fertilizer in this period, which limited the height
of the grasses but probably not so much the formation

of tillers and shoots, which determine the cover values.

In 1982 there is a growth form present in the
histogram representing the cover values, which is
absent in the one representing the dry weight: the
rosette plants with leafless flowering stalk (3.
This is due to the presence of some individuals of
Taraxacum, with large, thin leaves, which reach a
cover percentage of about 1%. However, the amount
of dry weight is less than 0,1% and therefore not
represented in the histogram. In the next chapter
some more remarks will be made concerning this
theme.

The course of the cover percentages of the several
growth forms of the yearly mown vegetation during a
fifteen-year-period is given in Fig. 3. In spite of
the yearly irregular percentages of the growth
forms present, almost all of them remain during the
time of observation. Some trends can be seen: the
percentages of graminoids, mainly grasses, varies
between 20 and 50%. The greater part of the gra-
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Fig. 3. Growth form spectra and species number in the course of a 15-year period in an unfertilized, yearly

mown plot (B1).

minoids are the low growing species, except during
the last 3-4 years, in which period the percentage
of the tall graminoids increases. The greater part
of the forbs in the first 7 years are rosette plants
with leafless flowering stalks reaching more than
65%, in 1971, when it may be considered as highly
dominant. The most important species belonging to
this growth form are Leontodon hispidus (55%) and
Péantago media (12%).

However, many other growth forms persist during
the period of dominance of this growth form and
no negative effect on the species number could be
observed.

In 1978 the rosette piants decreased suddenly in
cover percentage, whereas the solitary forbs in-
creased. After a period of 3 years the opposite
situation could be seen again. In 1984 the cover
percentage of the rosette plants without leafy
flowering stalks reach 50%. This high cover per-
centage of only one growth form did not negatively
influence the presence of the other growth forms,
or the constant increase of the species number in
this plot (Fig. 3).

Fertilizer application resulted within 4 years in a
decrease of nearly all except two growth forms: tall
graminoids and solitary forbs. In plot B3, im which

the fertilizer with a high N-content is applied, the
tall graminoids increase enormously, from 30 to 70%
{Fig. 4). The second growth form which increased as
a consequence of fertilizer treatment were the soli-
tary forbs, which reached 40% in 1974. The main
species in that year were Centawrea pratensis and
Achittea mitefolium. The cover percentage of the
solitary forbs decreased after {974 to about 3% in
1976. During a number of years the rosette plants
{a.0. Knautia arvensis, Ranunculus aeris and Leucan-
therum wegane) with leafy flowering stalk had a
cover percentage of about 10%. Fertilizer treatment
ceased in 1979 but the steadily increasing tall gra-
minoids reached the highest cover percentage (96%)
one year later. From that year onwards the cover
percentage of this growth form decreased dramati-
cally to less than 50% in 1984,

Concerning the growth forms, the situation in 1984
is, except for the low graminoids, quite well in
agreement with the situation in 1971, the year in
which the experiments started. The species number

in this plot shows even a higher number in 1984, This
is due to a very rapid rise of this number after en-
ding fertilizer application.

Another plot (B5) with fertilizer treatment, in
which a high percentage of phosphorus, alsoe showed
an increase of two growth forms: tall graminoids
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Fig. 5. Growth form spectra and species number of fertilized, yearly mown plot B5.

and climbing forbs (Fig. 5). Especially the latter
increased enormously during the first 5 years of
the experiment. In 1975 this growth form covered
about 45% of the plot, mainly at the cost of the
rosette plants with leafless flowering stalk, which
covered in 1971 still about one-third of the plot.
The species responsible for the enormous increase

of the climbing forbs was specially the legume,
Lathyhus prafensis, which climbed between the shoots
and inflorescences of the grasses and covered larger
part of the plot during summer. In the extremely dry
year of 1976 the cover percentage of the climbing
forbs decreased about 15%, this in favour of the
much deeper rooting tall grasses. One year later the
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coverage by the climbing forbs increased again to
40%, though decreasing one year later to 10% and
still further in the following years (Fig. 5).

After ending the fertilizer treatment in 1979, the
growth form spectra of this plot remained about the
same. Thus, after a five-year-period without ferti-
lizer treatment, the situation seems to be farly
stable, This is in clear contrast with the growth
form spectrum of plot B3 in the same year (Fig. 4).

Also distinct from the plot B3 is the course of the
number of species in plot BS after finishing the
fertilization. The number of species in plot B5 in-
creased anly very slowly from 19 to 23 species bet-
ween 1979 and 1984, whereas the numbers in the B3
plot are 19 and 36 respectively.

The fenced plot C1 was not yearly surveyed in de-
tail, to prevent too much “disturbance". Three

years after the beginning of the experiment, the
tall graminoids had expanded at the cost of the
rosette plants with leafless flowering stalk. Except
for the creeping forbs, all other growth forms re-
main during the first ten years of the experiment.
Noteworthy is the slight increase in cover percentage
of the woody species. These species settled in the
plot exclusively during the first three years after
abandoning {(WILLEMS 1983)}. After 1980 this cover
percentage increases more quickly, despite the dis-

appearance of three young trees of Prunws avium,
which died in 1979 as a consequence of feeding on
the bark by rabbits in the previous winter. A very
high and longlasting snowcover in that winter
enabled the rabbits to pass the 0,5 m high fence,
though they did not touch the bark of Crataegus
monogyna shrubs.

After 1980 changes in cover percentage of the several
growth forms took place more quickly and the low
graminoids and rosette plants with leafy flowering
stalk disappeared completely. The two dominating
growth forms in 1984 are tall gramincids and woody
species, the latter varying in height from less than
1mto 2,5m.

The number of plant species decreased in the first
three years and stayed the same during the next

7-8 year period. From 1982-1984 the number of plant
species decreased considerably from 30 to 19. Changes
in the vegetation of this untouched plot seem to
occur not gradually but step-wise, as will be dis-
cussed later (Fig. 6).

Finally, the change in growth form spectra can also
be seen in a grazed grassland. Concerning this ma-
nagement only a comparison can be shown between the
1970 situation and that ten years later {Fig. 7).
It appears that the ratic of forbs and graminoids
stays about fifty-fifty. In 1980 the part of the



rosette plants with leafless flowering stalk de-
creased in favour of the creeping forbs, whereas two
other growth farms woody species (< 25 cm) and
clumped forbs were present in 1980, which were absent
in 1970. During this period the species number in-
creased from 3t to 42 in the permanent plot.
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Fig. 7. Growth form spectra fn 1970 and 1980 of a
vegetation grazed by sheep from 1973 onwards.

4, DISCUSSTON

In a study, like the one presented here, it is not
fruitful to use a general system of life forms like
the Raunkiaerian system. The greater part of the
plant species in a grassland community belong to the
single life form the hemicryptophytes, which included
both grasses and forbs (RAUNKIAER 1934), Leontodon
hispidus and Brachypodium pinnatum, considered as

two different growth forms in this paper, belong to
the same Raunkiaerian life form or strategy. The
different impact of dominance of these two different
growth forms on species diversity clearly illustrates
the importance of paying attention to this feature

in detailed ecological research. As a consequence

it is better to devide strictly both systems based

on growth forms and on life forms.

Most of the systems in textbooks (o.a. SHIMWELL 1971;
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974) or in reports on

1]

investigations (a.o. VAN DER MAAREL 1969; SCHIEFER
1981) are mixtures of growth form systems and Raun-
kiaerian life forms. The preliminary growth form
system proposed by BARKMAN (manuscript) for the Ne-
therlands, however, is purely based on the archi-
tecture of the plant species. BARKMAN uses names of
the several genmera to characterize the growth forms,
e.g. the primulids, which include the group of the
rosette plants with leafless flowering stalk in the
present paper.

The Barkman approach looks much promising, especial-
ly if more types of different vegetation are to be
compared (WERGER 1983). In a study like the one
presented here, concentrating on only one type of
vegetation, it seems better to give a refined growth
form system directly based on the situation of the
site.

The Braun-Blanquet approach of estimating the cover
percentages of the plant species, corresponds quite
well with the much more time-consuming method of
measuring the amount of dry weight of every species.
Yet the latter method is necessary, especially if
several investigators will alternate in surveying
the vegetational change on permanent plots during

a long term research project.

It is a well known feature that fertilizer appli-
cation of a species rich grassland will greatly di-
minish the species number (WILLIAMS 1978; VAN DEN
BERGH 1979; WILLEMS 1980). As can be concluded

from both experiments {SCHIEFER 1981; WILLEMS 1983)
as well as field observations (WILLEMS 1978) aban-
doning of calcareous grasslands has the same negative
influence on species diversity as fertilizer treat-
ment, although the course of this process is much
slower. In the fertilized plots in the Gerendal the
above-ground phytomass varies between 600-900 g.m'z.
This is the result of the yearly production of the
tall graminoids. Interception of light by these
grasses can be seen as the most important factor
causing the much lower species number (VAN DEN
BERGH 1979).

In the plot €1 the species diversity drops only
after a period of more than 10 years of abandoning.
The above ground phytomass in this plot was only
measured once, in 1980, and it appeared that this
weight was not so high, compared with the weight of
the fertilized plots, 450 g.m'z. In the yearly mown
plots the above-ground phytomass is about the same,
nevertheless the species diversity is much higher,
because germination and establishment of species

is not prevented in such a situation (VERKAAR et al.
1983).
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Another aspect that is probably responsible for

the decrease of the species number in the abandoned
vegetation is litter accumulation. As already men-
tioned earlier (WILLEMS 1983) the amount of litter
in the abandoned plot after a ten-year-period in-
creased to about 60% of the total above-ground
phytomass. This litter accumulation prevents ger-
mination and establishing of the greater part of
the plant species, including woody species (SILVER-
TOWN 1980).

Seedling establishment of these species in the
abandoned plot in the Gerendal exclusively took
place during the first three years of abandonment.
IT no seedlings of woody species can establish in
this period, it may be a long time before woody
species can come into the vegetation. SCHIEFER
(1981) observed grasslands without any shrubs 6
years after abandonment. This feature can be under-
stood by taking into account the absence of germi-
nation of these species during the first years after
abandonment.

The present day situation of the untouched plot in
the Gerendal suggests, however, an additional pro-
cess of a continuing possibility for germination of
woody species. This is because of the different
height of the shrubs, which varies between 0,90 -
2,50 m, and the obvious distinct diameter of the
trunks, varying from 1,5 - 6,7 c¢m, of the 7 indi-
viduals of Crafaegus monogyna occuring in the plot.
In spite of these differences, all individuals of
this species are of about the same age, 12-14 years
old.

Based on the results presented in this paper, it

can be stated that increasing dominance of one

growth form, the tall gramincids, is clearly related
to a decrease in species number, Increasing dominance
of another growth form, the rosette plants with leaf-
less flowering stalk, however, does not influence
the species number negatively. When discussing the
relation between species diversity and productivity
(e.g. corridor model of GRIME 1979) this has to be
kept in mind. This emphasizes the importance of the
growth form of the dominant species, which defines
the vertical vegetation structure. This vertical
structure has been proved to be of decisive impor-
tance concerning seedling establishing, and hence,

of species number in a calcareous grassland (SILVER-
TOMN 1981; VERKAAR et al. 1983; VERKAAR & SCHENKE-
VELD 1984).

increasing dominance in the yearly mown plot is
mainly caused by the increase of only one species,
Leontodon hispidus, which increased in cover during
the period 1978-1984 from about 10% to 55%. In the
same pericd the number of phanerogamic species in-
creases too, from 37 to 44 species. This cbservation
is in contrast with HORN's (1974) opinicn (p. 31)
that in a plant community with increasing species
number every species will become rarer. Perhaps
HORN's conctusion only holds for more complex com-
munities, in which most of his research is carried
out.

Separation inte the concept of structure and texture
permits one to discuss more clearly the different
spatial and qualitative architectural features of a
vegetation (BARKMAN 1979). Of course structure and
texture of a vegetation are two very interdependent
characteristics of a plant community.

Changes in growth form spectra can give a good in-
dication of processes which can be expected in the
course of vegetational development. Combination with
ecophysiological research will undoubtedly enlarge
the insight into causal relationships in a plant
community.
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b, SUMMARY

In this paper the relation between plant species
diversity and dominance of different growth forms is
presented, based on a 14-1%5 years period of research
on experimental permanent plots in a calcareous grass-
land. Several management regimes were applied: sheep
grazing, abandoning and mowing, in the last both with
and without fertilizer treatment.

Ten different growth forms of phanerogamic species
have been distinguished.Growth form spectra hased
on the estimated cover percentages of the species
correspond fairly well with those based on the mea-
sured amount of above ground phytomass. Dominance



{cover percentage more than 50%) of some growth forms
(tall graminoids, climbing forbs and tall woody
shrubs) is clearly related to a decreasing species
diversity, whereas dominance of another growth form
(rosette plants with leafless flowering stalk)

shows no negative effect on species richness. The
former phenomenon is met within abandoned as well

as in fertilized plots, the latter effect can be seen
in the unfertilized plots. In the sheep grazed plots
no species has become dominant. Dominance of different
growth forms may cause an entirely different vertical
vegetation structure, and hence, a different influ-
ence on species diversity, even if the above ground
phytomass is almost equal.

7. REFERENCES

BARKMAN, J.J., 1979: The investigation of vegetation
texture and structure. In: The study of ve-
getation, ed. M.J.A, Werger. The Hague-Boston-
London {Junk Publishers}: 123-160.

BARKMAN, J.J., H. DOING & S. SEGAL, 1964: Kritische
Bemerkungen und Yorschldge zur quantitativen
Yegetationsanalyse. Acta Bot. Neerl. 13:
394-419,

BERGH, J.P. van den, 1979; Changes in the composi-
tion of mixed populations of grassland species.
In: The study of vegetation, ed. M.J.A. Werger.
TheBHague—Boston-London {Junk Publishers):
57-80.

BORNXAMM, R., 1974: Zur Konkurrenzkraft von Bromus
erectus II. Ein zwanzigjdhriger Dauerversuch.
Bot. Jahrb. Syst. 94: 391-412.

BRAUN-BLANQUET, J., 1964: Pflanzensoziologie. 3. Aufl.,
Wien-New York (Springer).

DURING, H.J. & J.H. WILLEMS, 1984 : Diversity models
applied to a chalk grassland. Vegetatio 57:
103-114.

GRIME, J.P., 1979: Plant strategies & vegetation
processes, New York-London (Wiley & Sons).

HEUXELS, H. & R. YAN DER METJDEN, 1982: Flora van
Nederland. 20th ed. Groningen {Wolters-Noord-
hoff}).

HORN, H.S., 1974: The ecology of secondary succession,
Ann. Rev. Ecol. Syst. 5:25-37.

MAAREL, E. ¥AN DER, 1969: Over vegetatiestructuren-
-relaties en -systemen in het bijzonder in de
duingraslanden van Voorne. Thesis, Utrecht.

MUELLER-DOMBOIS, D. & H. ELLENBERG, 1974: Aims and
methods of vegetation ecology. New York-London
(Hiley & Sons).

RAUNKIAER, C., 1934: The life forms of plants and
statistical plant geography. Oxford (Clarendon
Press).

SCHIEFER, J., 1981: Yegetationsentwicklung und Pfle-
gemafnahmen auf Brachfldchen in Baden-Wirttem-
berg. Ratur und Landschaft 56: 263-268.

SCHMIDT, W., 1981: Ungestdrte und gelenkte Sukzession
auf Brachiickern. Scripta Geobotanica 15: 199 S.

43

SCHMIDT, W., 1984 : Der Einfluf des Mulchens auf die
Entwicklung von Ackerbrachen. Ergebnisse aus
15-jahrigen Dauerfldchenbeobachtungen. Natur
und Landschaft 59: 47-55.

SHIMWELL, D.W., 1971: The description and classifi-
cation of vegetation. London {Sidgwick &
Jackson).

SILVERTOWN, J., 1980: Leaf canopy induced seed dor-
mancy in a grasstand flora. New Phytol. 85:
109-118,

VERKAAR, H.J., A.J. SCHENKEVELD & J.M. BRAND, 1983:
On the ecology of short lived forbs in chalk
grasslands : micro-site tolerances in relation
to vegetation structure. Vegetatio 52: 91-102.

YERKAAR, H.J. & A.J. SCHENKEVELD, 1984 : Seedling de-
velopment under low photo flux conditions.
Flora 175: 135-141.

WERGER, M.J.A., 1983: Grassland structure in a gra-
dient situation. Verh. Gesellschaft Gkologie
11, Festschr. H. ELLENBERG, Gottingen: 455-461,

WILLEMS; J.H., 1978: Observations on North-West
European limestone grassland communities:
phytosociological and ecological notes on
chalk grasslands in Southern England. Yege-
tatio 37: 141-150.

WILLEMS, J.H., 1980: An experimental approach to
the study of species diversity and above-
ground biomass in chalk grassland. Proc.
K. Ned. Akad. Wet. Series C. 83:279-306.

WILLEMS, J.H., 1983: Species composition and above
ground phytomass in chalk grassland with dif-
ferent management. Yegetatio 52:171-180.

WILLTAMS, E.D., 1978: Botanical composition of the
park grass plots at Rothamsted 1856-1976.
Roth, Exp. Station, Harpenden. 61 pp.

Anschrift des VYerfassers:

Dr. Josef Hermann Willems
Department of Plant Ecology
University of Utrecht

Lange Nieuwstraat 106

NL-3512 PN Utrecht






SCHREIBER, Kari-Friedrich (Hrsg.): Sukzession auf Griinlandbrachen. Vortrdge eines Symposiums der Arbeitsgruppe

#Sukzessionsforschung auf Duuerflichen" in der Internationalen Vereinigung fir Vegetationskunde (IVV} in Stuttgart-

Hohenheim 1984, Paderborn; Ferdinand Schéningh 1385, S,

45-43 (Miinstersche Geographische Arbeiten 20}

21-,10-, und 8- jahrige Dauerquadratuntersuchungen
in aufgelassenen Grlinlandereien

Fritz Runge

KEYWORDS

Succession; fallow pastures; vegetation dynamics;

Lolio-Cynosuretum.

ABSTRACT

Investigations of three permanent plots, situated
in northwestern Germany, were repeated every year.
They resulted the following facts:

If grazing is stopped in a Lofio-Cynosuretum, near-
ly all the typical plants of meadows and pastures
disappear within a period of one to eleven years.
In some pastures, shrubs and trees ailready germi-
nate after one or two years. Because the grasslands
are no more manured, the dry Lolio-Cynosuretum
typicum changes into an Agrostietum tenuis within

a Tew years.

¥. EINLEITUNG

Im nordwestdeutschen Tiefland, bei Hopsten (Kreis
Steinfurt) liegt das Naturschutzgebiet "Heiliges
Meer". Es wurde 1963 und 1976 in seinen Randberei-
chen erweitert. In diesem Erweiterungsbereich rich-
tete ich an drei Stellen Dauerquadrate ein und un-
tersuchte sie 21, 10 bzw. 8 Jahre lang.

2. 21-JBHRIGE UNTERSUCHUNGEN

Bei der VergriBerung des Naturschutzgebietes bezog
man eine feuchte HWeidelgras- HeiBklee- Weide (Lolio-
Cynosuretum lotetosum wliginosi) mit ein, Der Unter-

grund besteht aus Flachmoortorf. Bis 1963 grasten
Rinder auf dieser Weide. Als das Griinland sich selbst
tiberlassen wurde, legte ich sofort ein 1 gqm groBes
Dauerquadrat darin an. Die Entfernung der Untersu-
chungsflache bis zum nahen Erlenbruchwald betrigt
etwa 20 m. Das Dauerquadrat nahm ich pflanzensozio-
logisch auf (Tab. 1, 1963). Die Aufnahme zeigt das
Abbild der feuchten Weidelgras- Heifiklee- Weide in
ihrer charakteristischen Zusammensetzung.

Die soziologische Aufnahme wiederholte ich Jahr fur
Jahr. Um die Tabelle nicht allzu breit werden zu
lassen, seien in ihr nur die Aufnahmen im Abstand
von 3 Jahren aufgefihrt.

Schon innerhalb der ersten 1 - 3 Jahre verschwanden
mehrere der fiir die Heidelgras- Weifiklee- Heide
{Arrhenotheretalia) charakteristischen Arten, darunter
Trifolium hepens, Cynosurus chisiatus, Lychnis flos-
cuenfi und anscheinend auch das Moos Brachytheeiun
nutabibum, Der Grund der Abnahme liegt einerseits
darin, daB diese Arten durch den Schatten der krafti-
geren, hther aufschiefenden Pflanzen zurlckgedrangt
wurden. Denn das ¥ieh hielt diese hohen Krduter und
Graser ja nicht mehr kurz. Andererseits wurden die
typischen Weidearten von einer dinpen Decke aus um-
geknickten, langen, vorjdhrigen Stengeln, Halmen und
8littern erdrickt. Diese diinne Decke legte sich nach
1 und 3 Jahren (1964 und 1966} im Herbst und Winter
teppichartig liber die niedrigere Vegetation.

YerhiltnismdRig hohe, kriftige Arten vermochten die-
sen Teppich aus abgestorbenen Pflanzenteilen zu
durchbrechen, insbesondere der Sauerampfer {Rumex
acetosa) . Diese Pflanze dehnte sich etwa 2 - & Jahre
nach dem Aufhtren der Beweidung stark aus.
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Tab. 1:

Anderungen einer feuchten Weidelgras- WeiBklee- Weide in 21 Jahren.

Die Zahlen bedsuten die prozentuale Bedeckung des Dauerquadrats, Eine

hochgestellte

Aufnahmejahr 1963

6

6

weist auf Kimmerwuchs hin.

69 7z 75 78 B1 84

[a
o

Trifoltum repens
Brachythecium rut.
Luzula campestris
Cynosurus cristatus
Lychris FloS-cuculi
Oromus hordeaceus
Carex leporina
Cardamine pratensis
Carex nigra
Cerastium fontanum
Rhytidiadelphus squ.
Anthoxanthum odor,
Festuca pratensis
Agrostis tenuis
Plantago lanceglata
Ranunculus acris
Galium uliginosum
Lotus uliginosus
Poa pratensis
Ranunculus repens
Rumex acetosa
Deschampsia cespit.
Holcus lanatus
Festuca rubra
Equisetum palustre
Alnus glutinosa
Juncus acutiflorus
Galium aparine
Solanum dulcamara
Sorbus aucuparla
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Die feuchte Fettweide bewaldete sich selbstindig,
indem sich 1965, also nach 2 Jahren, bereits die
ersten Schwarzerlen {Alnua gfutinosa}l ansiedelten.
Diese Blsche erreichten 1967, also nach 4 Jahren,
schon 1,50 m, nach 16 Jahren {1979) 8 m und nach

21 Jahren (1984) 10 m Héhe, Ihr Laubdach beschattete
nach 6 Jahren (1969) das Dauerquadrat nur wenig,
spdter jedoch véllig.

Infolge des Schattens der Erlen verschwanden 5 - 11
Jahre nach dem Aufhéren der Beweidung fast alle noch
vorhandenen typischen Weidepflanzen (Molinio-Arrhe-
natheretea), so Candamine prafensis, Poa pratensds,
Plantago Lancecfata, Anthoxanthum odoratum, Festuca
pratensis, lotus ufiginosus und Ranunculus acris.

Dafiir dehnten sich die Arten aus, die stdrkeren
Schatten zu ertragen vermégen, insbesondere die Ra-
senschmiele (Deschampsia ceapitosa). Diese Art wichst
auch in Erlenbriichern.

lber den Verlauf der Sukzession dieser Heidelgras-
HeiBklee- Weide bis 1973 berichtete ich bereits in
den Mitteilungen der Floristisch-soziclogischen Ar-
beitsgemeinschaft 1969 und in den Berichten der In-
ternationalen Symposien der Internationalen Vereini-
gung flr Yegetationskunde 1975.
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Merkwirdigerweise erschien nach 12 Jahren {1975) das
Wollige Honiggras (Hofeus Lanatus}, eine Wiesenpflan-
ze wieder, vermehrte sich und bildete zuletzt -

nicht nur im Daverquadrat, sondern auch im weiten Um-
kreis - einen dinnen, eigenartig hellgrinen Rasen,

Erst nach 18 Jahren (1981} tauchte eine charakteri-
stische Erlenbruchpflanze, der BittersiiBe Nacht-
schatten (Sofanum dufeamara) im Dauerquadrat auf,
und nach 21 Jahren (1984) fanden sich Keimlinge
einer weiteren Waldpflanze, ndmlich der Eberesche
{Sonbus aucuparia) ein. Heute, nach 21 Jahren,
stockt auf der friheren Weidelgras-Weifklee-Weide
ein lichter Erlenwald.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB in dieser Weidel-
gras- Weifklee- Weide die Pflanzen der Wirtschafts-
wiesen und Heiden nach dem Aufhdren der Beweidung
verhdltnismidfiig schrell abnehmen, daB Waldbewohner
aber erst nach langerer Zeit auftauchen. Es tritt
also zwischenzeitlich eine floristische Verarmung
ein.

Aber nicht alle in das Naturschutzgebiet einbezoge-
nen feuchten Weidelgras- WeiBklee- Weiden bewalden
sich oder verbuschen so schnell. So wies eine an-
dere Weide auf Flachmoortorf, die ebenfalls 1963
aufgelassen wurde, nach 17 Jahren die in Tab, 2
wiedergegehene Zusammensetzung auf.
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Feuchte Weidelgras-WeiBklee-Weide 17 Jahre nach dem Auflassen

{Ca. 250 m 6stlich des GroBen Heiligen Meeres und 20D m std-
lich des Ausflusses der frlheren Meerbeke. MTB 3611 Hopsten,
06.08.1980. Ca. 200 gqm, 43 m ii.d.M. Unbeschattet. Auf feuch-
tem, braunlichschwarzen, gut durchwurzelten, speckigen Flach-
moortorf. Bedeckung 100%.)

Ranunculus repens
Cirsium arvense
Festuca rubra
Rumex acetosa
Galium uliginosum
Poa trivialis
Cirsium vulgare
Anthoxanthum odoratum
Cerastium fontanum
Cardamine pratensis
Rumex obtusifol jus
Moose

L MM Tk e W

Die Aufrahme zeigt immer noch eine feuchte Fettweide
{Lolio~Cynosuretum lotetosum uliginosi}, aus der aller-
dings nach 17 Jahren die weitaus meisten fOr die
feuchte Mahwiese charakteristischen Arten verschwun-
den sind. Erhalten blieben Hofeus fanatus, Rumex
acetosa, Anthoxanthum odoratum, Lotus uliginosus,
Cerastium gontanum, Ranunculus aenis, Cardamine pra-
tensis und Lychnis §fos-cucufi. Da die Wiese nicht
mehr gedingt wurde, traten "Verarmungsanzeiger",
namentlich Featuea aubra und Aghostis tenwis auf,
Die Hiese enthdlt viele hoch aufgeschossene, kridf-
tige Arten, so die Disteln (3 Cinsdum-Arten}, Rumex
acetosa, Pofygonum amphibium tferrestre und Rumex
obtusifolius. Keimlinge von Strduchern oder Biumen
sind nicht erschienen. Ihre Samen kénnen in der sehr
hohen, dichten Kraut- und Grasschicht kaum keimen.
Die Wiese zeigt also 17 Jahre nach dem Auflassen noch
keine Tendenz zur Yerbuschung oder Bewaldung.

Deschampsia cespitosa
Holcus lanatus
Cirsium palustre
Urtica dicica
Mgrostis tenuis
Galium aparine
Galeopsis bifida
Lotus uliginosus
Ranunculus acris
Polygonum amphibium
Lychnis flos-cuculi
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3. T0-JAHRIGE UNTERSUCHUNGEN

1963 bezog man auch einen Stoppelacker stidlich des
Erdfallsees mit in das Naturschutzgebiet "Heiliges
Meer" ein. Aus dem Acker ging infolge Beweidung mit
Pferden und Schafen eine trockene HWeidelgras- HWeii-
klee- Weide (Lolio-Cynosuretum typicum) hervor. Der
Untergrund besteht aus nihrstoffarmem Bleichsand,
1974 wurde ein Stiick dieser Weide eingezdunt, so
dal das Yieh keinen Zutritt mehr hatte, Die Weide
blieb sich selbst Uberlassen. Gleichzeitig richtete
ich hier ein 1 gm grofes Dauerquadrat ein. Die erste
Aufnahme {Tab. 3, 1974) enthdlt noch mehrere Arten
des Lolio-Cynosuretum typicum [(Cynosurus chistadus,
Tnifolinm aepens, Bellis perennis, Cerastium fonta-
nem, Rumex acefosa, Taraxacum officinafe). Da die
Oilngung der Weide unterblieb, stellte sich die Flora
um. Die typischen Arten der gedlingten Viehweide gin-

Tab. 3: Anderungen einer Weidelgras-Heifklee-Heide in 10 Jahren

Aufnahmejahr 1974 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Marasmius oreades <1

Bellis perennis <1 <1

Cynosurus cristatus 50 10 5 o o
Trifolium repens 400 10 1 [ 10 10
Leontodon autumnalis 15 15 <1 <1 <1 10 |o
Cerastium fontanum < } <: <1 1 1 } } 12o
Rumex acetosa <1 < < 1 < <
Taraxacum officinale 50 2 <1 a®  «® ° A% a® @® g
Agrostis tenuis 30 30 60 60 B0 6O 50 50 50 50 50
Holcus lanatus 5 20 20 30 40 20 30 20 10 10 10
Plantago sphaerostachya 2 2 5 5 2 1 ° 1° 10 20 50
Festuca rubra 5 5 5 5 10 20 20 20 30 30 30
Poa trivialis <} <1 <1 <1 1 2 2 2 2 2 3
Moose 40 40 10 5 10 20 5 5 10 20 40
Anthoxanthum odoratum 10 10 10 5 5 5 5 5
Rumex acetosella <1 <l 2 5
Hypochoeris radicata 2 2 z 5
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gen rasch zurick (Tab. 3). Dafiir stellten sich "Ver-
armungsanzeiger" ein und vermehrten sich {Agrostis
demdis und Fesfuea rubtra}l. Die trockene Weidelgras-
WeiBklee- Weide ging im Dauerquadrat und seiner wei-
teren Umgebung in den RotstrauBgras-Trockenrasen
{Agrostietum tenuis) iber,

Keimlinge von Strauchern und Bdumen tauchten in den
folgenden 5 Jahren im Dauerquadrat selbst nicht aof.
In seiner unmittelbaren Nihe jedoch erschienen Keim-
linge der WeiBbirke (Betula pendula). Die eingezaun-
te Heide widre mit Sicherheit sehr bald zunidchst zu
einem Birkengebidsch geworden. Aber 1980 wurde der
Zaun entfernt und das Vieh graste wieder auf der
ganzen Weide, also auch im Dauerquadrat. Und schon
tauchten wieder einige Arten der Weidelgras- WeiB-
klee- Weide auf, darunter Taifolium repens, Antho-
xanthum odoratfum, Rumex acetosa und Cerastium fonta-
rum. Die Keimlinge der Birken wurden vom Vieh abge-
fressen.

4§, 8-JAHRIGE UNTERSUCHUNGEN

1965 wurde das Naturschutzgebiet um eine zwischen
Erdfallsee und Heideweiher gelegene Weidelgras-
WeiBklee-Heide (Lolio-Cynosuretum) auf sehr stark hu-
mosem Bleichsand erweitert. Die Weide war bis 1965
von Rindern stark, dann bis 1976 vor allem von Heid-
schnucken und Pferden schwach beweidet. 1976 wurde

sie eingezdunt und blieb sich selbst iberlassen. Man
wollte erreichen, daf sich die Weide selbstidndig zum
Wald entwickelt. Das Griinland war seit 1965 nicht
mehr gediingt worden.

Im selben Jahre 1976 legte ich ein 4 gm grofies Dauer-
quadrat in der aufgelassenen Weide an. Die Aufnahme
(Tab. 4, 1976} enthdlt sehr viel Rotes StrauBgras
(Agrostis Lemeis) und nur wenige typi§che Arten der
Hirtschaftswiesen und Weiden (Molinio-Arrhenatheretea).
Zu diesen gehiiren Talfolium pratense, Phieum praten-
42, Tnigofium repens, Lleucantherum vubganre, Ceradiium
fontanum, Teraxacum officinate, Anthoxanthum odona-
dum und Poa pratensis, auch die Moose. Diese Wiesen-
pflanzen nahmen von Jahr zu Jahr ab, wdhrend sich
Fesfuca rubra, Dactylis gfomerata und Holeus Lanatus
vermehrten {Tab. 4). Die Ursache der Sukzession liegt
einmal darin, daB die Weide nicht mehr gediingt wurde.
Andererseits erdrickten die hohen Graser mit ihrem
Schatten die typischen Wiesenpflanzen.

Eine besonders starke Anderung vollzog sich von 1981
bis 1982. 1982 zeigte sich in einem groBen Teil der
Weide, auch im Daverquadrat, keine frische Vegeta-
ticn. Eine Decke aus abgestorbenen Halmen, Krautern
und Blattern bedeckte die niedrigere Krautschicht,
Wie dieser Teppich zustande kam, vermag ich nicht
zu erkldren. Vielleicht legte ein Sturm die im
Herbst abgestorbenen Pflanzenteile um und Schnee
und Eis driickten sie dann nieder. Dieser Teppich be-

Tab. 4: Anderungen einer Weidelgras-WeiBklee-Heide in 8 Jahren
Aufnrahmejahr 1976 77 78 79 80 81 82 83 84
Trifelium pratense <1

Phleum pratense <1

Carex leporina <1

Lecntodon autumnalis <1

Trifolium repens 10 <!

Leucanthemum vulgare 3° 12 <1®

Cerastium fontanum 3 3 2

Taraxacum officirale 1 1 <1

Rumex acetosella <1 <1 <1

Hoose 60 30 5

Anthoxanthum odoratum i 1 1 <

Dactylis glomerata 1 i 5 5

Ranunculus repens <i <1 <1 <1 <1

Poa pratensis 2 2 2 2 1 i 1 1 1
Plantago lanceolata 20 30 20 10 2 1 1 5 5
Holcus lanatus 10 30 50 70 30 20 2 2
Lotus uliginosus 2 1 1 2 2 2 2 2 1
Ranunculus acris 1 1 1 | <1 <l <l <1 <1
Rumex acetosa 1 1 1 i 1 1 10 5 5
Agrostis tenuis 30 20 10 5 10 10 10 30 50
Achillea millefolium 20 5 5 3 1 1 30 10 b
Festuca rubra 10 30 20 10 60 70 10 40 50
Cirsium arvense 2 i0
Stellaria graminea 2 5



wirkte den plétzlichen und starken Riickgang von Hof-
cus fanatus und Festuea Aubra. Aber kraftige, hohe
Arten, insbesondere Achiffea mi{f€efofium und Rumex
acetosa durchstiefen diese Decke und breiteten sich
aus. In den ndchsten Jahren strebte die Vegetation
wieder dem 1981 herrschenden Zustand zu.

Keimlinge und Jungpflanzen von Strauchern und Bdu-
men traten in den 8 Jahren weder im Dauerguadrat
noch auf der itbrigen Weide auf. Der Grund dirfte
darin liegen, daB die Gras- und Krautvegetation zu
hoch und dicht war. Die erhoffte Bewaldung fand
nicht statt.

5. DISKUSSION

Aus eiper Weidelgras- WeiBklee- Weide (Lofio-Cynosure—
tum], der bei weitem hdufigsten Yichweide des mittel-
europdischen Tieflandes, verschwinden schon 1 - 3
Jahre nach dem Aufhéren der Beweidung viele, nach

5 - t1 Jahren fast alle typischen Heide- und Wiesen-
pflanzen.

In der feuchten Fettweide (Lolio-Cynosuretum fotetosum
uliginosi) werden die charakteristischen Arten durch
den Schatten der nicht mehr abgegrasten und daher hoch
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aufschiefenden Kriuter und Grdser sowie durch einen
Teppich aus abgestorbenen Pflanzenteilen erdriickt.
Dieser Teppich legt sich im Winter iiber die niedrige-
re Vegetation.

Da aufgelassene Weiden nicht mehr gediingt werden,
18sen nach wenigen Jahren "VYerarmungsanzeiger" die
flir die Viehweiden charakteristischen Arten ab. So
geht die trockene Weidelgras- WeiBklee- Heide (Lo-
tio-Cynosuretum typicum) innerhalb weniger Jahre in
den RotstrauBgras-Tockenrasen (Agrostietum tenuis)
iiber.

Straucher und Biume keimen in einigen aufgelassenen
feuchten Grinlindereien schon nach 1 - 2 Jah-

ren, in anderen aber erst nach mehr als 17 Jahren.

Inden trockenen Heidelgras- WeiBklee- Weiden
scheinen Holzgewidchse gleich nach dem Aufhidren der
Beweidung zu keimen.
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The results of different cutting regimes in grassland
taken out of the agricultural system
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ABSTRACT

Seit 1973 werden auf nicht mehr landwirtschaftlich
genutzten Versuchsflichen verschiedene Pflegemafi-
nahmen durchgefiihrt. Der Ausgangsbestand wies Kenn-
arten der Arrhenatheretalic und des Agropyro-Rumicion
crispi auf. Heracleum Aphondyfium wurde in der unge-
storten Sukzession dominant. In der Brennparzelle
erreichte Festuca rubra eine hohe Deckung, wahrend
sich Potentiffa anserina stark in den Parzellen
'Mihen im September jedes 2. Jahr' ausbreitete.

Holeus fanatus erreichte die Dominanz in allen jdhr-
lich gemdhten Parzellen. In der Parzelle 'Mdhen im
September' erschienen Potentiffa anserina und Rhi-
nanthus angusiigolius. 'Alternierend mihen im Juli
oder September' forderte hingegen Rumex obitusifcfiuns
und Efymus Aaepens. Rhinanthus angustifofivs und
Cardamine pratensis traten in der Parzelle mit zwei-
maliger Mahd auf. Ranuncufus xepens beherrschte die
Parzelle 'Mdhen im Juli'. 'Mdhen mit der Sense'
forderte Aghostis stofonifera und Festuca aubra.

Bel allen PflegemaBnahmen erfolgte ein Rickgang von
Lolium pehenne, Alopecwnus genicufatus und Festuca
pratensis .

1. INTRODUCTION

In the open spaces of primeval moist forests (Alnion
glutinosae and Solicion cinereae)} large herbivores prob-
ably maintained grassy communities. Tree cutting and
superficial drainage by man allowed further develop-

ment of nutrient poor grasslands which became used
for hay- or straw-cropping. These unfertilized grass-
lands (Juncion acutifiori} reached their maximal exten-
sion in the Middle Ages (ELLENBERG 197B) and were
maintained until the beginning of this century. They
became fertilized on a small scale and transformed
into annually hayed and sometimes grazed communities
of Coithion palustris. Calthion pafusiris communities can
also originate by drainage of Magnocaricion communi-
ties and by drainage plus fertilizing of Caricion
curto-nigrae communities. Subsequent heavy applica-
tion of fertilizers often transformed the semi-natu-
ral communities into the most intensively used cul-
tivated grasslands: the pure pastures (Agropyro-
Rumicion crispi with Poo-Lolietum) and the haypastures
{Cynosurion cristati with Lolio-Cynosuretum) (KLAPP 1965;
ELLENBERG 1978},

Many of such grasslands on moist sites became of
marginal agricultural value and are taken out of
the agricultural system. Continuation of agricul-
tural practices is usually too labour intensive to
be economically feasible in view of the low yield
and quality of the forage. Such land is frequently
acquired by the State or by private organizations
for landscape and nature conservation purpose in
the Netherlands, The question arises: Is there a
way back from degraded grassland to species-rich
grassland communities? Research is being carried
out to discover the most effective management
practices for restoration of plant communities
connected with former agricultural practices. Redu-
cing the residual effects of high fertilizer appli-
cation in order to increase species diversity has
been a major objective of authorities in charge of
the management (BAKKER 1979; Research Institute for
nature Management 1979).
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Figure 1: Lay-out of the experimental management
practices

Comparative experiments should be done in the same
allotment in order to exclude abiotic differences
and to judge the result of the management practices.
The present study describes the results of nine ex-
perimental management practices (Fig. 1).

2. MATERIALS AND METHODS

The study area is a grassland allotment (0.5 ha} in
the nature reserve "Stroomdallandschap Drentsche A"
(53°05'N, 6°40'E) in the Netherlands. The land was
acquired by the State in 1972. At the beginning of
this century it was reclaimed from wet heathland
and subsequently became more productive. Hay-making
and grazing were practised for several decades., The
application of fertilizers ceased in 1973,

The study area is characterized by a combination of
peaty earth soil/"beek" earth soil {VAN HEUVELM
1980). It features a small tributary of the Anloér
Diepje and lies 5 m + N,A.P. (Dutch Ordnance). It

i$ surrounded by podzol soils providing a some-

what elevated plateau at 8-9 m + N.A.P. Geomorpholo-
gically the study area is reckoned among the upper-
course of the Drentsche A river, receiving seepage
water from the elevated adjacent plateau (GROOTJANS
1980). The latter is illustrated by the duration
lines depicted in Fig. 2. Duration lines are graphs
representing the cumulative number of days with a
certain groundwater table class (5 cm). These graphs
represent the lines connecting the summits of ground-
water table classes in individual years. Locally
these lines reveal the convex shape associated with
continuous supply of groundwater by a regional base
flow, especially during the winter and early spring

(NIEMANN 1973). At two points in the study area,
upperleft in Fig. 2., the duration lines are con-
cave-shaped indicating infiltration of water in the
wet seasons. This part of the study area is slightly
elevated. The vegetation is characterized by the
occurence of Efymus repens.

The study area revealed an initially uniform sward.
At a 50% dissimilarity according to the dissimila-
rity index based on SPRENSEN (1948; GOODALL 1973}
only the cluster containing permanent plots with
Efgmus hepens revealed a higher dissimilarity. Those
permanent plots were not involved in the present
study.

In each year from 1973 annual changes in the vege-
tation were recorded in the decimal scale {LOKDO
1976) in two permanent plots {2 x 2 m)2 at each ma-
nagement site.

Yegetation mapping, according to the dominance of
species, was performed in 1973, 1978 and 1984 for
the whole study area.

Nomenclature of species follows HEUKELS & VAN DER
MEIJDEN (1983), that of syntaxa WESTHOFF & DEM HELD
(1969) and ELLENBERG (1578).
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Figure 2: QDuration lines at several places in the
study area
3, RESULTS

The vegetation of the study area in 1973 consisted
mainly of Agrostis stofonifera, Pea pratensis, Hof-
cus Lanatus, Poa tnivialis, Festuoa pratensis, Ra-
nunculus hepens, Festuea aubha, Lolium perenne, Ta-
raxacum dpec., Candamine pratensis, Cerasitium gon-




tanum, Afopecwus genicufatus and Rumex acefosa in
order of decreasing abundancy. It contained charac-
teristic species of moist, well-manured pastures
{Arrhenotheretalio)and of disturbed environments (Agro-
pyro-Rumicion crispi). Along the small ditches Ranun-
culus iepens dominated.

The changes since 1973 in mean cover percentages of
the principal species in two permanent plots at each
management site are shown in Fig. 3 A-D. Species
characteristic of well-manured pastures decreased
rapidly at all management sites viz, lofium perenne,
Festuca pratensis, Alopecurns geniculatus. Holous
Panatus increased rapidly at all management sites:
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Figure 3 A: Cover percentages of principal species
with different management practices
from 1973 to 1984. Abandoning and win-
ter burning every second year.
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it suffered two temporary set backs, a minor one in
1976 and a major one in 1979, but has since made a
come hack. The rise of Ranuncufus repens and to a
lesser extent Aghostis stofonifera coincided with
the decline of Hofeus Lanafus.

The changes at the individual management sites will
pass in review. The abandoned site was characterized
by the temporary occurrence of Cirsium arvense, Rumex
obiusifolius and the recent development of Heracleum
Aphondylium (Fig, 3A). The latter might indicate a
transitional phase to a community with tall forbs
(Hochstaudenflur}.

The Cinsium arvense cover percentage fluctuated with
the burning regime {Fig. 3A}. Festuea rubra developed
better at the burning site than at all other manage-
ment sites. Potentiffa anserina appeared and main-
tained itself.

The two September cutting regimes that take place
every two years showed much ressemblance {Fig. 3B).
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Figure 3 B: Cover percentages of principal species
with different management practices
from 1973 to 1584, September cutting
every two years without and with remo-
val of cuttings.
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Pofentiffa anserina succeeded Ranunculus hepens as
the dominating species. Featfuca aubra only appeared

when the cuttings were removed, whereas Cirsium ar-
vepse appeared at the mulching regime.
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Figure 3 C: Cover percentage of principal species
with different management practices
from 1973 to 1984. July or September
hay-making, September hay-making every
year, July + September hay-making.

Poteniilla ansenina appeared but did not reach high
cover percentages under annual September hay-making
{Fig. 3C). The appearance of Pea trivialis should
be mentioned. This also held for July or September
hay-making and for July + September hay-making. The
presence of Efymus repens and Rumex obitusdfobius

and the absence of Potentilfs ansenina distinguished
the July or September hay-making regime from the
other two.

Ramunculus repens took the position at july hay-
making which had been occupied by Agrostis stofo-
nifera with July hay-making by scythe. Moreover,
the occurrence of Fesfuca aubra characterized the
hay-making regime by scythe (Fig. 3D).
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Figure 3 D:  Cover percentages of principal species
with different management practices
from 1973 to 1984, July hay-making
every year by machines and by scythe.

Vegetation mapping of the study area revealed that
the successional changes in the permanent plots
occurred over larger areas {Fig. 4 A-C). Some
changes were not recorded within the permanent plots
viz. the local abundancy of Rubus spp. at the aban-



doned site and the local abundancy of Pacifylis glo-
merafa at several management sites. Moreover tiitica
divica took over large areas of the slightly ele-
vdted ground as shown in Fig. 4 A-C.
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figure 4: Vegetation maps of the study area in 1973,

1978 and 1984.
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4, DISCUSSION

The successional changes abserved in the permanent
plots represent most changes occurring in the whole
study area. The cgmparison of the permanent plot
data and the vegetation maps, however, may reveal
some inconsistency. Not all detailed changes in
permanent plots can be found in the vegetation maps,
because of the scale of the maps and changes occur-
ring outside permanent plots can coniy be found by
mapping the whole study area. LONDO {1974) empha-
sizes the complementary information gained by vege-
tation mapping and permanent plot monitoring.

The former agricultural practices implied manuring,
hay-making with several cuts, the first at the end
of May, and grazing in late summer. These practices
effectively prevent Hofeus fLanafus from becoming a
dominant species (RIVEROS in WATT 1978). All experi-
mental management practices imply abrupt changes
with an explosive increase of Heloud fanatfus, a
phenomenon also described by VAN DEN BERGH (1979).
This change may have been caused by hay-making after
the seedset of Hofeus Lanafus (OOMES 1976, 1977) or
by rapid vegetative spread smothering out competitors
{WATT 1978).

The decline of Hofcus Lanatus at most management
sites in 1976 might have been due to drought, be-
cause this decline was recorded in many other allot-
ments in the Drentsche A valley (BAKKER 1982).
STAPLEDON (in WATT 1978) mentioned that drought

can severely affect Hofeuws fLanatfus. Ifs sudden de-
cline at most management sites again suggests the
involvement of climatological factors. The preceding
winter was very severe. DE YRIES & 'T HART (in WATT
1978) found that after severe frost Hofeus Lanatus
was killed and replaced by Phfeum prafense and Poa
trivialis. Moresver 1979 and 1980 experienced a very
wet spring. This might have lowered the N-minerali-
zation-rate resulting in a low Nog—content and a

low Holfeus £anatus cover. It has been demonstrated
elsewhere that the reverse process, i.e. lowering
the groundwater table, increases the N-mineraliza-
tion-rate and the NOé-content, and a subsequent
strong dominance of Hofewd Lanatus (GROOTJANS 1979),

The temporary set backs of Hofcus Lanaius cover per-
centage in 1976 and in 1979/80 coincided with an
inrease of Ranuncufus repens and/or Agrostis stolfo-
nifera. These species with long above ground tillers
are able to colonize rapidly the space left by Hof-
cus fanatus, Hofeus Lanatus, however, made a major
come back under annual hay-making. Other species
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gradually took over at the other management sites viz.
the tall Heracfeum sphondyfium at the abandoned site,
Potfentiffa ansernina with long above ground stolons at
September cutting every second year, the dense sward
of Fesfuca aubra at winter-burning every two years.

Pua trivialis only remained to some extent when hay-
making was done annually and September hay-making
was involved. It occurs as a low grass in relatively
open sward in the stoudy area and not as a grass with
long above ground stolons (cf. SCHIEFER 1981). The
rosette plant Cardamine pratensis and the therophyte
Riinanthus argusiifofius also only occur at these
three management experiments. FRESCO (1980) and DE
HULLY {1985) described the increase of Rhinanthus
angustifofius when the sward becomes open. These
species apparently thrive well in swards that are
relatively open during the winter and spring period,
caused by annual and/or September hay-making. We
therefore conclude that the timing and frequency of
cutting regimes is a very important factor. GREEN
(1980) and WELLS (1980) in the United Kingdom and
SCHIEFER (1981) in Germany reached similar con-
clusions.

The above mentioned suggested that the canopy struc-
ture might be an important factor in the observed
successional changes. This is confirmed by conside-
rations about the nutrient status of the soil, which
might be deduced from the N-figures {(KLAPP 1965;
ELLENBERG 1979) and P-figures (KRUIJHE et al. {1967)
of the occurring species. The rapid decline of Loldium
perenne, Festuca pratensis, Alopecurus genicufaties,
Poa irivialis indicating nutrient-rich soil condi-
tions covld be expected after the cessation of manu-
ring in 1973. The subsequent increase of the same or
other species indicating nutrient-rich soil conditions
e.9. Ranunculus nepens, Agnostis stolonifera, Rumex
obiusifolius, Potentifla anserina, Cinsium grvense,
Poa trivialis, however, suggests that in the first
ten years of these management practices other environ-
mental factors than the nutrient status of the soil
govern the successional changes. This suggestion will
be discussed in a paper to follow.

5. SUMMARY

The effects of management practices in marginal grass-
land taken out of the agricultural system were studied
from 1973 onwards. The initial vegetation contained
character species of Arrhenatheretolio and Agropyro-
Rumicion crispi. Heracleum sphondyfium tock over at the
abandoned site. At the burned site Festuea iubra

reached large cover percentages. Potenti{ffa anseri-
na became dominant at the September cutting regime
that took place every two years. At all sites that
were cut annually Hofeus fLanafus took over. At the
September hay-making regime Poteniiffa anserina and
Rhinanthus angusiifo€ius appeared. The July or Sep-
tember cut site was characterized by Rumex obtusi-
folius and ELymus repens., Rhinanthus angusiifolius
and Cardamine pratens.is became important at the
site mowed both in July and September. Ranuhneufus
repens took over at the July mown site, whereas
Agrostis stolonifera and Fesfuca aubra amounted con-
siderable cover percentages with July hay-making by
scythe. lofium perenne, Festuea pratensis and Alo-
pecwaus gendicubatus decreased or disappeared at all
management sites,
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The effect of management of succession and production of formerly
agricultural grassland after stopping fertilization

Mattheus Johannes Maria Qomes and Hermann Mooi
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird die Wirkung von Mihterminen und deren Hau-
figkeiten auf Sukzession, Trockensubstanzproduktion
und NPK-Gehalte eines vormals intensiv genutzten,
aber nicht mehr gediingten Poo-Lolietum beschrieben.
Die ManagementmaBnahmen dienen der Regeneration ei-
nes zwar ertragsarmen, aber artenreichen &rdnlandes.

Das Verschwinden von Arten, die auf elnen hheren
Nihrstoffgehalt hinweisen, hing nicht nur vom Grade
der Bodenverarmung ab. Mahdzeitpunkte hatten be-
stimmte Wirkungen, die vom Zeitraum der Samenproduk-
tion und von der Verteilung der Biomasse wihrend der
Hachstumszeit abhdngig sind. Neue Arten siedeln sich
vorzugsweise in Besténden an, die zwelmal im Jahr
geschnitten wurden.

Die Trockensubstanzproduktion reduzierte sich zwei
Jahre nach Aufhéren der Dingung von 10,5 auf 8,0 t/

ha und hat sich nach acht Jahren auf 4,0 bis 5,0 t/ha
eingependelt. Die N-, P und K-Herte der Ertragsphy-
tomasse zeigten, dal nach sechs Jahren Kalium die Pro-
duktion begrenzte. Bodenanalysen ergaben den limitie-
renden Wert bei der Beschreibung des Prozesses der Bo-
denverarmung, besonders wenn verscliiedene Standorts-
verhdltnisse miteinander verglichen werden missen.

Die Nihrstoffertrdge werden mit Werien von anderen
Langzeitversuchen auf ungedingten Flachen in Beziehung
gesetzt.

Entscheidend ist, daB nicht der Wihrstoffstatus des
Bodens das Wachstum der verschiedenen Arten nach
7-9 Jahren der Bodenverarmung begrenzt, sondern die
Bewirtschaftung, die Samenproduktion und Ansiedlung
der Arten beeinfluBt.

7. INTRODUCTION

The intensity of grassland use in the Netherlands
is high, the average level of N application on grass-
land has increased from 60 kg in 1946 to 240 kg in
1980. Many grasslands have been drained, leveled
and resown to achieve a high productivity. This has
caused a spectacular decrease in the botanical di-
versity and disappearance of biotopes of many plant
species (WESTHOFF 1976; WESTHOFF & WEEDA 1984). At
the moment people become aware of these negative
effects and the call for regeneration of these lost
species-rich grasslands increases.

Often areas With a low agricultural value are with-
drawn from intensive use and become amenity grass-
land of which the agricultural productivity is not
the primary aim. Because of the former agricultural
use, these grasslands have a production level of

7 to 10 tonnes of dry matter per ha per year. The
semi-natural vegetation types are disappearing from
the fields, but often some species belonging to
these types are found in edges and in ditches.

Iin the first phase of the regeneration management
has to be aimed at withdrawal of nutrients, i.e.
soil exhaustion, by cutting and removing the hay.
Recently van DUUREN et al. (1981) proposed a series
of regeneration phases based on relevés in fields
with different intensities of use in the past and at
different stages of soil exhaustion. Experiments
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of BAKKER et al. (1980) showed some influence of
management on the changes in the vegetation during
this regeneration, so differences in vegetation type
may not only be caused by differences in nutrient
level. It is important to distinguish between the
influence of withdrawal of nutrients and that of
management, because management aimed at maximal
withdrawal of minerals often is expensive,

In this article an experiment is described, which

started in 1972. The aim was to study:

a) the influence of different ways of management
aimed at soil exhaustion on the changes in the
vegetation;

b) the process of soil exhaustion and the level to
which it is necessary;

c) which factors are limiting regeneration, when the
level of production is low enough.

2. EXPERIMENTAL FIELD AND METHODS

The experiments were set out on a slightly humid
Poo-Lolietum on sandy soil, for dominating species
see Table 1. The grassland had been fertilized with
250 kg N per ha per year from 1967 to 1971 inclu-
sive, and P and K were not limiting production, it
had been mown or grazed three times a year. The or-
ganic matter content of the soil was 13,4%, the
other data are given in Table 2. The ground water
level in winter is 10-30 cm below the surface and
115-130 ¢m in summer. In 1972 the herbage was cut
twice in June and October, without fertilizing. This

Table 1: Changes in the floristic¢ composition caused by different treatments (§ee text). The figurgs are the
average of the frequency percentage on four plots of 100 m¢ each. Domimant species underlined.

1972 1983 197731983
removed
_________________ Mar) NN e sod |
cuttingdates June June June June July July October October No June
October October October October cutting October
Agrostis stolonifera 6 36 33 12 56 29 40 31 100 13 48
Alopecurus pratensis 54 81 62 69 30 75 61 81 4 75, 81
Anthoxanthum odoratum . i 70 b3 a5 30 n 24 94 . 51
Bromus hordeaceus ssp,hord., 8 9 K3 14 1 . ; 4
Festuca pratensis 18 1 . . 2 1 1 1 3
Festuca rubra 10 85 92 80 80 89 °1:3 95 64 32 Fii}
Holcus lanatus a0 48 25 11 35 13 55 Fi3 54 25 £4.
Lolium perenne 30 . . 4 1 . 1 . .
Phalaris arundinacea 2 1 1 I . . 3 3 26 4
Poa pratensis 2 21 11 20 6 9 3 6 6 “z 11
Poa trivialis 100 4 4 21 4 3 7 27 26
Juncus effusus . 8 .
8ellis perennis 6 3 8 18 4 8
Cardamine pratensis 8 16 21 45 17 16 24 27 3 40
Centaurea pratensis . 4
Cerastium fontanum . 6 1 21 1 1 5 14 6 3 12
Cirsium arvense 67
Hypericum perforatum . 8 o
Hypochaeris radicata . . 68
Leontodon autumnalis 2 . 1 1 36
Leucanthemum vulgare . 8
Lotus uliginosus 34 .
Plantago lanceolata . . . . 96 .
Polygonum amphibium 4 . 1 3 . . 1 29 1
Ranunculus acris . 3 15 16 7 5 15 18 32 13 13
Ranunculus repens 8 32 43 37 23 26 34 30 4 34 37
Rumex acetosa . | 10¢ 100 1og 100 100 100 100 98 [ 100
Stellaria media 22 . . . . . . .
Taraxacum officinale 80 8 5 9 4 8 8 3 26 11 18
Trifolivwm dubium 3
Trifolium repens 2 . 6
Urtica dioica . 3 2 1
Number of species in 1972 27 24 29 % 28 31 29 302}
Disappeared until 1983 3 3 a 7 5 7 6 52)
Newly established until 1983 7 15 10 7 6 7 12 23l) | 5?2

. means: not in samples but the species did occur on the plots. Some other species occurring at percentages < 1, but

occasional in some plots: Cynosurus cristatus, Glyceria fluitans,

Phleum pratense, Carex acuta, C. hirta, Equisetum

palustre; Ajuga reptans, Ranunculus ficaria, Rumex crispus, Senecio vulgaris. Some rare species: Alopecurus geniculatus,
Cirsium vulgare, Galium palustre, Ly&hnis flos-cuculi, S%cczia pgggeniis, Trifolium dubium.
s = me.

The number of species concerng 400 me, except 1) = 100 m
The 8 species that established in more than 3 treatments:
Centaurea pratensis, Hypochoeris radicata,
established in 2 or 3 treatments:

Carex hirta, C.acuta,
Plantago lanceolata, Ranunculus ficaria.
Centaurea pratensfs, Galjum palustre,

Equisetum palustre, Juncus effusus,
Some of the 6 species that
Hypericum perforatum, Succisa pratensis,



explains the high percentage of Holcus lanatus and
Taraxacum officinale in 1972 (Table 1). Then, the
treatments were set out on plots of 100 m~ in four
fold.

The plots were fertilized with NPK (N = 50 kg/ha;
P = 8,7 kg/ha; K= 16,6 kg/ha), N (N = 50 kg/ha)
or lime marl (CaCO3 = 200 kg/ha); N was supplied
as ammonium nitrate, Fertilizing was only combined
with cutting in June and October.

The cutting treatments were June * October, July

+ October, October; cutting dates were generally at
the end of June or July and at the beginning of Oc-
tober. From 1972 to 1577 inclusive two plots were
not cut at all, after 1977 they were cut in June
and October (last two columns in Table 1).

Removing the sod in 1972 consisted of removing the
vegetation to a depth of 5 cm, afterwards spontaneous
germination and establishment of the vegetation took
place. This treatment can be taken as an extreme way
of nutrient withdrawal from the soil and causes a
soil exhaustion that can only be reached after a

long period of cutting and removing the hay. The
resulting P205- and KZO-level is shown in Table 2.

Table 2: Changes in soil fertility in the upper
5 cm in two treatments. P205 and K20 in mg
per 100 g dry soil.

June and October Removing sod,

cutting October cutting
PH  Fo0p  Ky0 pH Pyl K0
1972 5.2 60 20 5.1 40 7

1974 4.9 47 1
1976 4.7 47
1978 4.5 38
1980 4.5 3
1982 4.5 36

- I . - R

4.3 18 5

Changes in the botanical composition were described
by frequency analysis (de VRIES 1937). In each plot
50 samples of 25 cm2 were taken in May to analyse
grasses and grasslike species, and of 400 crn2 for
dicotyledons. The average frequency percentage (F%)
of four plots was calculated. About 70-80% of the
species present are recorded by this method. More-
over every year a complete list of species was made
and the (co-)dominant species were distinguished
(underlined in Table 1).

Dry matter production was measured on 25% of the
total area, samples were taken for chemical analy-
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sis (N, P, K). Soil samples were taken every year
in November, 50 borings of 2,4 cm diameter and 5 cm
deep per treatment.

3, RESULTS AFTER 11 YEARS OF MANAGEMENT

Table 1 shows the floristic composition after tt
years, caused by the different treatments. Nearly
all the treatments caused a dominance of Agrosiis
stofonidena, Festuea hubra, Rumex acetosa and often
a high F% of Afopecurus pratensis, Helews Eanatus
and Ranunculfus repens. Species indicating a high le-
vel of fertility, such as Festuca prafens{s, Lofium
perenne, Poa thivialis, Taraxacum ofgieinale and
Steffania media {KRUIJNE et al. 1967) disappeared.

NPK fertilizer in comparison with non-fertilizing
caused a higher F% of Agrosiis stefonifera and
Aopecunus pratensis, a dominance of Holcus Lanafus
and a lower percentage of Fesfuca nubra, Ranuncufus
nepens and Beff(s perennis. Notable is the high F¥
of Anthoxanthum odoratum in the NPK treatment, a
species Indicating a low fertility level (KRULJHE
et al. 1967). This and the disappearance even in
the fertilized treatment of some species indicating
a higher level of nutrients, shows that their occur-
rence is not only dependent on the nutrient status
of the soil, that is the level of soil exhaustion,
but also on the change of the grassland management
from cutting or grazing three times a year to hay
making (ELBERSE et al. 1983}.

N fertilizer alone had no effect and therefore is
not mentioned in the table. The lime marl. increased
the pH-value from 5,2 to 5,5 and in comparison with
the same cutting treatment caused a smaller increase
in F% of Anthoxanthum odoratum, Aghostis siofonifena
and Hofeus fanatfus. On the other hand the F% of Poa
pratensis, Beffis perennis, Carndamine pratensis and
Cerasiium fontanum is higher.

Cutting only once a year instead of two times gave

more Afoptciiud pratensis, Festuca pratensis, Hol-

cus Lanatus and Uatica diciea and less Anthoxanthum
odoratum, Beffis perennis und Ranuncufus repens.

wWhen cut in June, followed by a second cut or not,
Bromes hordeaceus could maintain itself. A first
cut in July or later stimulated Hofeus fanafus (see
also Fig. 3}, which shows an effect of cutting time
on these species.
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No cutting at all for five years, gave a vegetation
dominated by Afopecuwrus pratensis, Holeuws Lanatus,
Phataris ahundinacea, Cinsium ervense and on the
lodged crop Ranunculus repens. Six years of cutting
this rough vegetation in June and October, gave &
vegetation comparable with that on the June and
October cutting treatment.

After removing the sod the vegetation re-establishefl
fast, but the species composition and structure were
totally different from the other plots. Anthoxanthum
odoratum, Aghostis stofonidera, fypochoenis radicata,
Peantago fanceofata and Rumex acefosa became domi-
nant. Some dicotyledbns not present in the other
treatments established to a hig F¥. After two years
the soil was completely covered, but the vegetation
had an open structure, because of the great number
of rosettes and small individuals of each species.

4. CHANGES IN TIME

The occurrence of species can show year to year or
longer lasting fluctuations (WILLIAMS 1978; van den
BERGH 1979). Especially when management has been
changed, study of the short term results has a li-
mited value. Fig. 1 gives some insight into the time
aspect of the June and October cutting treatment,
During the first three years Hofeus Lanatus increased
up to nearly F% - 100, but afterwards decreased ra-
pidly (see also ELBERSE et aj. 1983). The decrease
in Lolium perenne and Poa Privialis, species that
indicate fertility and grazing {KRUIJNE et al. 1967)
to a F¥ < 5 took eight years. From the beginning on-
wards Fesfuca rubra, Agrosiis stofonifera and Runmex
acefosa increased, confirming the results of BAKKER
et al. (1980} and van DUUREN et al. (1981). Four
years later Anthoxanthum odonatum, replaced Agroaitis
stofonifera, while Festuca rubra remaining dominant.
The species combination Anthoxanthum odoratum, Hof-
cus fanatus and Rumex acetfosa has a wide ecological
amplitude (ELLENBERG 1974; KRUIJNE et al. 1967; DIR-
VEN 1983}, and appeared to be influenced by manage-
ment only to a small extent in this experiment.

5. EFFECTS OF TREATMENTS

The different treatments have a specific effect on
this general process. The F% < 5 was reached five
years earlier in Lofium perenne and Poa inivialis
when the vegetation was cut once, and moreover
Cardamine pratensis increases to a lower level. In
the no cutting treatment these species nearly dis-

appeared after two years. The effects of the treat-
ments on some species are shown in more detail.

frequency
perceniage

100 [»

b 1§ R.acelosa
L)
o 0 F rubra
A
80|

a & A odoralum

L{-3

490 |-

hiors "£\<x
S W % _.-= o Hlanalus
wol. A g \ \/ \

arr®e o o Poirivialis

e . vL.perenne
1972 1974 1976 1978 1980 198z

Fig. 1: Changes in frequency percentage of some
species after cutting in June and October.

Anthoxanthum odoratum (Fig. 2) expanded earlier and
1o a higher level when the vegetation was cut twice
in June or July and October. NPK fertilizer delayed
this process, but despite the higher level of pro-
duction, Amthoxanthum odorafum increased. At this
level of biomass production cutting twice was appa-
rently more important to the expansion of this spe-
Cies than the nutrient level in the soil. A first
cut in October prevented expansion for a long time,
but eventually the species increased.

frequency
percentoge

80
July ang
Oclober
,,.i June and
7§ Oclober

Anthoxanihum ederatum

!

| : Mo cutling

‘e NPK June
on¢ Oclober

L oy

“7 A June
) Qclober
4

Fig. 2: Changes in frequency percentage of Antho-
xanthum odoratum at different treatments.
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Hofeus Lanatus (Fig. 3) expanded in the first three

years to a high F¥ in all treatments. This is in 2:2:$L=

accordance with the results of BAKKER et al. (1980} 100

and ELBERSE et al. ({1983). A dense vegetation was Rumex acelosa
formed dominated by this competitive (WATT, 1978) sl

species., After this period the species decreased /ﬁ3

rapidly, when the first cut was in June, indepen-
dent of fertilizing or a second cut. The same steep
decrease was shown by van den BERGH (1979), who
gave 160 kg N per ha, so this is an effekt of cut-
ting time and not of soil exhaustion. After a lon-
ger period the F¥ of Hoteéus Lanafus decreased, when

a July ond October

o O¢lober

a Jly

a June gnd Oclober

A Juhe

m NPK June gnd Oclober

cut twice. The data on production and soil analyses o o culting
indicate that this cannot be explained by a lower . ) L
. . 976 1978 198O 1982
nutrient level. Cutting once in July or October
delayed the decrease in Hefcus fLanatus. The decrease
in the no cutting treatment was caused by the domi- Fig. 4: Changes in frequency percentage of Rumex

nance of species more adapted to a high and dense acetosa at different treatments.

vegetation {Table 1).

frequency

percentage This number is of limited value here, because the
oo Hotcus fonatus dynamic character of the vegetation. However, the
. number of disappeared and newly established species
a0 12 : -'“’iﬂxi;ﬁ . in each treatment (Table 1} can give some informa-
w “?EMK. A iy tion on the dynamic character of the vegetation
" \Rk.\yﬁﬁ and the causes of it. The number of disappeared
PR L A species is smallest when the vegetation was cut in
3 E&,-J’/?J“‘ June with or without a second cut. Later cutting
© Ty -\\\\// § HPK/sine or fertilizing gave a higher number of disappeared
v June and species, because of the dense vegetation, especial-
20 Nt otoser ly in the first years after stopping fertilization.
¥ T Mo anties In a vegetation that is somewhat less productive in-
. . L L | dividual plants may persist for a long time under a

less favourable management (OCOMES and MOOI 1981).
Species that disappeared were not only those specific
Fig. 3: Changes in frequency percentage of foleus for a high nutrient level.
fanatus at different treatments.
The number of newly established species is greatest
when the vegetation was cut in June and October.
Application of lime marl or cutting once in October

Rumex acefosa (Fig. 4) expanded when the vegetation also caused an above-average number of new species.
was cut in July with or without a second cut or A low vegetation in early summer by cutting in June,
when it was cut once in October. This treatments or in early spring by cutting in October, prevented
lengthened the period of a dense vegetation domina- the disappearance of species and stimulated new esta-
ted by Hofeus Eanatus and Rumex acetosa with fewer blishment. The high number in the October cutting
possibilities for establishment of other species treatiment was caused by the successful establishment
{GRUBB 1977}. in places where the sward had died, because of the

dense standing crop in August during the first years.
Of the newly established species (Table 1) seeds of

6. THE NUMBER OF SPECIES Canex acuta, Carex hiate and Juncus effudus were
found in the seed bank. Cenfaurca pratensis, Galium
Often the number of species of higher plants is pafusine, Hypericum perforatum and Succisa pratensis

used as a measure for the success of management. did not occur in the neighbourhood. The data give no
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evidence that the establishment of some species is
stimulated by special treatments.

7. DRY MATTER PRODUCTION

Fig. 5 shows that the dry matter production decrea-
sed rapidly during the first two years, afterwards
the decrease was much slower and after eight years
of no fertilizing the yield stabilized between 4,0
to 5,0 tonnes, if the vegetation was cut twice. In
an experiment on a sandy soil with a low organic
matter content of 3,9%, the production in the same
time decreased from 10 to 1,0-2,0 tonnes (WIND 1980),
This shows, that on sandy soil the nutrient status
dropped faster.

Fertilizing with N only or with lime marl had no
effect on the dry matter production; WPK raised it
with an average of 2,3 tonnes.

One year after removing the sod, the regrown vege-
tation produced nearly 3,5 tonnes. This level in-
creased to 5,0 tonnes in the last two years, maybe
as a result of transpert of nutrients to the upper
soil layer.

Tonnes/ta

B \ HPK JT‘:
B o 2 ond Qclober
H lI L / ———n

6.0

June ond
© Oclober lotol

Removed sad
2 October

Ho culting
1978 incl.

aer- s = June

June and
4 Qctoher
firsi cul

1972 1974 1976 1978 1SBO 1962

Fig. 5: Dry matter production at different treat-
ments. Production in 1976 was not taken
into account because of drought.

It is observed (Fig. 5) that the plots cut once a
Year in June, have a higher standing crop at the
moment of cutting compared with the plots cut twice
in June and October. This difference is decreasing
in the last few years. The annual yield did not dif-
fer when the vegetation was cut in June or July, fol-
lowed by a second cut, however, in the June cut 60%
of the annual production is harvested and 75% in the
July cut,

In the first ten years the dry matter vield showed
some differences depending on management. But after
that period all the treatments, except NPK fertilizing,
reached the same level. Even after removing the sod
or after five years of not mowing at all, we see

an annual level of 4,0-5,0 tonnes, since 1982. We
expect this level will be stable for the time being
and that other factors than the level of production
are now limiting regeneration of a more species rich
plant community. The different effeats of management
on the vegetation in the first period can hardly be
explained by differences in annual biomass production,
but were mainly due to the distribution of biomass
during the growing season, in other words the vege-
tation structure.

8. NPK Yields

The N, P or K contents In the dry matter vary widely,
so it hardly can be expected that dry matter produc-
tion is a good measure to assess the stage of soil
exhaustion.

Fig. & shows the level of the yield of N, P and X in
two treatments. Cutting the vegetation in June and
October can be seen as the usual way of withdrawing
nutrients, removing the sod as an extreme one. The
first six years there was a great difference in both
treatments, but after this periocd the K yield after
removing the sod was merely a little lower. From these
data and the fact that N fertilizing alone did not
raise dry matter production, we can conclude that af-
ter six years of cutting in June and October the soil
has been exhausted te such an extent that K was limi-
ting production. These data on nutrient yieid give
informatien on the cause of the low levels and on the
moment the minimum for the time being has heen reached.
With respect te P and more so to N, the soil still

has a great supply compared with removing the sod,

but this hardly affects production (Fig. 5) or vege-
tation (ELBERSE et al. 1983).
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Fig. 6: Yield of N, P and K in kg per ha when cut-
ting in June and QOctober (a} or in October
after removing the sod in 1972 (b).

9, SOIL FERTILITY

Cutting in June and October gave a constant PZOS and
K20 content after nearly eight years (Table 2). With
respect to P205 and KZO the treatments only showed
small differences. Lime marl caused an increase in
pH-KC1 from 5,2 to 5,5. There is no clear accordance
of the data on soil fertility and NPK yield. The
period in which the P and K content of the soil be-
comes more or less stable do not correspond with the
moment of a stabilized low P and K yield (Fig. 6).
We therefore conclude that the process of soil ex-
haustion better can be described by the nutrient
yield.

10, DISCUSSION

There is a relation between the number of species

and dry matter production {standing crop plus litter),

quantified by AL-MUFTI et al. (1977), and described
in more detail by VERMEER & BERENDSE (1983) for some
grassland types in the Netherlands. These data show
that the production level of a species rich vege-
tation lies in between 4 and 5 tonnes per ha, depen-
ding on the conditions. A management designed to re-
generate species rich communities from formerly fer-
tilized grasslands first should be aimed at removing
nutrients by harvesting. It is important to describe
this process of soil exhaustion by studying the out-
put of nutrients and recording the changes in capi-
tal with time, because we need to know which nutrient
is limiting dry matter production (BRADSHAW 1580}.
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This experiment shows that N fertilizing has no ef-
fect, because K is limiting. In other experiments P
fertilizing had no effect on production and botani-
cal composition, because M was limiting {ELBERSE et
al. 1983).

The process of soil exhaustion appeared better to
be described by determining the P and K yield. More-
over, the P205 and Kzo levels in the soil are not
clearly related to the production or botanical com-
position of the different grassland types (ALTEMA-
and OOMES 1985), A high content in the soil does not
always mean that management has to be aimed at soil
exhaustion. Therefore, we need to compare data on the
nutrient yield with those of a low productive vege-
tation under comparable conditions. By doing so, we
use the vegetation itself as a phytometer {CLEMENTS
and GOLDSMITH 1924} to determine the stage of soil
exhaustion.

Table 3 shows the dry matter, N, P and K yields in
some experiments after different periods of soil ex-
haustion, The permanently unfertilized Rothamsted
experiments (THURSTON et al. 1976) produced a yield
that may be regarded as a minimum for such grasslands.
The dry matter production, H and P yield of all other
long term unfertilized experiments (DE LA LANDE CRE-
MER 1976; BEHAEGHE & COTTENIE 1976; van DAM 1981} are
higher. In between these experiments there are great
differences in nutrient yields, probably dependent on
soil conditions. But the data indicate that in our
experiment removing the sod caused a K yield that was
very low, whereas the P yield was apprecially higher.
Apparently the K supply in the soil is depleted much
sooner than the P supply, Further soil exhaustion is
not necessary, the dry matter production in the expe-
riment is already low enough to expect a more species
rich vegetation. A lower soil fertility may cause a
replacement of the short living Anthoxanthum odoratum
(WILLIAMS 1978) and Hofeus Panatus (WATT 1978} by
the sward-closing species Agrostis sfofonigera and
Festuca hubra. Extablishment of new species will be
more difficult then, because of the lower number of
regeneration niches (GRUBB 1977). Therefore, both a
low production level and the structure of the vege-
tation are important to enable new establishment.

The importance of distinguishing between the effect
of nutrient level and vegetation structure is shown
by the increase in Anthoxanthum odoratum, an indica-
tor species of lower nutrient levels (KRUIJNE et al.
1967), when fertilized with 50 N {this experiment}

or 80 N (WILLIAMS 1978). The disadvantages of a den-
ser vegetation can be compensated by a favourable
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Table 3: Dry matter (DM), N, P and K
hay without fertilization. !

making.

{ield of some experiments after several years of cutting and removing the
= added 15% 1o original figures to compensate for losses during hay

yield per ha per year

years
without data oM N P K
soil organic fertilt- concerning tons k9 kg kg
type matter zation the period
June and October
cutting sand 13.4 tH 1980-83 4.4 60 14,1 22.0
Removing the sod 1972
October cutting sand 6.7 1 1980-83 2.9 56 8.7 17.5
Behaeghe and site-
Cottenie (1976) loam - 32 1967-71 2.6 74 6.6 36.0
van Dam (1981) peat 80 40 1977 2.2 40 2.7 12.0
De La Lande
Cremer (1976) sand 6.2 70 1969 2.7 55 7.2 47.9
Thurston et al. silt- 1) 1 1
{1976) loam - 103 1920-59 1.6 31 2.3 23.0

distribution of the biomass in the growing season

by the cutting regime. The importance of this dis-
tribution was also demonstrated by the greater number
of newly established species after cutting in June
and October.

Differences between the effects of the treatments
are only slightly related to differences in the rate
of soil exhaustion. Much more important are cutting
time and cutting frequency, which influence seed pro-
duction and vegetation structure. In addition to the
series of vegetation succession during soil exhaus-
tion (van DUUREN et al. 1981) experiments are neces-
sary to distinguish between the effects of grassland
use and the lower nutrient level.
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12. SUMMARY

The effect of cutting dates and Frequencies is
described on the succession, dry matter production
and NPK yield of a formerly intensively used Poo-

Lotietum after stopping fertilization, The manage-
ment was aimed at the regeneration of a low pro-
ductive, species rich grassland.

Disappearance of species indicating a higher level
of nutrients appeared to be not only dependent on
the Ievel of so0il exhaustton. Mowing times had
specific effects, depending on the period of seed
production ahd on the distribution of biomass
during the growing season. Mew species preferably
establish in a vegetation cut twice a year or after
removing the sod.

The dry matter production decreased in two years
after stopping fertilization from 10,5 to B,0

tons per ha and had stabilized after eight years
between 4,0 and 5,0 tons per ha. Data on N, P and
K yield showed that after six years K was limiting
the production. Soil analysis appeared of limited
value in describing the process of soil exhaustion,
especially when different situations have to be
compared to each other. The nutrient yields are
related to data of other long term unfertilized
experiments.

It is concluded that not the nutrient status of the
soil is limiting the increase in species diversity
after 7-9 years of soil exhaustion, but the manage-
ment that influences seed production and establish-
ment of species.
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Meadow - succession experiment on the permanent plots in
Botanical garden in Zagreb

Ljudevit llijani¢ Jasenka Topi¢ and Nedeljka §egulja
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ZUSAMMENFASSUNG

Auf drei Versuchsfldchen von je 3 x 3 m wurde auf
unbewachsenem Boden mit unterschiedlichen Bodenwas-
serhaushaltsbedingungen von 1964 bis 1974 im Bota-
nischen Garten in Zagreb die Vegetationsentwicklung
untersucht. VYom ersten Versuchsjahr an erfolgte eine
Lenkung der Sukzession durch regelmdBige Mahd zwei-
mal jdhrlich in Richtung Wiesenvegetation. Vom The-
rophyten-Stadium mit dominierenden einjahrigen Rude-
ral- und Unkraut-Pflanzen im ersten Jahr verdnderte
sich die Vegetation bis zum Hemikryptophyten-Stadium
mit Wiesenaspekt. Im Beitrag werden quantitative und
qualitative Vegetationsverdnderungen, Artenzahl-
Fluktuation, Lebensformen-Spektrum, Gemeinschafts-
Koeffizient und Gkeologische Zeigerwerte fiir die drei
Versuchsflichen dargestellt.

1. INTRODUCTION

In the period from 1964 till 1974 the vegetational
succession was investigated on three experimental
plots with different water regime, in the Botanical
Garden of the Faculty of Science, University of
Zagreb. Succession started with naked soil and from
the first year it was directed toward the develop-
ment of meadow type of vegetation.

The aim was to establish the order of appearance of
species and intensity of overgrowing, qualitative and

quantitative changes and differences in vegetational
composition with regard to different soil water regime
on three plots, as well as the period in which the
succession reaches the meadow vegetational stadium.

In the experiment in the Botanical Institute at
Hohenheim (ELLENBERG 1953, LIETH 19358, BORNKAMM
1961), the soil water regime was regulated by arti-
ficial maintaining different levels of underground
water. In the experiment in a coastal dune grassland
near Gostvoorne in the Netherlands the soil moisture
on some plots was regulated by regulary watering
with water from a nearby well, or on the other plots,
through catching the rainfall by means of a plastic
cover which was spread over a frame during the periods
of heavy rain (E. VAN DER MAAREL 1981). In our expe-
riment though, because of technical reasons, the soil
water regime was regulated by watering with rain
water.

2, OBJECTS OF INVESTIGATION AND METHODS

In the part where the "systematic field" in the
Botanical garden is situated, three square plots

were excluded and bordered each of 9 m2 (3 x3m,
separated from each other by 30 c¢m wide interspace.

A hedge of Macfura pomigera is situvated on the sou-
thern side at the distance of 1 m, and on the western
side is a hedge of Ligustrum ovalifofium. To the North
and East there are the plots of the systematic field,
where numerous plant species are cultivated.

Canna indica was planted in this area for several
years. Before the experiment the plant cover was
taken away and the surface of the soil was dug
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Fig. 2. Soil moisture (% dry soil) on the depth of 0-5 cm from March till November 1967
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Fig. t. Climate diagrams
on 4th April, 1964. The underground parts of the
present plants were mechanically removed as much
as possible. After this the succession of vegeta- Tab. 1. Watering scheme
tion started from the naked horticultural soil.
Additional quantities of rain water (mm)
Every year from March - November (included), there
were different soil water regimes on the plots. The Menth plot 1 plot 2
plots 1 and 2 got.d1ff?rent ?ddltlonal q?antltles March : 56 24
of water ?y watering w%th rain water, while the April 57 32
water regime of the soil 0? plot 3 depended on - May 52 45
tﬁe nétura{ climate conditions respectively preci- June 58 20
pitations in Zagreb. July 39 6
o ] August 62 35
As an additional amount for'plot I-theldlfference September 99 %
betwee? the mean. monthly ral?fall in Ljubljana, - October 78 25
Slovenia (the most humid region) and Zagreb, Croatia, November 75 13
was taken; for the plot 2 the additional water was
the difference between the mean monthly rainfall at March to November 576 276
Lepoglava (NW region of Croatia) and Zagreb.
SOIL
MOISTURE
s s PLOT 1§
_____ PLOT 2
........... PLOT 3
60 1
401
30 1
201 .
101
I T ' v ' Vi R % X X 1967



The climate conditions of these regions are ilustra-
ted by climate diagrams (Fig.1). The additional wa-
ter on the plot 1 was greater than on the plot 2
(Table 1) and consequently the soil moisture was the
greatest on the plot 1. To illustrate this we present
the results of comparative measurements of soil
moisture on the depth of ¢ - 5 cm, from March till
November 1967 (Fig. 2).

The differences in soil moisture were reflected

by the relative air humidity of the lower air layer
(Fig. 3). The temperature of the uppermost soil
layer was also different (Fig. 4). The soil moisture
was estimated by gravimetric method, with soil dry-
ing up at 105°¢ and expressed as % dry weight. The
relative air humidity was measured by little Assmann
psychrometer, and the evaporation rate by Piché
evaporimeter. As mentioned, the succession was from
the beginning directed toward the development of
meadow vegetation type by reqular mowing twice a
year {June and the end of August or beginning of
September, as usual in our lowland area). The mowing
was performed by removing the aboveground parts of
the plants using scissors, producing the same effect
as scythe. In addition, all plant species were noted
and all the specimens of each species were counted.
The blades were counted for grasses (Poaceae), for
creeping plants the number of rooted parts, and for
the plants without upperground stems each rosette

as one specimen.

Fig. 3. Daily course of relative air humidity at a
height of 10 cm, 15th March, 1969

Phytocoenological characteristics and life forms were
given according to OBERDORFER (1957, 1979), and eco-
logical values according to ELLENBERG (1952) and
LANDOLT (1977).
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Fig. 4. Daily course of soil temperature on the ex-
perimental plots at depths of 2 cm (upper}
and 20 cm (lower diagram), 10th June, 1969

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1, FLUCTUATION OF SPECIES AND PHYTOCOENO-
LOGICAL CHARACTERISTICS

Since 4th April 1964 when the plots were prepared
for the experiment till the first mowing on 25th
June, 1964, the main part of the area of the experi-
mental plots was settled by a number of plants. The
plots 1 and 2 (watered) were covered more than the
non-watered plot 3.

On all three plots appeared rather completely annual
weed and ruderal plants as expected (BORNKAMM 1981,
1982, PICKET 1982). Investigating the succession in a
"Lofietum™ in the surroundings of Yienna, GILLI (1935)
speaks about "Krduterstadium" or "Stadium der ersten
Besiedlung", respectively. On our plots there were
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[Veronica persica, Fattopia convofuubus, Sonchus
oteraceus, Lapsana communis and Lycopus ewropaeus)
appeared sometimes as single ones or with very few

mainly numerous species of communities of the
class Chenopodietes and Artemisietea, several plants
of communities of the classes Secalineteo, Plantagine-

tes, semiruderal grasslands Agropyretea, while the specimens.
species of meadow vegetation are represented in a
small number (plot 1 and 2} or not at all {plot 3). PLOT 2, FIRST MOWLNG
Although such regularity takes place for all three 1000
plots some differences in gqualitative composition I\
are obvious, as well as in quantitative relations 6000 + f ‘\\
among some species on the experimental plots in the / \\
first year (Tab. 2, 3, 4). 5000 i \4,/\\
| \
According to the number of specimens and to the cover, ! \\
the dominant species om the plot 1 (the most moist s T f
soil) were Capsella bursa-pastonds, Aghopyron hepens, !
Gatinsoga porviflona, Sonchus oleracens, Pontufaca 3000 - f
oferacea, Amananthus retrogfexus, Chenopodium pofy- g / : i'g:g:‘ R;:“i::;ﬂs
apeanum; these ?DECIES were less spread on the other Y 20001 /j __________ LOLIUM MULTIFLORUM
two plots (particularly on the non-watered plot 3). ﬁ d
The plot 1 shows up to a certain extent a similarity ; 1000 +
with the Chenopodium-Sonchus-stadium, named by BORN- « 900l
KAMM (1981) reffering to the field experiments in § :
the Botanical Institute, University of Koln. 5 87
700 f
On the other two plots the dominance of the species 600 T f
Cinsium arvense was especially emphasized at the 500 T f
end of June, just before the first mowing, as well 400 1 f
as at the beginning of September, before the second 100 1 ,aj
mowing. Here, one can speak about Cinaium-stadium. 201 ;f
In addition to that, on the third plot Consofida ol /
i

afacis was significantly present (11 specimens with
high cover) coming from the systematic field where

1t has been planted.

In the second year (1965} on the f. and 2. plot the
majority of plant species of the first year dis-
appeared and did not appear again within the ten
year period. Qut of 37 species, noted in the first
year on the plot 1, 21 species disappeared in the
second year and never appeared again, one (Convoé-
vifus arvensis) appeared also later. In the second
year 12 new species appeared out of which 7 species
disappeared after 3 or 4 years. Only 6 species of
these present in 1964 such as Rubus ecacsius, Plan-
tago majon, Convofwuéus arvensis, Taraxacum offi-
cinafe, Ranuncufus hepens-and Aghopyron repens are
noted on the plot at the end of the experiment in
1974 (Tab. 2), Moreover the latest three species
had a greater significance in the development of
plant cover on the plot 1, reaching their maximum

between 1970 and 1983, and giving a grassland aspect

to the stand. On plot 2 (less watered) out of

31 plant species appearing in the first year, 18
species disappeared-next year and didn't appear
again during the experiment (Tab. 3}. On plot 3
("dry") out of 28 species disappeared 11, while 5

inna® L N N
7. 972 73 1974, YEAR

1964 65. 66 67 E8. 69. 70.

Fig. 5. Fluctuation of the number of specimens of the
species Cirddium arvense, Aghopyhon aepens and
Ltolium rultif€orum on the plot 2

Figure 5 shows a fluctuation in the number of indi-
viduals of the species Cinsdum arvense, Aghopyron
repens and lofium rmultigforum on plot 2, where
the species Cirsdum arvense was predominant in the
second and third year of the experiment and deter-
mined the aspect of the stand, After the third year
it decreased rapidly, and after five years of experi-
ment it disappeared almost completely. In contrast
Agnopygron repens started to spread intensively
after regression of the species Cirsium arvense
and it reached the maximum number of specimens
in 1970 (till 1972). Then it slowly decreased
with parallel spreading of lelium rultiffonum
and other species such as Taraxacum officina-
£e, Plantago fanceolata, Ramincufus repens, all in
expansion (Tab. 3), which repressed the species
Aghopyhon nepens. The analogous regularity has also
taken place on the other two plots with a somewhat
different quantitative ratio (Tab. 2, 3, 4).
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Tab. 2. Fluctuations of species and number of specimens from 1964 till 1974 on plot i

Amaranthus 1tylidus L.
Chenopod tum hybridum L.
Trifollum repens L.

Veronlca perslca Pofr,
Dlqltarla sanquinalls (L;} Scop.
Chenopod tum album L.

Datura stramonfum L.

Celtls australls L. {Juv.}
Quercus robur L. (Juv.)
Euphorbla helloscopla L.

Malva sylvestrls L,

Nicandra physatoldes {L.) Gaertn,
Amaranthus blltoldes S. Watson
Setarla glauca (L.) PB,
Fallopla convolvulus (L.} A, LBve
thenopod tum polyspermum L,
Solanum nlgrum L.emend ,M11ler
Amaranthus retroflexus L,
Sonchus oleraceus L,

Portulaca oleracea L,
Gallnsoga parviflora Cav.
Polyqonum avlculare L,
Euphorbta peplus L,

Papaver rhoeas L,

Capseila bursa=pastorls {(L.) Med.
Ballote nlagra L.

Thladlantha dubla Bunge
Verbascum phlomoldes L,
Cirslum arvense (L.} Scop,
Oxalfs fontana Bunge

Poa annua L.

Convolvutlus arvensls L.

Rubus caeslus L.

Plantago major L.

Taraxacum offlcinale Web.
Ranunculus repens L.

Aqropyron repens (L.} PB,
Lapsana communis L.

Sonchus asper L.

Acer platanoldes L, (Juv.)
Lamlum purpureum L,
Cucurbitaceae (sp. non det,,juv,)
Achillea millefolium L,
Seneclo vulgarls L,

Heracleum sphondyllum L,
Ranuncutus acrls L.

Lolium muttlflorum Lam.
Erlgeron annuus (L,) Pers.
Crepls taraxaclfolla Thulll.
Poa pratensls L.

Urtlica dlolca L.

Veronlca chamaedrys L.
Plantago lanceolata L.

Aster novae-angllae L.
Hyperlcum perforatum L.

Poa nemoralls L.

Calysteqla seplum {L.) R.Br.
Aster novi-belg!i L.

Plerls hleracloldes L.

Mellssa offlcinalls L.
Tripleurospermum Inodorum{L,) C.H.Shultz
Uimus so. {luv.)

Saglna sp.

Digltalls sp.

Veronlca teucrijum b,

Lamlum maculatum {L.)L.
Prunella vulgaris L,

Gentlana sp. (fuv.)

Carplnus betulus L. {Tuv.)
Crataequs moncgyna Jaca. (Juv.}
Acer pseudoplatanus L. (Juv.)

1
1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
8
9
i0
10
10
17
24
27
b3
i 1
1 5
2 2
126 254
1 i 1
4 2 5
5 1 2 1
42 303 L3k 147
12 16 . .
27 247 k0 102
2 . 3
1 1 .
3 2 5 b
1 1 10 28
1 6 86 B0t
109 596 975 3263
1
1
1
1
4
1 1
16 1
1 1 1
i 1 1
1 12 28
9 3 37
3 14 6
1 .
1 .
1 6
1 .
1
1
1
10

1403
2268

13 10 1 1
2 7 3 . 2
. 1 2 3 5
5 t . . 2 3 1
1 1 3 } 3 2 3
0 20 3 22 11 3 5
35 132 24 225 283 334 1k7
1807 3141 1290 916 1081 315
3735 7272 B255 7602 3861 2050

6 29 52 5h 26 130 19
50 t77 300 895 1360 2713 2905
172 236 169 314 292 96 96
179 262 9 32 35 17 13
. i ko 1h2 b2 8 19
1 2 6 7 8 8 11
16 133 237 333 h70 160 169
10 4o 85 65 75 30 67
i L 3 1 ] ] ‘
1 9 23 7 15 24 16
14 6 33 i 31 130 1
12 29 12 27 16 3 7
L 1 1 2 . 1
1 2 3 8 3 6 3
L 9 16 25 32 59 54
1 . . . . .
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Tab. 3. Fluctuations of species and number of specimens from 1964 till 1974 on plot 2

Chaenarrhinun minus (L,} Lange 1
Datura stramonlum L, 1
Euphorbla peplus L, |
Glechoma hederacea L., 1
Fallopla convolvulus A, Ldve 1
Hatricaria chamomllia L. 1
Urtlea dlolca L, 1
Setarfa vIrldls (L.} P8, 2
Rlcandra physaloldes (L.} Gaertn, 3
Drgltarla sanquinalls (L.} Scop, 5
Amaranthus retroflexus L, 5
Sonchus oleraceus L. 5
Amaranthus blltoldes §, Watson 3
Chenopod fom album L. &

Portulaca oleracea L. 1
Gallnsoga parviflora Cav. 13
Chenapod lum polyspermum L, 15
Solanum nigrum L, emend, Hiller 16
Malva sylvestrls L, 1
Capsella bursa-pastorls (L,) Med. 93
Anagallls arvensls L, 9
Verbascum phlomoldes L. 7
Physalls alkekengl L. 12
Quercus robur L, 2
Poa annua L. 36
Oxalls fontana Bunge 24
Clrsium arvense (L.) Scop, 650
Plantagse major L,

Cohvolvulus arvensls L, 66
Plantago lanceolata L, 1
Agropyron repens (L,) PB. 35

Seneclo vulgarls L,
Leonurus cardlaca L,
Tragopoaon dublus Scop.
Acer platanoldes L, {Juy.)
Celtls australls L,
Crepls taraxaclPolla Thulll,
Taraxacum offlcinale Web,
Fragarla vesca L,
Polygonum aviculare L.
Dipsacus laclnlatus L,
Conyza canadensfs (L.} Crong.
Lycopus europaeus L,
Veronlca chamaedrys L,
Achlllea mlllefollum L,
Erlgeron annuus (L.) Pers.
Euphorbla esula L,
Sonchus asper L,
Hernlarla glabra L,
Aster novae-angllae L,
Hentha arvensis L.
Atter novi-belgl) L.
Orlaya daucorlava Hurb,
Hyper fcum montanum L,
Delphinium sp,
Tripleurospermum Inodorum (L,)
£.H, Schultz
Anemone? (Juv,non det,)
Prunus splnosa L, {Juy,)
Plerls hleracloldes L,
Ulmus sp. {luv,}
Chrysanthemum sp,
Saqina apetala Ard,
Calystegla seplum (L.) K.Br.
Lychnis viscarla L,
Plgitalls sp.
Lamlvm maculatum {L.,) L.
Solldago canadensls L,
Ranunculus acrls L,
Ranunculus repens L,
Lollum multiflorum Lam.
Prunella vulgarls L.
Fungl
Potent[11a reptans L,
Galeopsls speclosa MIII,
Crataequs monogyna Jacq, {(Juv.)
Cltnopodlum vulgare L,
Veronlea teucrlum L,
Hleracium sp,
Hellssa offlcinalls L,
Crepls blennls L,
Vercnleca spleata L,
Geum urbanum L,
Carplnus betulus L, (Juy,}
Veronlca arvenslis L,
Campanula sp. (veg.)
PotentIlla recta L,
Hyperlcum perforatum L,
Clchorlum Intybus L.
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Tab. 4. Fluctuations of species and number of specimens from 1964 till 1974 on plot 3

Specles 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1372 1973 197A

Amaranthus retroflexus L,
thenopod fum album L.
Nlcandra physalotdes (L.) Gaertn,
Cerinthe miner L.
Digitarta sanguinalls (L.) Scop,
Chenopodlum polyspermum L.
Gallnsoga parviflora Cav,
Solanum nigrum L. emend, Killer
Linarla vulgarts HilN,
Portulaca oleracea L.
Satarla viridls {L.) PB.
Matrlcarla chamomilla L.
Consollida aJacls (L.) Schur
Capsella bursa-pastorls {L.) Med.
Reseda lutea L.
Veronlca persica Polr,
Fallopla convolvulus (L.} A, L5ve
Sonchus oleraceus L,
Malva sylvestris L.
Verbas¢um phlomoldes L.
Cirslum arvense {L,} Scop.
Lapsana communls L,
Lycopus europaeus L,
Poa annua L.
Plantago major L.
Convolyulus arvensis L,
Oxalls fontana Bunge
Agropyron repens (L,) PB,
Euphorbla peplus L. 1
senecto vulgaris L. io 15
Acer pseudoplatanus L, (Juy,) 1
Arenarta serpytilfelfa L, i .
Tragopogon dublus Scop. 2 10 19 23 22 ? 2 2 2
Taraxacum officlnale Web, 3 . 28 65 484 195 160 132 188 215
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Euphorbla esula L,

Ach1llea millefollum L, 1

Erigeron annuus (L.) Pers.

Brasslcaceae (yeg. non det,)

Sonchus arvensls L,

Carduus acantholdes L.

Quercus robur L. (Juv,)

Dlpsacus lacinlatus L,

Conyza canadensls (L.} Crong.

Campanula sp. (veg.

Aster novae-angllae L,

Rumex obtuslIfollus L,

Crepls taraxaclfolla Thulll,

Hernlarla glabra L.

Orlaya daucorlaya Kurb,

Ranunculus repens L,

Aster noyl-belgll L,

ganunculus acris L,

veronlca chamaedrys L,

Verbascum nlgrum L,

Knautia arvensls (L.) Coult,

Fung! .

Prunella vulgarls L. 6 50 138 408 170 154

Plantago lanceolata L, 30 75 126 581 1121 1100

Leontodon saxatllls Lam. 1

Galeopsls sp. 1

Tanacetum cinerarllfollun (Trev,)
C.H. Schultz

Hyper Icum montanum L,

Glechoma hederacea L,

501ldago canadensls L,

Lamium maculatum (L.) L.

Heracleum sphondyllum L.

Plerls hleracloldes L,

veronlca arvensls L,

Potentllla reptans L.

Tagetes sp.

Centaurea sp.

Geum urbanum L.

Digltalls sp.

Carplnus betulus L, {Juv.)

Crataegus monogyna Jacq.

Potent!lla recta L.

Hyper lcum perforatum L,

Poa pretensls L.

Hon det. [juv.)

Crepls blennls L.

Pyracantha cocelnea Roem. (Juv.) 1

veronlca teucrlum L, 3

tomposltae {Juv, non det.} 1

Celtls australls L. 1

Rosa sp. (Juv.) ?
3
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Veronlca spicata L.

La}lum multiflorum Lam,. 2
Fraoarla vesca L.

Petrorhagla saxlfraga (L.) Scop.

Evanymus europaea L.

Number of specles 28 23 24 25 30 Lo 43 43 LY 36 32
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Tab. 5. Phytocoenological characteristics and quanti-
tative relations among species on the experi-

mental plots in 1964

Rumber of specImens In 1964
plot

Floristlcal composition
and phytocoenologlcal
characteristics

Specles of conmunitles of the class

Capsella bursa-pastorls
GalInsoga parviflora
Portulaca oleracea
Oxatls fontana
Amaranthus retroflenus
Solanum nlgrum
Chenopod lum polyspermum
Chenopod lum album
Hicandra physaloides
Datura stramonlum
Euphorbla peplus
Digttarla sanqulnatils
Veronlca perslca
Sonchus oleraceus
Setarla viridls
Setarla glauca
Euphorbla hel loscopla
Amaranthus 11vidus
Chenopod lum hybr dum
Anagallls arvensls
Consollda ajacls

Verbascum phlomoldes
Halva sylyestris
Amaranthus blltoldes
Ballota nigra
Glechoma hederacea
Urtica dlolca
LInarla vulgarls
Reseda lutea

Lapsana communls
Rubus caeslus
CerInthe minor

SecalInetea:

Clrslum aryense
Fallopla convolvulus
Papaver rhoeas
Matricarla chamomllla

Agropyron repens
Convolvulus arvens|s

Poa annua
Plantage major
Polygorum avliculare

Taraxacum of fIctnale
Plantago lanceolata
Trlfol lum repens

Others:

Quercus robur (Juv.)
Thladlantha dubla
Celtis australls {juv.)
Physalls alkekengl
Chaenarrhlnum minus
Lycopus europatus

Humber of specles
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Tab. 6. Phytocoenological characteristics and quanti-
tative relations among species on the experi-

mental plots in 1974

Floristical composition
and phytocoencloglcal
characteristics

Lol tun multiflorum
Taraxacum offlcinale
Veronlca chamaedrys
Plantago lanceolata
Prunella vulgarls
Ranunculus acrls
Crepls taraxaclifolla
Heracleum sphondyllum
Poa pratensis
Achlllea mIllefol lum

Ranunculus repens
Clchorlum Intybus
Potent!lla reptans
Rumex obtuslfollus

AQropyron repens
Convolvulus arvensls

Erlgeron annuus
Lamlum maculatum
Plcris hleracloldes
Aster novl-belgl]
S0l ldago canadensis
Hellssa officinalls
Urtica dlolca
Calystegla seplum
Rubus caesfus
Euphorbla esula

Chenopodietea:

0xalls fontana
Hentha arvensls

Plantago major
Poa annua

Potentllla recta
Veronlca arvensls

Verohlca splcata
Petrorhagla saxifraga

Hyper lcum perforatum
Veronica teucrlum
Lychnls viscarla
CTtnopod lum vulgare

Crataequs monogyna
Acer pseudoplatanus
Poa nemoralls
Carplnus betutus
Euonymus europaea

Campanula sp,
Dlgitalls sp,
Fune!

Kumber of specles

plot

1 2 3
2905 867 69
147 700 215
169 182 66
67 1760 1100
43 867 154
19 39 104
13 17 27
30 . 23
19 . 178
. L1Y] 456
315 44z 83
. 1 .
. . 83
. . 1
2050 k15h 3260
i 9 6
96 493 1657
3 6 5
3 12 a8
1 3 9
. 15 b
54 . .
11 . .
7 . .
3 . .
. . 22
2 12

1
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The changes of vegetation respectively the results
of the vegetation succession are given in the tables
5 and 6 where the species are arranged according

to phytocoenological "fidelity”, showing the quan-
titative and qualitative differences between the
three plots.

Table & presents the situation in 1964 showing the
great share of weed and ruderal plants. In 1974
(Tab. 6} share of the plants of grassland communi-
ties (especially the plants of Molinio-Arrhenathe-
retea) is well emphasized giving to all three plots
the meadow aspect.

On plot 3, 4 species of the classes Festuco-
Brometea and Sedo-Scieranthetea were present indi-

cating a relatively dry habitat {plot 3, non-watered}.

Some species (1 to 3) of the class Trifelio-Geranie-
tea were noted on the plots, not found in the first
year of the experiment.

The quantitative floristical changes from 1964 till
1974 on the single plots are shown in the tables
2. 3, and 4. In the last year of the experiment 6

/7

species on the first plot, 7 on the second, and

only 4 on the third plot were present out of these
noted in the first year of experiment. On all three
plots at the beginning and the end of the experiment
only three common species were present: Aghopyron
repens, Plantago majon and Convoluufis arvensis.

Changes from year to year, as well as the diffe-
rences among three plots are also well expressed

by means of the community coefficient according to
SPRENSEN {BRAUN-BLANQUEY 1964, MUELLER-DOMBOIS &
ELLENBERG 1974). The greatest changes were in the
second year with regard to the first year of the
experiment (1965:1954) with CC 46,9% for the first
plot to 54,9% for the third plot. Afterwards, the
changes were retarded, and CC for 1973:1972 ammoun-
ted to 91,7% (plot 1), 90,6% {plot 2}, and 88,4%
{plot 3) (upper graphs on the Fig. 6}. The increase
of differences on all three plots every next year
in relation to 1964 is presented on the lower graphs
in Fig. 6. The greatest differences are obvious

on the "dry" plot where CC 1974:1964 was only 13,3%,
followed by plot 1 {CC 19,1%) and plot 2 (CC 22,9%).

8 9 10 1 YEARS

Fig. 6. Community coefficient (Explanation in the text)
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Comparing all three plots it is obvious that in the
first year of the experiment the greatest simila-
rity was between the plots 2 and 3 (CC 72,4), less
between the plots 1 and 2 (¢ 67,6}, and the least,
as expected, between the plots 1| and 3 (CC 61,5).

At the end of the experiment the CC has decreased in
all combinations, and the differences between the
plots increased, respectively (Tab. 7).

Tab. 7. Community coefficient
plots cC %
1964 1974
1:2 67.65 60,71
1:3 61.54 61.02
2:3 72.41 69.84

3.2. NUMBER OF SPECIES

The variation in the number of species from the
first to the last year of the experiment is shown
in the Fig. 7. The most species in the first year
have been noted on plot 1 (the most wet), as much
as 37, then followed by plot 2 with registrated
31, and plot 3 with only 28 species. Next year
{WGM‘menmmerofsmcMsonallpmtsd&
creased significantly, and this decrease continued
during the next three years on plot 1 (1967),

when it amounted to only 17 species. This s a con-
sequence of sharp expansion of some species, espe-
cially Cinsdum arvense and Agropynon hepens, which
depressed some annual, less competitive species,
present as single ones or with a small number of
specimens,
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On the plots 2 and 3 already in the third year

of experiment the number of species started to
raise and in 1971 was 43 on the plot 3, and 35 spe-
cies on the plot 2, respectively. Then the number
of species began to decrease. At the end of the ex-
periment the relation was opposite to those at the
beginning, and the greatest number of species (32)
was noted on the plot 3, followed by plot'2 with 30,
and finally 26 species on the plot 1. This also co-
incides with the natural relations, where the number
of species decreases with increasing moisture,

3.3. LIFE FORM SPECTRUM

In addition to the floristical and bhytocoenological
changes in the vegetation on the plots from the be-
ginning til! the end of the experiment, the changes
in the life form spectrum are very obvious (Tab. 8),
In the Tirst year of the experiment the most numerous
were the therophytes (therophytic stadium) with more
than 60%. They are less present on the most wet plot
(about 62%), and little more on the other two (about
64%). At the end of the experiment (1974) the si-
tuation was significantly changed. Therophytes dis-
appeared completely from plot 1, and on the two
other plots they were as low as 6%. In contrast

the number of hemicryptophytes reached 70% (plot 2)
or more {plot 1 and 3). On the plot 1 the phanero-
phytes reached 15% (juvenile woody plants, belong-
ing mainly to the Querco-Fagetea comp. Tab. 6).

Ore can conclude that the succession, taking into
consideration the life forms, proceeded from the-
rophytic towards the hemicryptophytic stadium, witch is
Is characteristic for the grasslands of moderate cli-
mate regions, where the fagreb area also belongs too.

1964 1965 1966 1967 168

1969, 1970, 197, 1972. 1993, 1om

YEAR

Fig. 7. Variation in the number of species during the succession from 1964 till 1974



Tab. 8. Life form spectrum
Life form (%)

Year Plot T H CH G p
. 62.2 21.6 0.0 8.1 8.1
1964 2. 64.5 25.8 0.0 6.5 3.2
64.3 28.6 0.0 7.1 0.0
1. 0.0 73.1 3.8 7.7 15.4
1974 2. 6.6 70,0 10.0 6.7 6.7
3. 6.2 75.0 9.4 3.1 6.3

3.4, ECOLOGICAL CHARACTERISTICS

To emphasize the ecological characteristics and the
differences between the vegetation on the experi-
mental plots, the mean ecological values for the
factors moisture (F), light (L) and temperature (T)
were calculated. The values are in the five degrees
range after LANDOLT (1977}. Only species presented
by at least 9 specimens per plot are counted; {.e.
1 specimen per square meter or more. The results
are shown in table 9. The differences in the soil

Tab. 9. The mean ecological values
~Year Plot F L T
1. 2.83 3.77 3.66
1964 2. z2.78 3.78 3.
3. 2.62 3.75 3.62
. 2.84 3.36 3.42
1974 2. 2.65 3.65 3.50
3. 2,65 3.69 3.52

moisture coincide with the mean ecological values
already in the first year of the experiment. Plot
no. 3 ("dry”) had the smallest value, plot 2 was
intermediate, something closer to the wet plot 1.
With regard to light and temperature such regula-
rity isn't so emphasized and differences are
slight. At the end of the experiment the mean value
for moisture remained nearly the same for the plots
{ and 3, and it was a little bit smaller for plot 2
in comparison with the value in the first year, in-
dicating a drier habitat. The ecological value for
light diminishes, indicating the tendency of
invasion of plants with no requirements for full
Iight, particularly on the plot 1. Analogous regu-
larity is visible in the temperature values.

79

4, CONCLUSIONS

1.

In the first year of the experiment till the
first mowing, the most intensive immigration on
naked soil was on the most wet (watered) plot,
and the least on the non-watered "dry" plot. On
all three plots the annual weed and ruderal plants
prevailed, mostly those of the Chenopodie-
teg-communities.

The number of species at the beginning of the
experiment was the greatest on the most wet plot,
the smallest on the "dry" one, while at the end
of the experiment the relation was quite opposite.

. At the end of the experiment the share of the

plants of the class Chenopodietea had very signi-
ficantly decreased and the number of grassland
plants had increased, mainly of the class Mali-
nio-Arrhenatheretea, giving the stands a "meadow"
aspect. In the dry experimental plot some species
of the class Festuco-Brometea were present too,
indicating the different soil water regime from
those on the two watered plots.

. The significant changes are obvious in the life

form spectrum. In the first year of the experi-
ment (1964} the therophytes prevailed. At the

end of the experiment (1974) the hemicryptophytes
dominated, what coincides with the common
spectrum of the grasslands in the climate condi-
tions of the area. Therophytes completely dis-
appeared on the most wet plot, and on the other
two plots only a few persisted. On all three
plots the chamaephytes appeared, not present at
the beginning of the experiment.

. The highest mean ecological values, indicating

greater soil moisture, were obtained for the ve-
getation on the most watered plot, and the lowest
on the "dry" non-watered plot. The values for
light and temperature decrea-se at the end of

the experiment (for all plots) in comparison

to those at the beginning of it.
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Mahd ohne Diingung — Vegetationskundliche und 6kologische Ergebnisse
aus Dauerflachenuntersuchungen zur Pflege von Brachflachen

Wolfgang Schmidt

KEYWORDS

Grassland succession, mowing, fertilization, spe-
cies diversity, phytosociological structure, pro-
duction, nitrogen, indicator value.

ABSTRACT

In 1968 a number of fertilized and unfertilized
permanent plots with different mowing frequency

were established in ap abandoned field on calcareous,
fertile level loam. Fifteen years of nonfertiliza-
tion have not influenced finally the number of spe-
cies and the phytosociological structure of the
plant communities. Timing and mowing frequency were
much more important to the succession. On the other
hand one third of 217 recorded phanerogam species
showed a significant priority on fertilized or un-
fertilized plots. A positive response to fertili-
zation was evident for above-ground production and
nitrogen withdrawal. Both increased with mowing
frequency. An annual above-ground production of

3.5 £ dry matter/ha and nitrogen withdrawal of 100 kg
N/ha seemed to be possible lomrg-term on unfertilized
plots mowed two times and more a year. Before long
on this nutrient-rich soil the succession to a grass-
land poor in nutrients will not happen. Mitrogen-in-
dicator values according to Ellenberg confirmed
quite well the differences in nitrogen supply of
plots mowed two times a year. Plots mowed once or
four or eight times a year indicated greater dis-
crepancy which will be explained by the varying
reaction of plant species to these unusual mowing
frequencies.

1, EINLEITUNG

Fir die Sukzession von Brachen sind die Ausgangshe-
dingungen nach dem Aufhtren der Bewirtschaftung von
entscheidender Bedeutung. Grinlandbrachen mit einem
fest etablierten Bestand an ausdauernden Grdsern und
Krautern entwickeln hdufig eine sehr viel gerin-
gere Dynamik als Ackerbrachen, wo der offene Boden
den Diasporen bereits vorhandener und auch eimwan-
dernder Arten ideale Ansiedlungsmiglichkeiten bietet
{BURING 1970; BORSTEL 1974; MEISEL & HUBSCHMANN 1973;
REIF & LOSCH 1979; WOLF 1979; SCHIEFER 1981; SCHMIDT
1981a). Dementsprechend ist in Ackerbrachen der Ar-
ten- und Lebensformenwechsel im ersten Jahrzehnt der
Sukzession sehr viel stédrker ausgeprdgt als in den
sich hdufig sehr langsam verdndernden Grilnlandbra-
chen. Dabei durchlaufen auch Ackerbrachen wdhrend
dieser 7eit regelmifig eine Phase, in der Hemikryp-
tophyten aus den Griinlandgesellschaften einen hohen
Anteil des Pflanzenbestandes ausmachen, ehe danach
Arten der Kahlschlagfluren und Wilder vorherrschend
werden (SCHMIDT 1981a).

Ferner ldRt sich beobachten, daB bereits geringe re-
gressive Eingriffe - wie etwa eine gelegentliche Mahd
cder Beweidung - geniigen, um eine ungestdrte Brach-
land-Sukzession stdrker wieder in eine griinlanddhn-
liche Richtung zu lenken (BORSTEL 1974). Dies ist

flr die landschaftsékologische und -pflegerische Be-
urteilung der Sukzession von Brachfldchen wichtig.
Eine Mahd sorgt nicht nur flr das Offenhalten der
Landschaft, sondern erhdlt auch den typischen Arten-
bestand des Gréinlandes. Verbunden ist damit in der
Regel ein Ndhrstoffverlust, der im intensiv genutzten
Griinland durch eine Dingung ersetzt wird. Im extensiv
genutzten Grinland fehlt dieser Wahrstoffersatz und
fithrte in der Vergangenheit zur Ausbildung ausgedehn-
ter, standrtlich sehr verschiedener Magerrasen- und
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Heidegesellschaften {ELLENBERG 1982}. Im Hinblick auf
den Arten- und Biotopschutz gelten sie heute als vor-
rangig bedroht (TRAUTMANN 1976). Zum Offenhalten der
Landschaft und zur Pflege der Brachfldchen bietet das
Mulchen eine brauchbare Alternative, zur Erhaltung
oder Wiederbegriindung ndhrstoffarmer Gesellschaften
in einem ndhrstoffreichen Umfeld eignet es sich nur
bedingt (SCHREIBER 1980; SCHIEFER 1981, 1983a;
SCHMIDT 1984),

Yor diesem Hintergrund soll hier ilber Daverfidchen-
versuche berichtet werden, bei denen unterschiedli-
che Mahdvarianten in einer gedingten und ungedling-
ten Form gegeniibergestellt sind. Entsprechende Un-
tersuchungen werden seit mehr als einem Jahrzehnt
intensiv in den Niederlanden durchgefiihrt (OOMES
1977; BAKKER 1978, 1982; BAKKER et al. 1980; WILLEMS
1980; WIND 1980; DUUREN et al. 1981; OOMES & MOOT
1981), wahrend sich in der Bundesrepublik Deutsch-
land besonders SCHIEFER {198t, 1983a, 1983b) mit
den Moglichkeiten der Aushagerung von Grinlandflid-
chen auf zahlreichen Versuchsfldchen in Baden-Hirt-
temberg befaBte. Zu erwdhnen sind auch die Pflege-
versuche von SCHAFER (1976) und WOLF et al. (1984)
mit Mahd und Diingungsvarianten in Feuchtwiesenbra-
chen.

2. Versuchsfldchen und Untersuchungsmethoden

Die Yersuchsfldchen sind Teil einer umfangreichen
Dauerfldchenversuchsanlage auf einem ehemaligen Ak-
ker mit einem tiefgrilndigen, kalkhaltigen Auenlehm
im Neuen Botanischen Garten der Universitdt Gottin-
gen (ausfihrliche Beschreibung'bei SCHMIDT 1981a).
Die hier zu besprechenden 10 Versuchsvarianten um-
fassen eine Gesamtfldche von 1.250 mz, die im Fri{h-
sommer 1968 20 cm umgepfligt wurde (Schwarzbrache).
AnschlieBend erfolgte eine Aufteilung in zwei Blocke
von je 25 m mal 25 m. Jeder dieser Blécke wurde 1969
in finf Streifen (je 25 m lang und 5 m breit} un-
terteilt und dann jsdhrlich wie folgt behandelt:
A - Mahd im Frihjahr {Anfang Mai (MF)
B - Mahd im Herbst (Anfang Oktober) (MH)
C - Zweimalige Mahd (Juni/August) (M 2)
D - Yiermalige Mahd (Mai/Juni/Juli/September (M 4)
E - Achtmalige Mahd (2mal Mai/ 2mal Juni/Juli/Au-
gust/September/0Oktober) (M 8)
Die abgemdhten Pflanzenteile wurden sofort von den
Flachen entfernt, an einer Mischprobe ihr Trocken-
gewicht und ihre Ndhrstoffgehalte (Stickstoff, Phos-
phor, Kalium) bestimmt. Yon den dabei entzogenen
Ndhrstoffen wurden Stickstoff, Phosphor und Kalium
jedoch nur auf dem einen Block {in allen Abbildun-

gen und Tabellen mit + gekennzeichnet) seit 1970
durch eine mineralische Diingung zu Beginn und zur
Mitte der darauffolgenden Vegetationsperiode wieder
in voller Hohe ersetzt. Auf dem zweiten Block {in
atlen Abbildungen und Tabellen mit -~ gekennzeichnet)
fand seit Versuchsbeginm keinerlei Ersatzdingung fir
die mit dem Mihgut entzogenen Nahrstoffe statt. Je-
der der 125 m2 grofien Yersuchsstreifen wurde 1968
dreifach unterteilt und jede dieser Teilflidchen
meist zweimal pro Jahr (Juni und August) vegetations-
kundlich aufgenommen. Die Feststellung der Artenzahl
und des Deckungsgrades der Gefdfpflanzen in einer
feinstufigen Skala standen dabei im Vordergrund.

Fir die nachfolgenden Auswertungen wurden beim
Deckungsgrad jeweils nur Jahresmittelwerte der Strei-
fen verwendet, die aus 6 bis 9 Einzeldaten gebildet
und {iber den Gesamtdeckungsgrad der Krautschicht kor-
rigtert wurden. Ndhere Einzelheiten und kritische
Anmerkungen zur Feldaufnahme von Dauerversuchsfli-
chen und ihrer Verarbeitung finden sich bei SCHMIDT
(198ta).

3, Untersuchungsergebnisse

3.1. Artenzahlen

Yon 1969 bis 1983 wurden auf der 1.250 m2 grofien
Yersuchsfldche insgesamt 217 GefdBpflanzenarten be-
obachtet. Dies entspricht etwa 50% der Flora im
T-km-Umkreis. Ursache fir diese liberraschend hohe
Iahl sind zum einen die vielfdltigen Ansiedlungs-
bedingungen besonders zu Beginn des Sukzessions-
versuchs, zum anderen aber auch die durch die Be-
handlungsmaBnahmen (Mahdtermin, Mahdhiufigkeit, Din-
gung) variierten Standortsbedingungen. Bei einer Ge-
samtartenzahl von 115 bis 141 pro Streifen und einer
durchschrittlichen Artenzahl von 49 bis 67 pro Vege-
tationsperiode (Abb. 1) waren alle Fldachen einem
Starken Artenwechsel unterworfen, der als ein typi-
sches Merkmal einer Sukzession gilt (FEOLI et al.
1975}. Dieser Artenwechsel war bei den ungediingten
Versuchsyarianten stdrker ausgeprdgt als bei den
ersatzgedlingten, denn die Gesamtartenzahl war bei
fehlender Diingung signifikant hoher, wihrend sich
die mittlere Artenzahl pro Vegetationsperiode nicht
sicherbar unterschied,

Von den verschiedenen Mahdvarianten lag nur bei einer
Frtihjahrsmahd ohne Nghrstoffersatz die mittlere Ar-
tenzahl durchgehend und signifikant tber der der ge-
diingten Variante. Bei einmaliger Herbstmahd deutete
sich in den letzten Jahren eine #hnliche Tendenz an.
Bei zwei- und viermaliger Mahd wirkte sich die Diin-
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gung bisher nicht entscheidend auf die mittlere Ar-
tenzahl pro Jahr aus. Bei achtmaliger Mahd konnten
auf der gedlingten Fldche - besonders seit 1977 -
mehr GefdRpfianzenarten als auf der ungedlngten F1d-
che beobachtet werden. Es handelt sich hier Uberwie-
gend um einjdhrige Ackerunkriuter, die nach dem
Schnitt, aber auch im zeitigen Frihjahr und im Spdt-
herbst sich zusdtzlich auf dem offenen Boden zwi-
schen den Grashorsten ansiedelten.

Insgesamt (ibte die DUngung wihrend der 15jdhrigen
Yersuchsdauer keinen entscheidenden EinfluB auf die
Artenzahlen aus. Wirkungsvoller war vielmehr die
Mahdhdufigkeit, wobei besonders deutlich der Unter-
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(WILLEMS 1980; ROSEN 1982) und Dinen
1971} gedilngt, so nahm die Artenzahl
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deutlich ab. In ehemaligen Feuchtwiesenbrachen fanden
WOLF et al. {1984) bei zweimaliger Mahd innerhalb von
acht Jahren eine Verdoppelung der urspriinglichen Ar-
tenzahl. Bel mittlerer Dingung und Mahd fiel diese
deutlich geringer aus, da durch die Dingung wenige
hochwilchsige Arten (besonders Afopecurus pratensdis)
begiinstigt wurden und konkurrenzschwache Arten ver-
dringten, Auf stickstoffgediingten Ruderalfldchen war
die Artenzahl ebenfalls niedriger als auf ungediing-
ten Parzellen (BORNKAMM & HENNIG 1982).

Yon Jahr zu Jahr kdnnen die Artenzahlen sehr unre-
gelmdBig schwanken. Nach einer starken Zunahme zu
Beginn der Sukzession nahmen die Artenzahlen in den
Trockenjahren 1975/76 allgemein ab (WILLEMS 1980).
Ahnliches konnte auch fir das Jahr 1980 festgestellt
werden, ohne daf hier die Witterung extrem war.
Vielmehr wurden 1980 alle Fldchen mit Ausnahme der
viermal gemdhten Streifen nur einmal in der Vege-
tationsperiode aufgenommen, Dabei wurden sicher ei-
nige Arten nicht notiert, da sie zum Zeitpunkt der
Yegetationsaufnahme nicht mehr oder noch nicht voll
entwickelt waren. Dies unterstreicht die Notwendig-
keit einer einheitlichen Aufnahmemethodik bei der
langjdhrigen Beobachtung von Dauerflédchen. Bei jé&hr-
lich einmaliger Aufnahme ibersieht auch der erfah-
rene Bearbeiter in dichten Rasengesellschaften eini-
ge Arten. Fiir die Bewertung der Mengenanteile ist
es dagegen wichtiger, daf die Vegetationsaufnahme
von Jahr zu Jahr zum phdnologisch gleichen Zeitpunkt
erstellt wird.

Abb. 1: Verdnderungen der Artenzahlen von 1969 bis

1983, -:
che.

ungediingte Fldche; +: gediingte Fl&-
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3.2, PFLANZENSOZIOLOGISCHE ZUORDNUNG

Alle Versuchsfldchen zeichneten sich in ihrer bis-
herigen Entwicklung durch eine pflanzensoziologi-
sche Yielfalt aus {Abb. 2). Besonders in den ersten
fiinf Jahren der Sukzession fand dabei ein starker
Gesellschaftswechsel statt. Allgemein waren in den
ersten beiden Jahren Ackerunkriuter der Klasse
Stellorietead mediae einschlielich der Ordnungskenn-
arten aus den Getreide- und Hackfruchtgesellschaften
vorherrschend. Je nach Mahdhdufigkeit differenzierte
sich danach das pflanzensoziologische Spektrum.
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Auf deneinmal gemihten Flachen gewan-
nen zundchst Vertreter aus den Artemisietea-Gesell-
schaften an Gewicht. Von der 5. bis 10, Vegetations-
periode (1973-1978) dominierten Wiesenpflanzen (Mo-
linio-Arrhenatheretea, Arrhenatheretalia), um danach
wieder stidrker abzunehmen. Dabei unterschieden sich
Frithjahrs- und Herbstmahdfldchen deutlich. HWihrend
auf den im Frihjahr gemdhten Fldchen die ausdauern-
den Ruderalpflanzen der Klasse Artemisieteq wie be-
reits in der 3, und 4, Vegetationsperiode, aber mit
z. T. anderen Arten eine fiihrende Rolle spielten,
war auf den Herbstmahdfldchen der Anteil der Wiesen-
pflanzen auch weiterhin hoher als der der Artemi-
sietea-Arten.
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Abb. 2: Verdnderungen im Deckungsgradanteil pflanzensoziologisch gefaBiter Artengruppen von 1969 bis 1983.

Eine dhnliche Zunahme an ausdauernden Ruderalarten
konnte auf den mehrmals gemdhten Strei -
fen in den letzten finf Jahren nicht beobachtet
werden. Hier dominierten seit dem 3, Versuchsjahr
die typischen Wiesenpflanzen aus der Ordnung Arrhe-
natheretalia. Gegen Ende des bisherigen Beobachtungs-
zeitraums fdllt die Zunahme der Trittpflanzenarten
(Plantaginetea) ins Auge, die als regenerationsfreu-
dige, gegen mechanische Verletzungen wenig empfind-
liche Pflanzen bei hoher Mahdhiufigkeit zunehmend
konkurrenzstdarker wurden. Andererseits wirkte sich
im Vergleich zu den einmal gemdhten Fldchen eine
hhere Schnittzah] auf Arten der Klassen und Ord-
nungen Phragmitetea, Stellarietea medige, Artemisieteq,
Molinietalia, Trifolio-Geronietea, Epilobietea angusti-
foliae, Quercetea robori-petraeoe, Querco-Fagetea,
Prunetolia und Fagetalia besonders negativ aus.

Unterschiede zwischen den Deckungsanteilen der so-
ziologisch gefaRten Artengruppen auf gedingten
und ungedidngten Flachen beginnen sich erst

langsam herauszukristallisieren (Tab. 1}. Fiir den
gesamten Yersuchszeitraum erreichten Vertreter der
Klassen und Ordnungen Phragmitetea, Stellarieteo me-
diae, Secalietalic und Artemisietea hbhere Anteile

auf den gediingten Streifen, wihrend Molinietalia-,
Arrhenatheretalia-, Trifolio-Geranietea-, Epifobietea
angustifolice-, Quercetea robori-petraeae- und Querco-
Fagetea-Arten auf den ungedlngten Streifen stdrker
vertreten waren. Wihrend der héhere Anteil an an-
spruchsvol len Ackerunkraut- und Ruderalpflanzen auf
den gediingten Flichen den iiblichen Yorstellungen
entspricht, iUberrascht der hohe Anteil an Arten der
Glatthaferwiesen und Kahlschldge auf den ungediingten
Parzellen doch, da viele Pflanzen aus beiden Gesell-
schaften als anspruchsvol! in Hinblick auf die Ndhr-
stoffversorgung gelten (ELLENBERG 1979, 1982). Ande-
rerseits blieb bis heute der Anteil an Magerrasen-
elementen ( Nardo-Catlunetea, Festuco-Brometea) auf
den ungediingten Fldchen noch sehr niedrig und un-
terscheidet sich nicht signifikant von den Werten
auf den gedingten Streifen. Beides darf als Hinweis
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Tab. i: Einflub des Nihrstoffentzugs auf die pflanzensoziologische Zuordnung der Vegetation. Ergebnisse der Va-
rianzanalyse und des DUNCAN-Tests (« = D.05) aller ungedingten (-) und gediingten (+) Mahdvarianten (A-E)
bzw. der Wechselwirkung "Mahdvariante/Dingung". Angegeben ist der mittlere Deckungsgrad pro Versuchs-
streifen und Vegetationsperiode. Unterstrichen ist der signifikant héhere Deckungsgrad. Die pflanzenso-
ziologische Zuordnung der Arten erfolgte nach SCHMIDT (1981). K. = Klasse, 0. = Ordnung.

Variationsursache Didngung Wechselwirkung "Mahdvariante/Dingung”
Mahdvariante A - E A (LiF) B (MH) C(M2) D (M4) E{M8)
blngung - + - + - + - + - + - +
Sozlologische Zuordnung
(in % des Gesamtdeckungsgrades)
1, shfwasser— und Moorvegetation
1.1. Phragmiteta (X.) 0.4 0.6 1.0 | 0.6 0.6 1.5 0.3 | 0.5 Q.1 0.1 0.1 0.1
2. Salzwasser- und Meerstrandvegetation
2.1. Asteretea (K.} + 0.1 - - - - - - - - + 0.1
3. Krautige Vegetation oft gestérter Plitze
3.1. Isceto-Hanojuncetea (K.) + + - - - - - - - - + +
3.2, Stellarietea-mediae {X.) 5.9 _7.4 6.3 8.5 7.2 9.1 5.1 2.0 5.1 6.4 5.6 | 5.2
3.21. cChenopodietalia (0.) 3.2 3.3 3.2 3.2 2.8 2.2 3.4 ( 3.3 3.7 3.7 3.2 3.6
3,22, Seealietalia {0.) 1.4 2.2 1.0 1.8 3,7 4.8 0.7 0.9 0.8 1,2 0.7 2.2
3.3. Artemisietea (K.} 13,2 [ 14.3 29.5 (35.1 20,7 24,2 7.2 5.6 5.3 4.1 3.2 2.6
3.4, Plantaginetea (K.} 1§.0] 9.5 5.5 | 5.0 4.0 | 2.8 8.5 7.2 9.8 | 11.0 13.8 {21.2
4. Anthropo-Zoogene Helden und Wiesen
4.1. Nardo-Callunetea (K.) 0.2 0.2 0.1 0.t 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.7 0.7
4,2, Festuco-Brometea (K.} 0.8 0.7 1.1 0.5 0.5 0.5 1.0 2.2 1.1 0.3 0.4 0.2
4.3. Molinilo-iArrhenatheretea (K.) 18.9 ( 20.2 15.9 [15.3 28.6 [ 24.5 19.4 |24.8 17.9 | 20.3 12,7 [16.3
4.31., Molinjetalia (0.} | 0.4 | 0.3 1.4 [ 0.7 0.6 | 0.6 0.1 1 0.1 0.1] 0.1 + 0.1
4.32. Arrhenatheretalia (9.) 44.4 | 39.1 27.8 |23.0 25.1(25.9 | 53.7 |46.8 55.7 | 52.3 59.4 [47.7
5. Waldnahe Staudenflucren und Gebilache
5.1. Trifelia-Geranietea (K.) 0.6 0,2 1.7 0.3 1.0 0.7 0.1 + 0.f + + +
5.2. Epilobietea angustifolii (X.) 1.2 0.7 2.7 2,1 2.8( 0.7 0.8 0.2 0.1 ¢.1 0.1 0.1
6. Laubw&lder
6.1. Quercetea robori-petraeae (K.) 0.1 + 0.1 + + + - + - -
6.2. Querco-Fagetea (K.) 0.1 + 0.2 + 0.1 + + - - - - +
6.21. Prunetalia (0.) 0.3 0.4 0.7 1.7 0.6| 0.4 + 0.1 + +
6.22, Fagetalia (9,) 0.8( 0.8 1.8 1.8 1.4( 1.8 0.3] 0.2 0.2 ] 0.2 0.1 0.1

verbundene Nihrstoffverlust ist (SCHIEFER 1583b}.
Ein einmaliger Schnitt sorgt langfristig fiir einen
hohen Anteil an Ruderalpflanzen der Klasse Artemi-
sietea. Ein zweimaliger Schnitt reicht aus, um die
Hiesenvegetation zu erhalten und sie auf brachgefal-
lenen Ackern neu zu begriinden. Erhebnisse aus Mulch-
versuchen {SCHIEFER 1981, 1983a; SCHMIDT 1984) zei-
gen dabei, daB ein Liegenlassen des Mihguts die Ru~
deralpflanzen zusétziich fordert. Daher sollte -
soweit es arbeits- und kostenmdRig méglich ist -

bei Pflegemafinahmen auf Brachflichen, StraBenrindern
u.dh. das Mihgut unbedingt abgefahren werden. Nur so
kann die gewlinschte Wiesenlebensgemeinschaft optimal
erhalten und geférdert werden.

gelten, dal man auf dem urspriinglich basen- und nihr-
stoffreichen ehemaligen Ackerboden noch Jahre bendti-
gen wird, um den Boden durch die Mahd stérker zu ver-
armen. Nur dann kénnte man auch erwarten, daB die
Arten der typischen Glatthaferwiesen auch zunehmend
durch Halbtrackenrasen- und Magerrasenpflanzen er-
setzt wlrden (SCHIEFER 1983b). Es muB aber auch da-
rauf hingewiesen werden, dafb wir kaum wissen, wie
die GrUnlandvegetation auf mittleren, ungediingten
Standorten tatsdchlich zusammengesetzt ist, da die-
se Flachen bereits seit langem beackert und gediingt
werden (ELLENBERG 1982).

Die pflanzensoziologischen Spektren aller Yersuchs-
varianten zeigen, daB selbst nach 15jdhriger, sich
Jdhrlich wiederholender Behandlung die Pflanzenbe-
stdnde noch einem starken Wechsel unterworfen sind.
Ein Gleichgewichtszustand, in dem allein Fluktua-
tionen stattfinden, wurde noch nicht erreicht und

3.5, EINZELNE ARTEN

diirfte zumindest fir alle ungediingten Fldchen auf
Grund der Nahrstoffsituation wohi auch erst in spi-
teren Jahren oder Jahrzehnten zu erwarten sein. Im-
merhin 14Bt sich bereits jetzt erkennen, daf fir die
Ausbildung griinlandébnlicher Bestdnde die Schnitt-
hdufigkeit insgesamt wichtiger als der mit der Mahd

Im Gegensatz zu den Artenzahlen und der pflanzenso-
ziclegischen Gliederung zeigten eine Reihe von Pflan-
2enarten eine signifikant unterschiedliche Entwick-
lung auf gedingten und ungedingten Yersuchsflichen.
Fir den Gesamtversuch ergab eine statistische Aus-
wertung (Yarianzanalyse, DUNCAW-Test), daB von den



217 Arten bisher 73 bei stdndigem Nihrstoffentzug
entweder besser oder schlechter konkurrieren konnten
{Tab. 2}. Dabei sind beide Gruppen mit etwa gleich
groBen Artenzahlen vertreten.

Unter den 37 Arten, die ohne Ersatzdiingung besser
gediehen, finden sich sowoh! Stickstoffmangelzeiger
(¥ 1 - N5 nach ELLENBERG 1979) als auch Stickstoff-
zeiger (N 6 - N 9 nach ELLENBERG 1979} :
N-Mangelzeiger (bis 1978: 10 Arten = 43,5%;

bis 1983: 21 Arten = 56.8%)

Achitlea mitfefofium (N 5)
Aghimonia eupatoria (N 4}
Agrostis tenuis (N 3)
Bromus hordeacens (N 3}
Capsella bursa-pastonis (N 5)
Ceinopodium vulgare (N 3)
Crepis biennis (N 5)

Crepls capiflanis (N 3)
Hienacium pifosella (N 2)
Luzufa campestnis (N 2}
Pastinaca sativa (N 5}
Pionis hieracioides (N 4)
Rumex acefosa (N 5)
Scabiosa columbaria (N 3)
Senecio erucifolius (N 4}
Senecio facobaea (N 5)
Tnifolium campestre (N 3)
Tnifolium dubium (N 4)
Trnifolium hybridum (N 5)
Valeriana officinatis (N 5)

N-Zeiger (bis 1978: 10 Arten = 43.5%:
bis 1983: 11 Arten = 29.7%)

Calamaghoatis epigejos (N 6)
Campanula thachefium (N 8)
Cins ium vufgare (N B)
Festuca pratensis (N 6}
Fragaria vesca (N 6)

Rubus caesius (N 9)
Sambucws nigha (N 9)
Stachys palusinis (N 7)
Steflania media {N 8)
Trifolium nepens (N 7)
Tussilago gandara (N 6)

Indifferente Arten (bis 1978: 3 Arten
bis 1983: 5 Arten

13.0%;
13.5%)

Campanufa glomerata (N x)
Hieracium sabaudum (N 7)
Peantago fancecfata (N x)
Prunetla wilgaris (N x)

Tnifolium pratense (N x}

Im Yergleich mit einer Auswertung bis zum Jahre 1978
(SCHMIDT 1981a) hat der Anteil der N-Mangelzeiger in
den letzten finf Jahren auf den ungedlngten Streifen
deutlich zugenommen. Dabei ist jedoch zu beriicksich-
tigen, daB Achiffea miffefolium, Capsella bursa-
pastonis, Crepis biennis, Pastinaca sativa, Rumex
acefosa, Senecio jacobaea, Trifolium hybridum und
Valeriana offlcinafis mehr den mittleren Stickstoff-
bereich (N &) bevorzugen und nicht als typische Ma-
gerkeitszeiger gelten. Unter den N-Zeigern mit sig-
nifikant héheren Deckungsgraden auf den ungedingten
Fldchen iiberwiegen Ackerunkrduter, Ruderal-, Kahl-
schlag- und Waldarten, deren gefdrdertes Wachstum
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hier mehr auf die Zufdlligkeit der Erstansiedlung
und ihrem Beharrungsvermdgen, nicht aber der sich
verschiechternden Nahrstoffsituation zuzuschreiben
ist. Allein Fesiuca pratensis und Trifolium repens
gelten als N-Zeiger im Griintand, wobei der niedrig-
wiichsige, stickstoffbindende WeiBklee eher durch
Stickstoffmangel als durch Dingung geftrdert werden
dirfte (KLAPP 1971, ELLENBERG 1982).

Unter den 36 Arten, die auf den gedingten Streifen
hohere Deckungsgrade erreichten als auf den ungediing-
ten, finden sich wiederum Vertreter stickstoffreicher
wie auch stickstoffarmer Standorte:
N-Mangelzeiger (bis 1978: 6 Arten = 25.0%;

bis 1983: 8 Arten = 22.2%)

Aphanes anvensis (N 5)
Aumenia maitima (N 3)
Bedtis perennis (N 5)
Epilobium tetragonum (N 5)
Equisetum anvense (N 3)
Hieraeium schultesii (N 2)
Sanguisonba minor (N 2)
Sherandia arvensis (M 5)

N-Zeiger (bis 1978: 15 Arten
bis 1983: 24 Arten

Agropyron hepens (N B8)
Arrhenatherun efatius (N 7}
Atriplex patula (N 7}
Chaenrophyllum bufbosum (N 8)
Cinsdum arvense (N 7)
Céematis vitafba (N 7)
EpdLobium angustifolium (N B)
Epifobium hirnsutum (N 8)
Geum wrbanum (N 7)
Herackeum sphondyfium (N 8)
Lotium perenne {N 7)

Pheeum praiense (N 6)
Pimpinetla major {n 7)

Poa annua (N 8)

Poa patusinis (N 7)

Poa pratensis (N 6)

Poa thiviatis (N 7)

Satix eaprea (N 7)

Sifene atha (N 7)

Sotidago canadensis (N 6)
Taraxacum officinale (N 7)
urtica dioica (N 8)
Veroniea hederifolia (N 7)
Veronica perdica (N 7)

Indifferente (bis 1978: 3 Arten
bis 1983: 4 Arten

Apera spiea-venti (N x)

Hypericum pergoratum (N x)

Mentha arvensis (N x)
Veronica chamaedrys (N x)

1

62.5%;
66.7%)

12.5%;
11.1%)

Mit 2/3 aller Arten liberwiegen die N-Zeiger heute
eindeutig in dieser Gruppe. Typische N-Mangelzeiger
(N2 -N4) sind mit Equisefum arvense, Hieracium
schuliesii und Sanguisorba minon nur 3 Arten. Auf-
fdllig ist, daB es im Yerhdltnis zwischen N-Zeigern
und N-Mangelzeigern seit 1978 kaum Verdnderungen ge-
geben hat. Offensichtlich hat sich hier bereits ein
ausgewogeneres Verhdltnis von Ndhrstoffentzug und
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Tab. 2: EinfluB des stdndigen Nahrstoffentzugs auf den Deckungsgrad einzelner Arten. Ergebnisse der Varianzanalyse
und des DUNCAN-Tests (= = 0,05) aller ungedingten (-} und gediingten (+) Mahdvarianten (A - E) bzw. der
Wechselwirkung "Mahdvariante/Diingung”. Angegeben ist der mittlere Deckungsgrad pro Versuchsstreifen und
Vegetationsperiode. Unterstrichen ist der signifikant hihere Mittelwert. Vor den Artnamen ist die
N-Zahl nach ELLENBERG {1979) angegeben.

% Variaticnsursache Diingung Wechselwirkung "Mahdvariante/Diingung™

8 Mahdvariante A-E A(MF) B(MH) C(M2) D{M4) E (M)

= Dingung - + - + - + - + - + - +
A. Arten, die bei standigem Nahrstoffentzug besser konkurrieren kénnen
1. signifikant hoherer Deckungsgrad auf ungedidngtem, im Frahjahr gemihtem Streifen

4 Daucus carota 0.31 0.08 1.09 0.11 0.38 0.27 0.04 0.01 0.01 .03 0.06 +

5 Epilebium parviflorum 0.22 0.20 0.52 0.33 0.39 0.45 0.07 0.10 0.05 | 0.07 0.03

b rragaria vesca 0.19 0.12 0.72 0.51 0.01 + 0.08 + 0.03 + 0.11 0.09

5 Valeriana officinalis 0.15 0.09 0.51 0.21 0.23 0.16 0.01 0.05 0.01 + + +

4 Senecio erucifolius 0,07 Q.05 0.32 0.19 0.05 0 - + + +

3 Scablosa columbaria 0.06 - 0.29 - + - - - - - - -

3 Agrostis tenuis Q.05 - Q.16 - 0.07 - - - + - - -

9 Sambucus nigra 0.02 0.01 0.09 - - ~ - - - - - -

8 Campanula trachelium 0.02 - Q.09 - 0.03 - - - - - - -

6 Brachypedium sylvaticum 0.01 - 0.07 - - - - - - - - -

2 Fathyrus sylvestris 0.01 - .05 - - - - - - - - -

4 Agrimonia eupatoria 0.01 + 0.04 + 0.02 + - - + + + -

2 Pieracium laevigatum 0.01 - 0.04 - + - - - - - - -

? Hieracium sabaudum 0.01 - 0.05 - - - - - - - - -

4 Bromus arvensis 0.01 + 0,03 + - + - - + - -
2. Signifikant hoherer Deckungsgrad bei ungedingter Herbstmahd

6 Dactylis glomerata 6.42 5.53 7.55 6.28 15.98 10.85 5.99 6.73 1.66 1.43 1.29 2.36

8 Cirsium vulgare .16 0.07 Q0,22 0.13 0.36 0.09 0.11 Q.05 0.08 0.01 0.03 0.05

5 Trifolium hybridum 0.11 0.01 0.06 + 0.47 0.02 + + - - 0.01 -

9 Aster novae-angliae 0,05 0.04 0.14 0.18 0.08 - - - - - - -
3. Signifikanc hdherer Deckungsgrad bei ungedingter, Imaliger Mahd

6 Calamagrostis epigejos 0.79 0.09 1.69 + 2.27 0.09 + 0.23 + 0.13 + -

3 Clincpodium vulgare 0.48 0.01 1,49 0.04 0,90 0.01 + + - + - —

T Stachys palustris 0,14 0.05 0.47 0.21 0,14 + 0.04 0.02 0.04 0.03 + 0.01

9 Rubus caesius 0.05 + 0.33 - 0.11 + - + - - - -
4. Signifikant hdherer Deckungsgrad bei ungedingter, l-Zmaliger Mahd

5 Pastinaca sativa 0.54 0.11 0.52 0.13 1.27 0.09 Q.72 0,28 0.14 0.03 0.03 0.01

x Trifolium pratense 0.72 0,03 0.03 0.13 2,55 + 0.99 + 0.01 + + +

x Plantagc lanceolata 0.06 0.01 0.03 - 0.27 + 0.13 + 0.01 0.03 0.03 0.03
5. Signifikant hSherer Deckungsgrad hei ungedingter, 2maliger Mahd

5 Crepis biennis 1.01 0.35 0.41 0.37 0.83 0.27 2.73 0.52 0.75 | 0.60 0.33 0.01

3 Trifolium campestre 0.05 0.02 0.05 0.05 0.04 0.03 0.12 - + - 0,02 -

3 Bromus hordeaceus 0.04 + - + 0.01 - 0.15 + 0.05 + - -

2 Luzula campestris 0.01 - - - 0.01 - 0.03 - - ~ - -
6. Signifikant héherer Deckungsgrad bei ungedfngter, dmaliger Mahd

x Festuca rubra 0.05 0.03 - - - + 0.01 0.04 0.22 - 0.04 0.12

5 Rumex acetosa 0.04 + 0.01 + + - 0.03 - 0.15 + +

2 Carex caryophyllea 0.02 - - - - - + - 0.08 -

7 Alopecurus pratensis 0.01 - - - - - - - 0.07 - - -
7. Signifikant héherer Deckungsgrad bel ungediingter, Bmaliger Mahd

2 Hieracium aurantiacum 0.08 Nn.01 - 0.01 - 0.01 0.02 0.04 - 0.01 0.37 +

6 Festuca pratensis 0.03 0.01 - - - - 0.05 0.03 + + 0.09 -

1 Thymus pulegioildes 0.02 - - - - - - - - - 0.11 -
B. Signifikant hdherer Deckungsgrad bei ungediingter 2-Bmaliger Mahd

4 Trifolium dubium 4.37 2.68 0.27 0.99 1.46 1.19 8.81 3.95 5.01 1.87 6.27 5,40

7 Trifolium repens 9.06 3.21 0.11 0.03 0.04 0.02 5.91 i.89 |17.74 |10.66 | 21,47 3.44

2 Hieracium pilosella 0.03 0.01 - - - - 0.10 + + Q.03 0.05 -
9. signifikant hbherer Deckungsgrad auf ungediingten Streifen, aber chne eindeutige Reaktion zu einer Mahdvariante

4 Picris hieracioides 6.53 4,91 12.43 11.00 9.69 8.10 5.15 3.18 3.09 1.41 2.27 Q.89

6 Tussilago farfara 5.96 4.71 13.26 10,80 8.47 6.83 ENY 2,93 2.97 1.99 I1.49 1.01

5 Achillea millefolium 1.23 0.41 1.90 0.11 0.46 0.10 0.86 0.44 1.21 Q.65 1.93 0.77

5 Capsella bursa-pastoris 0.52 0.41 0.27 0.22 0.47 0.21 0.57 0.47 0.74 | 0.72 0.55 0.42

8 Stellaria media 0.39 0.25 0.40 0.29 0.23 0.09 0.39 0.30 0.26 0.16 0.67 0.40

x Prunella vulgaris 0.26 Q.02 0.11 0.01 0.43 0.08 0.49 Q.01 0,17 0.01 0.06 -

3 Crepis capillaris 0,14 Q.03 0.04 + 0.04 + 0.10 - 0,43 0.09 0.07 .04

¥ Campanula glomerata 0.01 ~ 0.03 - 0.02 - 0.01 - - - - -
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r_‘\.y'ariatic:msm:s.ache Irlngung Wechselwirkung "Mahdvariante/Dingung”

& Mahdvariante A-E 3 (MF) B {MH} C{2x} D{4x} B(8x)

2 Dingung - + - + - + - + - + - +
B. arten, die bei stdndigem Nahrstoffentzug schlechter konkurrieren konnen
1. Signifikant h3herer Deckungsgrad bel gediingter Frihjahrsmahd

B Agropyron repens Q.70 0.93 0.13 0.89 0.68 0.77 0.51 0.60 0.98 0.93 1.21 1.44

7 Clematis vitalba 0.12 0.32 0.29 1.37 0.31 0.21 + 0.01 + + + +

x Mentha arvensis 0.01 0.11 + 0.41 - + 0.01 0.03 0.01 0.07 0.04 0.05

B Epiloblum angustifolium 0.01 0.06 0,01 0.27 0.03 0.01 - + - - + -

7 Pimpinella major + 0.06 + 0.28 - + - - - - - -
2. Signifikant hoherer Deckungsgrad bel gedingter Herbstmahd

7 Geum urbanum 0.05 0.15 0.19 0.17 0.06 0.57 + 0.02 + + + +

7 Silene alba + 0,10 + - - 0.41 - + + 0.07 - +

4 Holcus lanatus 0.06 0,09 0.03 + 0.24 0.40 0.01 0,02 + + 0.03 0.03

8 Fpilobium hirsutum 0.03 0,08 0.12 0.05 0.05 Q.36 + + + + - 0.01

8 Chaerophyllum bulbosum 0.06 + + - 0,21 - 0.07 + - -

2 Sangulsorba minor - 0.03 - + - 0.12 - 0,01 - - - -

6 Valerfanella dentata 0.01 0.01 0.01 + 0.01 0.05 + + + + + +

& Cirsium oleraceum + 0.01 + - - 0.04 - - - - + -
3, Signifikant hoherer Deckungsgrad bei gedingter, imaliger HWahd

6 Solldago canadensis 3.40 5.77 9.32 17.46 6.69 | 10.36 0.48 0.56 0.40 0.36 | 0,13 0.10

5 Epilobium tetragonum 0.62 0.86 1,22 1.83 1.00 1.62 0.41 0.44 0,24 0.23 | 0.24 0.19

& Phleum pratense 0.08 0.44 0,05 0.69 0.15 0.98 0.05 0.23 0.13 0.25 | 0.05 0,05

7 Salix caprea 0.09 0.33 ¢.18 1.17 0.24 0.50 + + 0.02 + + +

% Hypericum perforatum 0.03 0.17 0.03 0.22 0.01 0.64 0.07 + 0.02 - + +
4. Signifikant hoherer Deckungsgrad bei gedingter, 1-2maliger Mahd

7 Poa trivialis 7.15 10,17 4,05 5.65 4.97 9.83 7.50 12.43 11.26 13.85 7.97 9.13

7 Arrhenatherum elatius 1.01 2.08 1,02 0.76 2.31 4.83 1.67 4.60 0.05 0.17 | 0.01 0.06

7 Poa palustris 0.05 0,27 0.21 0.10 0.06 | 0.93 | + 0.33 | 0.01 + + +
5. Qignifixant hoherer Deckungsgrad bei gedingter, 2maliger Mahd

x Medicago lupulipa 0.51 0.57 0.32 0.11 0.29 0.26 0.75 2.08 0,89 0,31 0.30 0,11

® Veronica chamaedrys - 0.05 - - - - - 0,24 - - - +

B8 Urtica dicica + 0.03 - - - - 0,15 - 0.01 - -

5 Tanacetum vulgare 0,01 0.02 0.03 - - - - 0.10 + - -
6. Signifikant héherer Deckungsgrad bei gedingter, 4maliger Mahd

B Heracleum sphondylium + 0.02 I - I - + + + + - 0.10 - +

7 aethusa cynapium 0.01 0.02 0.05 0,01 0,01 + 0.01 + + 0.06 0.03
7. Signifikant héherer Deckungsgrad bei gedingter, Bmaliger Mahd

2 Hieracium schultesii 0.08 0.17 0.01 0.01 0.07 0.09 0.12 0.03 .01 0.09 | 0.19 0.61

5 Aphanes arvensis 0,01 0.13 0.01 0.02 - 0.06 + 0.02 + 0.0L | 0,00 0.55

% Sonchus arvensis 0.02 0.05 0.05 + - 0,03 - 0.02 0.04 0.06 + 0.14

3 Armeria maritima - 0.01 - - - - - - - - - 0.04

6 Sagina procumbens - .01 - - - - - - - - - 0.03
8, Signifikant hoherer Deckungsgrad bei gediingter, 2-Bmaliger Mahd

7 Taraxacum officinale 13.88 19.80 5.12 4.41 4.81 6.80 19.45 | 26.83 20,23 30.59 |19.77 30,37

7 Lolium perenne 0.26 0.45 0.01 0.11 0.04 0.03 0,49 0.81 0,37 0.49 | 0.41 0.82

8 Poa annua 1.56 2,92 0.33 0.35 0.25 0.28 2.21 2.16 1,33 1.75 3.69 8.05

5 Bellis perennis 0.05 0,26 - + - + 0.01 0.01 0.06 0.43 0.19 0.87

5 Sherardia arvensls 0.05 0.13 0.01 + + + + 0.03 0.03 0.11 0,21 0,50

7 Vercnica hederifolia 0.05 0,13 0.11 0.09 0.08 0.05 0,03 .07 0.02 0.19 | 0.02 Q.23
9, Signifikant héherer Deckungsgrad auf gediingten Flachen, aber ohne eindeutige Reaktion 2u einer Mahdvariante

7 Cirsium arvense 0.84 1.55 1.11 1.37 1.56 2.49 0.53 2.01 0.71 1.53 0.28 0.34

3 Equisetum arvense 0.68 1.48 0.91 2,75 1.08 2.41 0.51 1.31 0.53 0.91 Q.36 0.03

x Apera spica-venti 0.18 0.39 0.05 0,41 0.73 1.18 0.11 0.21 + 0.10 0.03 a.06

7 Veronica persica 0.04 0,08 0.03 0,02 0.01 0.03 0.07 0.07 0.05 0.14 0.06 0.12

7 Atraiplex patula 0.02 0.07 0.04 0.05 + + 0.03 0.05 0.01 0.08 | 0,02 0.14
C. Arten, ohne eindeutige Reaktlon, aber mit signifikanten Differenzen

5 Agrostis stolonifera 2,12 1.80 1.91 + 0.93 0.05 0.83 0.83 2.61 1.91 4.33 6.23

6 Poa pratensis 1.07 1.45 1.61 0.45 0.75 0.50 1.13 2.87 1.19 2,06 | 0.66 0.99

x Ranunculus repens 1.26 1.11 .87 1.77 0.33 0.50 1.47 0,82 2.53 1.59 1.08 0.89

5 Senecio jacobaea 1.21 0.74 0.69 0.94 0.39 1.23 1.27 0.73 1.77 0.34 1.95 0.46

6 Alchemilla vulgaris 0.08 0.06 0.11 - 0.06 0.25 0.19 0.07 0.07 - - -

4 Filipendula ulmaria 0.01 0.01 - 0.03 0.03 - - - - - - -
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Dingung eingestellt, widhrend auf den ungedtingten
Fldchen der Nihrstoffentzug sich erst in den letzten
Jahren stirker auf die floristische Iusammensetzung
und die Mengenanteile der Arten auszuwirken begann.

Die bisherige Auflistung beriicksichtigte micht die
unterschiedlichen Mahdvarianten und die zeitliche
Entwicklung, sondern verglich nur gedingte und unge-
dlngte Yarianten in ihrer Gesamtheit. In Hinblick

auf Pflegemafinahmen interessiert aber auch, wann

und unter welchen Mahdbedingungen bestimmte Arten

auf gut- oder schlechtversorgten Béden bevorzugt
wachsen. Eine Auswertung der Hechselwirkung "Mahdva-
riante/DlOngung" {Tab. 2} zeigt, dab damit fir viele
Arten eine weitergehende Skologische Aussage mdglich
ist. Auf Einzelheiten kann hier nicht nidher eingegan-
gen werden. Stellvertretend soll an sechs Arten das
Ineinandergreifen von Mahd und Diingung im bisherigen
Untersuchungszeitraum besprochen werden. Es wurden
Arten ausgewdhlt, die entweder auf den gediingten oder
auf den ungedlingten Fléchen einen deutlichen Schwer-
punkt hatten und auch quantitativ eine fiihrende Rolle
in der bisherigen Vegetationsentwicklung gespielt
haben :

Schwerpunkt auf ungedtingten Fldchen :
Pionis hieraciodes (N 4)

Thifolium repens (N 7)

Tussifago fargfara (N 6)

Schwerpunkt auf gediingten Flichen:
Arnhenatherun efatius (N 7)
Solidage canadensis (N 6)
Tanaxacum officinate (N 7)

Besonders in ausdauernden Ruderalgesellschaften (Ar-
temisictea) Tinden sich der Huflattich {Tussilago par-
gara) und die Kanadische Goldrute {Sotidage canaden-
s4s) . Fiir beide Arten war typisch, dad ihr Deckungs-
grad mit zunehmender Mahdhiufigkeit stark abnahm. Ein
zweimaliger Schnitt schwichte sie in ihrer Konkurrenz-
kraft bereits entscheidend. Obwoh! sich Tussilago und
Sotidage in ihrer Lebensform und Phdnologie unterschei-

den {Tussifago: frihblihender Hurzelknospen-Geophyt:
Soidego: spitbllihender Schafthemikryptophyt) wirkte
& sich bei beiden Arten eine Herbstmahd auf das Wachs-
tum negativer aus als eine Friihjahrsmahd. Offensicht-
lich werden durch den Schnitt Anfang Oktober die Re-
servestoffbildung und Nihrstoffverlagerung stirker
beeintrdachtigt als wahrend der Hachstumsphase Anfang
Mai (HAHN et al. 1979; SCHMIDT 1981b; 1983; WERNER
1983). Wahrend Tussilago fargara in der Anfangspha-
se der Besiedlung zundchst auf allen Flichen eine
quantitativ wichtige Rolle spielte, erreichte Sofi-
dago canadensis erst gegen Ende des bisherigen Beob-
achtungszeitraums, und zwar nur auf den einmal gemdh-
ten Streifen, hohe Deckungsgrade. Sotidage war in
der alten Ackerflidche nicht vertreten und siedelte

sich mit Samen an. Zum Aufbau eines vollstdndigen
Wurzel- und Rhizomsystems bengtigt diese Pflanze

etwa 10 Jahre (SCHMIDT 1983). Tussifago war bereits
in der alten Ackerfldche vorhanden und konnte sich
zundchst rasch entwickeln. Spatestens ab 1976 (8.
Yegetationsperiode) nahmen dem Huflattich hoch-
wlichsige Stauden und Griser das Licht bzw. bei mehrma-
tiger Mahd reichte der Vorrat an Reservestoffen nicht
mehr aus, um das Blattwerk wihrend der Vegetations-
periode nachhaltig zu regenerieren. Die Differenzen
zwischen ungediingten und gediingten Mahdvarianten
waren bei Tuasifago nicht zu sichern (Tab. 2). Soli-
dage erreichte dagegen auf den beiden einmal gemdh-
ten, gedingten Streifen signifikant hdhere Deckungs-
grade im VYergleich zu den ungedlngten Fldchen. Bei
Zwel~ bis achtmaliger Mahd ergaben sich wie bei Tus-
s4Lago auch bei Sofidago keine Unterschiede zwischen
den beiden Nihrstoffvarianten.

Auf ungestbrien Brachlandfldchen in Nordamerika wur-
de Solidage canadensis durch eine WPK-Diingung in
seiner Stoffproduktion deutlich gefSrdert (BAKELAAR
& ODUM 1978). Khnlich verhielt sich Solidago auch

im Yergleich von stickstoffarmen und -reichen Rein-
kulturen, wihrend die Art bei hoher Stickstoffdiin-
gung in Mischkulturen mit Urtica diciea der unter]e-
gene Wettbewerbspartner war (SCHMIDT 1981b, 1983).
Im Gegensatz zu diesen Untersuchungsergebnissen er-
hielten BORNKAMM & HENMIG {1982} keine eindeutige
Diingungsreaktion von Sofidago canadensis in den Suk-
zessionsstadien von Ruderalgesellschaften. Da sich
in ihren Versuchen auch Axrhenatherum efatius und
Taraxacum officinafe nicht erwartungsgemdf verhiel-
ten, indem sie auf den ungediingten Flichen stirker
vertreten waren als auf den mit Harnstoff gedlingten,
dirften hier durch Klima und Substrat geprdgte Son-
derfille vorliegen.

Das Gemeine Bitterkraut (Picris hieracioides) ver-
hielt sich in seiner Reaktion auf Mahdhdufigkeit und
Ditngung dhnlich wie Tussifage. Maximal entwickelt
war es jedoch wdhrend der Trockenjahre 1975 bis 1977.
Danach wurde dieser trockenheitsertragende, licht-
bediirftige Schatt-Hemikryptophyt wieder zurilickge-
drdngt, weil die hochwilchsigen und schattenwerfenden
Sotidago-Herden auf den einmal gemdhten Flichen zur
Dominanz kamen.

Der Glatthafer (Awthenatherum efazius) gedieh am
besten bei einer Herbstmahd bzw. zweimaliger Mahd,
Jeweils zusammen mit einer Ersatzdlingung, Ein frih-
zeitiger Schnitt im Jahr, wie er sowohI bei der Frih-
Jabrsmahd als auch auf den vier- und achtmal gemdhten
Streifen gegeben war, hemmte dieses friihaustreibende



Gras deutlich in seinem Hachstum. Eine Entwicklung
zur typischen, gediingten Glatthaferwiese mit einem
hohen Anteil des Horst-Hemikryptophyten Arthenathe-
ram konnte verstdrkt erst zehn Jahre nach Versuchs-
beginn beobachtet werden.

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Beispielen
setzten sich der niedrigwlichsige HeiBklee (Trifofium
nepens] und Lowenzahn {Tanaxacum officinale} erst
bei mehrfacher Mahd deutlich gegeniiber den hochwiich-
sigen Konkurrenten durch. Dank seiner zahlreichen,
gut flugfihigen Friichte siedelte sich Taraxacun
bereits friihzeitig auf den offenen Fldchen an. Be-
sonders von der 5. bis 8. Vegetationsperiode (1973
bis 1976) war er auf allen Versuchsflidchen reichlich
vertreten. Mit seiner dicht dem Boden anliegendén
Rosette verliert der Lowenzahn bei jedem Schnitt nur
einen geringen Teil seiner assimilierenden Blattfla-
che, die er unter dem EinfluB einer Dingung sogar
noch vergréBern kann, Gesichert war dieser Diingungs-
effekt nur auf den zwei- bis achtmal gemdhten Strei-
fen. Auf Grund seiner oberirdischen Auslédufer rege-
neriert sich auch der Weifklee rasch nach jedem
Schnitt. Im Gegensatz zum weit verbreiteten Ldwen-
zahn findet man ihn als &kologischen Spezialisten
durchgehend nur auf den mehrfach gemdhten Streifen.
Die Stickstoff-Eigenversorgung mit Hilfe der Knill-
chenbakterien verschaffte dieser Leguminosenart auf
den ungedlngten Fl&chen einen zusdtzlichen Vorteil.
Thifolium hepens steht damit in direktem Gegensatz
zum Ditngungsverbreitungsbild von Taraxacum offici-
nafe.

Die vorgestellten sechs Beispiele verdeutlichen

ein sehr unterschiedliches dynamisches und tkologi-
sches Verhalten der einzelnen Pflanzenarten. Ihre
Einordnung in Tab. 2, wo alle Arten mit statistisch
gesicherten Unterschieden in ihrer Reaktion gegen-
Uber der Dlngung bzw. der Wechselwirkung Mahd/Dlngung
gruppiert wurden, mag als Orientierungshilfe dienen.
Das dynamische Verhalten der Arten blieb dabei unbe-
riicksichtigt. Fir den Untersuchungszeitraum 1969 bis
1978 wurden Artengruppen, die auch das zeitliche
Auftreten in der Sukzession beriicksichtigen, bereits
aufgestellt (SCHMIDT 1981a). Da sich - wie die sechs
Beispiele zeigen - inzwischen keine grundlegenden
Verinderungen ergeben haben, wurde auf eine entspre-
chende Neugruppierung hier verzichtet.
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3.4, STOFFPRODUKTION UND STICKSTOFFENTZUG

Bei gemihten Grinlandflichen sollten im Laufe der
sukzession Verdnderungen der Stoffproduktion und
des Stickstoffentzugs deutliche Hinweise auf die
Nihrstoffsituation geben. Tatsdchlich wirkte sich

im Zeitraum von 1972 bis 1983 (vorher wurden die
Heuertrdge und die Stickstoffgehalte nur fUr die ge-
dingten Fldchen bestimmt) die Diingung auf die ober-
irdische Stoffproduktion und die Stickstoffmenge im
Mihgut positiv aus (Abb, 4). Bei fehlender Ersatz-
diingung lag der Heuertrag ilber alle Mahdvarianten

um durchschnittlich 1 t TS/ha und Jahr, der Stick-
stoffentzug um 25 kg N/ha und Jahr niedriger als auf
den gediingten Fldchen. Je nach Mahdvariante und
Zeitraum ergaben sich jedoch betrdchtliche Unter-
schiede.

Bei den Trockensubstanzertrigen schnitten die im
Frihjahr gemdhten Flichen deutlich am schlechtesten
ab. Mit durchschnittlich 1.5 - 2.0 t TS/ha und Jahr
entsprachen sie extensiv genutzten Streuwiesen. Der
{iberwiegende Anteil des Frihjahrsschnitts bestand
aus abgestorbenen Pflanzenteilen des Vorjahres. Wdh-
rend bis 1979 die Werte auf einem niedrigen Niveau
hin- und herpendelten, stiegen sie in den letzten
Jahren stetig an und erreichten bei Diingung zuletzt
4.4 t TS/ha und Jahr. Diese Entwicklung lief paral-
lel zur Ausbreitung von Sefidagoe canadensis auf den
einmal geméhten Flachen, womit auch gleichzeitig die
im letzten Jahrflnft zu beobachtenden Unterschiede
zwischen gediingten und ungedlingten Flachen zu erkld-
ren sind (Abb. 3}.

Mit durchschnittlich 2.6-3.8 t T$/ha und Jahr lagen
die Trockensubstanzertridge auf den Herbstmahdfldchen
deutlich hoher als bei einer einmaligen Frbhjahrs-
mahd und erreichten Werte von ungedUngten Glatthafer-
wiesen (KIRSTE & WALTER 1955; VORHAUER 1958; KLAPP
1962; SCHIEFER 1983b). Der Unterschied zwischen ge-
diingten und ungediingten Fldchen betrug bereits mehr
als 1 t TS/ha und Jahr. Er wurde besonders in den
letzten fiinf Jahren augenfidllig und zeigte ebenfalls
Paralleten zur Entwicklung von Sofidago ecanadensis
auf diesen Fldchen {Abb. 3}.

Bei zwei- bis achtmaliger Mahd lagen die Heuertridge
einheitlich in der Hohe von schlecht bis durchschnitt-
lich gedlingten Glatthaferwiesen (BOEKER 1954; KLAPP
1962). Wichtiger als die Mahdhiufigkeit war die
Wirkung der Diingung. Bei fehlender Ersatzdiingung
blieb die oberirdische Phytomasseentwicklung etwa

um 1.5 t TS/ha und Jahr niedriger als bei einer Diin-
gung.
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Abb. 3: Verdnderungen im Deckungsgrad ausgewdhlter Arten von 1969 bis 1983 (1.

bis 15, Vegetationsperiode). Die

Deckungsgrade werden in Aniehnung an die Skala vom LONDO (1975) durch unterschiedlich grofe Kreise dar-

gestellt, Die Ergebnisse der Varianzanalyse und des DUNCAN-Tests (a =
wiedergegeben. Waagerecht durch einen Strich verbundene Mahdvarianten
gilt fiir senkrecht verbundene Vegetationsperioden. Die Anord-

telwerten nicht signifikant. Das gleiche
nung der Striche

te ist in der linken Sp
dingte Fldche (+) angegeben.

Tussilago fandara, Pieris hieracioides und Tai
negativ, Solidago canadensis, Auihenatherum ef

Autfdllig fiir alle Flichen waren betrdchtliche Er-
tragsschwankungen von Jahr zu Jahr. Soweit sie auf
ungedlingten und gedlingten Flichen parallel verlie-
fen, lassen sie sich mit den Temperatur- und Nieder-
schlagsverhdltnissen in der Vegetationsperiode er-
kldren, wie sie auch den Erfahrungen aus der land-
wirtschaft entsprechen. 1975/76 und 1982/83 sorgten
Trockenperioden im Spdtsommer allgemein fiir eine
deutliche Ertragsdepression, die im Gegensatz zu den

erfolgte nach der absoluten Héhe der
MH: Mahd im Herbst; M2: zweimalige Mahd: Mé: viermali
alte der Deckungsgrad fiir die ungediingte (-),

0.05) sind als Strichdiagramme
unterscheiden sich in ihren Mit-

Mittelwerte. Mahdvarianten: MF:; Mahd im Friihjahr;
ge Mahd; M8: achtmalige Mahd. Bei jeder Mahdvarian-
in der rechten Spalte fiir die ge-

foldum nepens reagieren insgesamt gesehen auf eine Diingung
atius und Tarexacum officinate positiv (siehe auch Tab, 2).

Ergebnissen von WILLEMS (1980) bei fehlender Diingung
stidrker ausfiel als bei einer Ersatzdingung. 1973/74
lag der oberirdische Ertrag auf den vier- und acht-

mal gemihten, aber ungedilngten Streifen tber dem der

.gediingten. Ursache hierflir war sicher auch die erste,

starke Ausbreitung von Legumisosen, insbesondere von
Trigolium nepens (Abb. 3) und Trifolium dubium. Im
Zusammenspiel von Stickstoffbindung und erhdhter
Stickstoff-Mineralisation (SCHMIDT 1978, 198t1a) tand



eine Wachstumsférderung der gesamten Narbe statt. Im
ungedingten oder nur mdBig gedlngten Grinland wechseln
leguminosenreiche und -arme Jahre einander ab. Fir die-
sen “Kleezyklus" sind nach KLAPP {1965) neben patho-
logischen Ursachen auch Konkurrenzverschiebungen zwi-
schen den hochwiichsigen Grisern und den niedrigwiich-
sigen Leguminosen verantwortlich. RABOTNOY (1960}
sieht die Grinde in der stark schwankenden Samenpro-
duktion der meist kurzlebigen Taifofium-Arten. Nach
einem Rlckgang 1976/77 erreichten die Leguminosen

auf den vier- und achtmal gemdhten Flichen von 1978
bis 1980 erneut ein Deckungsgradmaximum, ohne daf
gleichzeitig die Stoffproduktion entsprechend stark
angeregt wurde. Dies 14Bt bereits auf eine stdrkere
Nihrstoffverarmung schlieBen, wobei es den Béden

nicht so sehr an Stickstoff, sondern vielmehr an
Phosphor und Kalium mangelte {SCHMIDT 1981a}.

Im groBen und ganzen entwickelten sich die Stickstoff-
entziige paralle! zu den Trockensubstanzertrdgen (Abb. 4),
d.h. sie lassen auch die gleichen Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Mahdvarianten, der Diingung

und den einzelnen Jahren erkennen. Bei einmaliger
Mahd wurden im Mittel nur 11-34 kg N/ha und Jahr ent-
zogen. Eine Stickstoffverarmung dirfte auf diesen
Streifen auch ohne Machdingung kaum eintreten, wenn
man berticksichtigt, daf gleichzeitig etwa genausoviel
Stickstoff durch die jihrlichen Niederschldge einge-
tragen wird (ULRICH et al. 1979; SCHMIDT t981a). So
lassen sich die Stickstoffentzlge zwischen gedingten
und ungediingten Flichen bisher auch nicht slchern.

8ei zweimaliger Mahd betrug der Stickstoffverlust
zwischen 59 und 82 kg N/ha und Jahr, wobei den ge-
diingten Streifen signifikant mehr entzogen wurde. Mit
durchschnittlich 128 bzw. 155 kg N/ha und Jahr ging
den vier— bzw. achtmal gemihten, gedlngten Streifen
ebensoviel Stickstoff verloren wie in mittelgut ver-
sorgten Glatthaferwiesen (KLAPP 1965}. In klimatisch
giinstigen Jahren waren es auch mehr als 200 kg N/ha.

Mit zunehmender Schnittzahl pro Vegetationsperiode
verschiebt sich der physiologische Reifezustand der
Pflanzen immer mehr zugunsten junger Stadien. Da die
Stickstoffaufnahme bei jungen, austreibenden Pflanzen
intensiver verlduft als die Trockensubstanzbildung
(WERMER 1983), steigt mit der Mahdinlensitdt auch der
mittlere Stickstoffgehalt des Mahgutes (SCHMIDT 1981a;
SCHIEFER 1983b). Wahrend bei der Trockensubstanzpro-
duktion bei gleicher Diingungsstufe kein signifikanter
Unterschied zwischen den zwei- bis achtmal gemdhten
Flichen festzustellen war, nahm der Stickstoffentzug
hier deutlich zu. Dieser Anstieg fiel mit zunehmender
Mahdintensitdt fiir die gedlingten Streifen krdftiger
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aus als fiir die ungediingten, was als Beweis flir die
hohe Stickstoffaufnahmebereitschaft der frisch gemdh-
ten Grasnarbe gelten darf.

Ein dhnlicher "Dingungseffekt® lieR sich auch fiir
die ungedingten Streifen beobachten, wo die Massen-
entfaltung der proteinreichen Leguminosen bei vier-
und achtmaliger Mahd 1974 und 1978 dazu fUhrte, dad
die Stickstoffentzige Uberproportional zunahmen. Mit
140 bzw. 200 kg M/ha wurden in den beiden bisher
kleereichsten Jahren auf den ungediingten, vier- bzw.
achtmal gemihten Fldchen Stickstoffentziige gemessen,
die iiber den durchschnittlichen Werten der gediingten
Streifen lagen.

stickstoffentziige von 202-292 kg N/ha und Jahr fand
SCHIEFER (1983b) auf ehemaligen Weidelgrasweiden nur
in den ersten Jahren nach dem Ende der Dingung. Nach
finf Jahren wurden diesen Flichen dann bel fiinfmali-
ger Mahd nur noch 133-190 kg N/ha und Jahr entzogen.
Von dhniichen Verhdltnissen in Frischwiesenbestdnden
der Niederlande berichten DOMES (1977) und OOHMES &
MOOI (1981): Die Trockensubstanzproduktion nahm in-
nerhalb von drei Jahren nach Aufhéren der Diingung
von 10.5 auf 6.5 t/ha und Jahr ab. Danach stabili-
sierte sich der Ertrag und lag sechs Jahre spdter
swischen 4-5 t TS5/ha und Jahr. Der Stickstoffentzug
sank im gleichen Zeitraum von 150-180 kg H/ha und
Jahr auf 100 kg N/ha und Jahr.

3.5, STICKSTOFFZEIGERWERTE

Die Verschiebungen im Auftreten und in den Mengenan-
teilen einzelner Pflanzenarten sowie die signifikan-
ten Unterschiede bei der Stoffproduktion und den
Stickstoffentziigen lieRen zumindest bei den mehrfach
gemdhten, unterschiedlich gedingten Fldchen auch ent-
sprechende Yerdnderungen bei den mittleren Stickstoff-
zeigerwerten nach ELLENBERG (1979) erwarten. Tatsdch-
lich ergab eine Auswertung auf Arten- und Deckungsgrad-
basis eine deutlich positive Beziehung zur Dingung
(Abb. 5). In beiden Fillen lag die mittlere Stickstoff-
zah] auf den gedlngten Fldchen um 0.2 hoher als auf
den ungediingten Streifen. Aber auch hier zeigten

sich zwischen den einzelnen Mahdvarianten und den
Untersuchungsjahren charakteristische Unterschiede.
Entsprechend dem relativ geringen Stickstoffentzug
(Abb. 4} ergaben sich flr die einmal im Friihjahr ge-
mihten Flichen die geringsten Differenzen zwischen

den Nahrstoffvarianten, Bericksichtigt man allein

die vorkommenden Arten, nicht aber deren Deckungsgrad,
so lieR sich gerade an diesen Streifen besonders
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Abb. 4: Oberirdische Trockensubstanzertrige und Stickstoffentzug von 1969 bis 1983. Die Sicherung der Mittelwert-
differenz von 1972 bis 1983 erfolgte mit Hilfe der Yarianzanalyse und des DUNCAN-Tests.
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Abb. 5: Verdnderungen der mittleren Stickstoff-Zeigerwerte von 1969 bis 1983. Die Sicherung der Mittelwertdiffe-
renzen erfolgte mit Hilfe der Varianzanalyse und des DUNCAN-Tests.
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gut die allgemeine Becbachtung treffen, dah im taufe
der Sukzession von 1969 bis 1983 die Stickstoffzahl -
offensichtlich unabhingig von der Nihrsteffsituation -
deutlich abnahm,

Bei Berlicksichtigung der Mengenverhiltnisse, was

nach ELLENBERG (1979) nicht uneingeschrinkt zu emp-
fehlen ist, da hier die spezifische Wuchsweise der
Pflanzen zu sehr ins Gewicht fdllt, ergab sich ein
anderes Bild: im mittleren Abschnitt {1974-1978) do-
minierten mengenmdlig Arten mit geringen Anspriichen
an die Stickstoffversorgung (N 2 bis ¥ 4), wihrend
vorher und nachher anspruchsvollere Arten vorherrsch-
ten. In den letzten fiinf Jahren konnte parallel mit
der Entwicklung der Stickstoffentziige auch ein z.T.
gesichertes Auseinanderdriften der mittleren Stick-
stoffzahlen auf den im Frithjahr gemdhten Flichen
festgestellt werden. Diesem Diingungseffekt entsprach
auch, dal sich auf den im Herbst gemdhten Fldchen mit
thren hiheren Stickstoffentziigen die Stickstoffzahlen
bereits frihzeitiger und stérker differenzierten.

Die eindeutigste Aussagekraft ergaben die Stickstoff-
zahlen fir die zweimal gemdhten Fldchen. Bei vier-
und achtmaliger Mahd waren die Unterschiede zwischen
den beiden Dingungsstufen zwar im groBen und ganzen
gesichert, wiesen jedoch mit fortschreitender Sukzes-
sion zunehmend Zeitabschnitte auf, in denen eine kla-
re Trennung nicht mehr méglich war. Da andererseits
mit zunehmender Mahdintensitdt die Stickstoffentzlige
und auch die Differenzen zwischen den Dlingungsstufen
angestiegen waren (Abb. 4), dirfte die Ursache filr
diese Diskrepanz eher in der Bewertung der Stickstoff-
anspriiche der auftretenden Pflanzenarten zu suchen
sein. Die zweimal gemdhten Flachen entsprechen in ih-
rer heutigen Arten- und Mengenzusammensetzung am
ehesten der Glatthaferwiese (Arrhenatheretum). Diese
klassische Griinlandgesellschaft (ELLENBERG 1982} wird
in der Regel als zweischdrige Wiese mit einer gele-
gentlichen Nachweide im Herbst genutzt. Bei der Be-
wertung der Griinlandpflanzen in Hinblick auf ihre
Standortsanspriche und Konkurrenzkraft hat ELLENBERG
(1979} zweifellos diese Pflanzengesellschaft vor Au-
gen gehabt. Bei vier- und achtmaliger, aber auch bei
einmaliger Mahd ist sicher eine Neubewertung in Hin-
blick auf die Ndhrstoffanspriiche notwendig, da mit
erhdhter oder verminderter Mahdintensitdt sich auch
viele Konkurrenzmerkmale (z. B. Regenerationsvermi-
gen, Phdnclegie, Anpassung an die Lichtverhdltnisse,
Samenproduktion, Ndhrstoffspeicherung) verdndern. Ei-
ne uneingeschrankte Anwendung von Zeigerwerten
scheint daher nur mdglich, wenn die iibrigen Standorts-
faktoren im Gblichen Rahmen der betreffenden Pflanzen-
gesellschaft bleiben (BOCKER et al. 1983). Fiir wenig

oder sehr oft gemihte Fldchen, aber auch fir Pflanzen-
bestdnde, die sich in einer raschen Sukzession befin-

den, sieht eine differenzierte Bewertung der Arten

in Hinblick auf ihren Bkelogischen Indikatorwert noch

aus,

4. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Bel der Auswertung von 35 z. T. langjdhrigen Grin-
landversuchen mit Nullparzellen, die ohne Dilngung
mehrmals jdhrlich gemdht wurden, fand SCHIEFER
(1983b) in Baden-Wirttemberg vier Méglichkeiten
der Aushagerung: 1. Fetiwiesen (Arrhenotheretalia-
Gesellschaften im weitesten Sinne) chne Aushagerung;
2. Fettwiesen mit verzigerter Aushagerung; 3. Fett-
wiesen mit schneller Aushagerung; 4. Magerrasen oh-
ne bzw, geringer Aushagerung. Die Gﬁttihger Yer-
suchsfldche auf einem kalkreichen Auenboden gehért
von Matur aus, als ehemalige Ackerfliche aber auch
auf Grund ihrer VYorgeschichte zur Gruppe der poten-
tiellen Fettwiesenstandorte, Das ndhrstoffreiche
Ausgangsmaterial der Bodenbildung und die Zufuhr-
lage im Tal (heute allerdings chne iberschwemmung)
sorgt fiir ein hohes Ndhrstoff-Nachlieferungsverms-
gen, wie auch die Untersuchungen iiber die Mineral-
stickstoffrachlieferung bestdtigen {SCHMIDT 1978,
1981a}. Nach SCHIEFER (1983b) ist eine Aushagerung
dieser Standorte mit einer entsprechenden Umwand-
lung der Yegetation nicht méglich. Tatsdchlich wa-
ren in den ersten zehn Jahren die Unterschiede in
der oberirdischen Stoffproduktion zwischen geding-
ten und ungediingten Fldchen meist nicht zu sichern
(SCHMIDT 1981a}. Erst seit 1978 entwickelten sich
die Fldchenpaare in der Stoffproduktion, in den
Stickstoffentziigen und auch in der Artenzusammen-
setzung stdrker auseinander, und zwar zuerst auf
den mehrmals jdhrlich gemdhten Fldchen, zuletzt
aber auch auf den einmal gemihten Flichen. Ein
Ertragsriickgang konnte dennoch auf den ungeding-
ten Parzellen nicht beobachtet werden: bis 1978

lag der oberirdische Trockensubstanzertrag bei
zwei- bis achtmaliger Mahd im Durchschnitt bei

3.1 - 3.9 t TS/ha und Jahr {SCHMIDT 1981a), bis
1983 bei 3.4 - 4.0 t TS/ha und Jahr. Allein im
Yergleich mit den gedingten Flichen wurde der Ab-
stand grbBer: bis 1978 lagen die durchschnittlichen
Ertrdge auf den gedingten, mehrmals gemdhten Fld-
chen bei 3.8 - 4.5 t TS/ha und Jahr {SCHMIDT 1981a),
bis 1983 bei 4.9 - 5.1 t TS/ha, Offensichtlich sind
auch heute noch die Nahrstoffvorridte im seit 1969
ungedlingten Boden noch nicht soweit erschiopft, daB
die entzogenen Mengen nicht durch Yerwitterung, Im-



missionen, N2—Fixierung usw. ausgeglichen werden
kénnen, Auf der anderen Seite fiihrte die Diingung in
Hshe des Entzugs zu einer allmdhlichen Ertragsstei-
gerung, die bis heute anhdlt.

Unterschiedlich wird der Zusammenhang zwischen Phy-
tomasse und Artenreichtum gewertet. Al-MUFTI et al.
(1977) und GRIME (1979) fanden in gehdélzfreien
Pflanzenbestinden die hdchsten Artenzahlen, wenn die
Phytomasse {plus Streuw) 3.5 - 7.5 t TS/ha betrug.
(ber 7.5 t TS/ha wurde die Artenzahl durch die Domi-
nanz von einer oder wenigen Arten, unter einem Wert
von 3.5 t T$/ha durch Stred oder mechanische Storun-
gen reduziert (GRIME 1979). Demgegeniiber besteht
nach SILYERTOWN (1980) im Grasland durchgehend eine
negative Korrelation zwischen der Phytomasse und der
Artenzahl. In Kalkgraslandgesellschaften der DDR.
der Niederlande und Schwedens fanden RETCHOFF (1974},
WILLEMS {1980} und ROSEM (1982) Ubereinstimmend die
hichsten Artenzahlen bei 1,5 - 3.5 t TS/ha oberir-
discher Phytomasse. Dies entspricht den Angaben von
SCHIEFER {1983b), wonach in Baden-Wirttemberg ein
Heuertrag von 3.5 t TS/ha und Jahr langfristig unter-
schritten werden muB, um Fettwiesen in artenreichere
Magerrasen zu lberfihren. Auch fiir die Géttinger Yer-
suchsfliche scheint diese Grenze zu gelten. Unter
den gegebenen Standortsbedingugnen konnte bei mehr-
maliger Mahd ohne Diingung ein Ertrag von etwa 3.5 t
TS/ha und Jahr langfristig gehalten werden, Dement-
sprechend hat eine massive Einwanderung von Konkur-
renzschwachen Magerrasenarten bisher noch nicht
stattgefunden und ist wohl auch in ndchster Zeit
nicht zu erwarten, Samen von Grlnlandarten waren im
Boden der alten Ackerfldche kaum vorhanden. In der
Xonkurrenz mit hoch- und schnellwlchsigen Ackerun-
krdutern und Ruderalpflanzen kannten zu Beginn der
Sukzession am ehesten die Fett(Diinger-)wiesenarten
mithalten. Vertreter aus der Ordnung Arrhenathere-
talia beherrschen auch heute noch das Bild auf den
mehrfach gemdhten, seit 1969 nicht mehr gediingten
Fldchen.

Betrachtet man allein die Trockensubstanzproduktion
der ungedlingten Fldchen, so entsprechen sie in ih-
rer Entwicklung dem Reaktianstyp "Fettwiese ohne
Aushagerung", im Yergleich mit den ersatzgediingten
Flichen der "Fettwiese mit einer verzégerten Aus-
hagerung". Ndhrstoffreiche Brachfldchen lassen sich
selbst bei intensiver Mahd nur sehr langfristig an
Nihrstoffen verarmen. Ihre Uberfdhrung in Magerra-
sen dirfte immer nur sehr unvollkommen bleiben
{SCHIEFER 1983b), insbesondere in einer Zeit mit
hohem Nihrstoffeintrag aus der Atmosphdre. Es ist
falsch zu meinen, man kénne nahezu jede Yegetation
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bei entsprechendem technischen und finanziellen
Aufwand ohne Rlcksicht auf die natlrlichen Yoraus-
setzungen iberall neu schaffen. Mit dieser Yorstel-
lung muB sich leider die praktische Haturschutzar-
arbeit und Landschaftspflege zunehmend auseinander-
setzen. Der Schutz und die Pflege der noch vorhan-
denen Magerrasen, Streuwiesen, Moore usW. ist wich-
tiger!

5. ZUSAMMENFASSUNG

Seit 1968 wird im Neuen Botanischen Garten der Uni-
versitdt Gottingen auf einem ehemaligen Acker mit
einem tiefgriindigen, kalkhaltigen Auenlehm ein Dau-
erversuch durchgefiihrt, bei dem folgende Mahdvarian-
ten jeweils in einer ungedingten und einer gediing-
ten Form gegenitbergestellt sind:

- Mahd im FrUhjahr (MF)

- Mahd im Herbst (MH)

- Iweimalige Mahd {2x)}

D - Viermalige Mahd (4x)

E - Achtmalige Mahd (8x}

Auf den gediingten Flachen wurden seit 1970 die durch
die Mahd entzogenen Nahrstoffe durch eine minerali-
sche Dlingung volisténdig ersetzt.. Auf den ungediing-
ten Parzellen fand seit Versuchsbeginn keinerlei
Ersatzdiingung statt. Eine Auswertung dieser Dauer-
flichenversuche bis 1983 (15 Jahre) erbrachte u.a.
folgende Ergebnisse:

Lo - -

1. Artenzahlen: Insgesamt wirkte sich die unter-
schiedliche Diingung bisher nicht entscheidend auf
die mittlere Artenzahl pro Yegetationsperiode, wohl
aber auf die Gesamtartenzahl aus. Wichtiger fiir den
floristischen Reichtum der Pflanzenbestdnde war im-
mer der Zeitpunkt und die Hiufigkeit der Mahtermine.

2. Pflanzensoziologische Zuordnung: Alle Yersuchs-
flachen zeichnen sich auf Grund ihrer Geschichte
durch einen raschen pflanzensoziologischen Wechsel
zu Beginn der Sukzession aus. Auf den einmal gemidh-
ten Fldchen dominieren heute neben Vertretern der
Griinlandgesellschaften auch noch ausdauernde Rude-
ralarten aus der Klasse Artemisietea, Bei mehrmaliger
Mahd ist dagegen die Yorherrschaft der Molinio-Arrhe-
natheretea— und Arrhenotheretolfia-Arten unumstritten.
Unterschiede in der Hdhrstoffversorgung wirkten sich
bisher kaum auf die pflanzensoziologischen Spekiren
aus. So ist auch der Anteil an Magerrasenelementen
{Nardo-Callunetea, Festuco-Brometea) auf den ungediing-
ten Flichen nicht hdher als auf den gedlingten. Dies
darf als Hinweis dafiir gewertet werden, daB man auf
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einem urspriinglich basen- und ndhrstoffreichen ehe-
maligen Ackerboden noch Jahre bendtigen wird, um den
Boden lber die Mahd stirker zu verarmen.

3. Verhalten einzelner Pflanzenarten: Die statisti-
sche Einzelanalyse der Deckungsgradentwicklung ergab
filr etwa 1/3 der 217 bis 1983 beobachteten Arten ei-
nen deutlichen Schwerpunkt auf ungediingten oder ge-
diingten Fldchen. An Hand der Beispiele Avthenatherum
elatins, Picnis hieracioides, Sofidago canadensis,
Taraxacum officinale, Trifolium nepens und Tussifa-
go farfara wird ertdutert, wie gut sich auf dem Art-
niveau die VYersuchsvarianten tkologisch und dynamisch
unterscheiden lassen und auch der Diingungseinflufs
sichtbar wird.

4. Stoffproduktion und Stickstoffentzug: Flr den
Zeitraum von 1972 bis 1983 lieB sich die-positive
Wirkung der Dilngung auf die oberirdische Stoffpro-
duktion und den Stickstoffentzug durch die Mahd
deutlich sichern. Bei fehlender Ersatzdlngung lag
der Heuertrag um durchschnittlich 1 t TS/ha und Jahr,
der Stickstoffenmtzug um 25 kg N/ha und Jahr niedri-
ger als auf gediingten Flichen. Diese Unterschiede
nahmen mit der Mahdh&ufigkeit zu. Bei mehrfacher
Mahd und Ersatzdiingung entsprachen die oberirdischen
Trockensubstanzertrdge der letzten Jahre mit 5 - 7 t
T5/ha und Jahr, die Stickstoffentziige mit 100 - 200
kg N/ha und Jahr den Werten typischer Glatthaferwie-
sen, Mit zunehmendem Leguminosenanteil komnte eine
Steigerung der oberirdischen Phytomasse und ein Gber-
proportionaler Stickstoffentzug festgestellt werden,
was besonders flr die ungedlingten, vier- bis achtmal
gemdhten Fldchen im Jahre 1974 zutraf.

5. Zeigerwerte: Als Verbindung zwischen vegetations-
kundlichen und dkoiogischen Vorste!lungen und Ergeb-
nissen kdnnen die Zeigerwerte nach ELLENBERG gelten.
Eine Auswertung der Stickstoff-Zeigerwerte auf Taxa-
und Deckungsgradbasis zeigt eine deutlich positive
Beziehung zur Dingung. Allerdings lassen die Daten
aus den einmal bzw. vier- bis achtmal gemdhten Fli-
chen vermuten, daB die von ELLENBERG vorgenommene
Einordnung hier nicht die gleiche Aussagekraft er-
reicht wie bei einer Anwendung auf die zweimal ge-
mahten Flichen, die in ihrer heutigen Zusammensetzung
am ehesten einer "typischen" Pflanzengesellschaft,
dem Arrhenatheretum ndmlich, entsprechen.
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Bildung und Abbau der Streu in bewirtschafteten
und brachliegenden Mahwiesen
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SURMARY

Above-ground biomass and litter decomposition were
measured in a north-facing fallow (Colchico-Brachy-
podietum trifolietosum medii), a south-facing fallow
{Origano-Brachypodietum) and a south-facing hay-
meadow (Teucrio-Mesobrometum}, all situated in the
lower montane region of the Swiss Jura. In litter
decomposition studies the weight-loss of different
plant species were measured. Weight-losses of litter
of fallows and hay-meadows were measured and com-
pared on the mentioned study-sites and also on a
north-facing hay-meadow (Colchico-Mesobrometum).

Above-ground net primary production was 35-40% higher
in fallows compared to the unfertilized hay-meadow.
Above-ground dead plant material was around three
times higher in fallows. Im addition, shifting in
species composition from easy decomposable Legumi-
nosae and other herbs in cultivated hay-meadows Lo
grasses with a higher content of cellulose and

lignin in fallows favours the accumulation of a thick
layer of litter. Moreover, retarded development of
the vegetation causes a retarded litter-fall towards
the end of the vegetation period. Dn all four sites
litter from hay-meadows was decomposed clearly faster
than litter from fallows. Only small differences

were found by comparing the rates of decomposition

of the same litter-type on the different sites.
Results suggest, that the potential for a fast colo-
nization of litter by microorganisms is higher in
hay-meadows compared to fallows. Therefore, decompo-

sition of easy decomposable substances is probably
faster in hay-meadows than in fallows.

1. EINLEITUNG

Als Folge der Intensivierung der Landwirtschaft
seit dem 2. Weltkrieg und dem gleichzeitigen Zwang,
Hochstertrage zu erzielen, ist der Begriff der "So-
zialbrache" geprdgt worden (SURBER et al., 1973).
Gemeint ist damit ehemaliges landwirtschaftlich ge-
nutztes Land, dessen Bewirtschaftung aus wirtschaft-
lichen Grinden aufgegeben wurde. Im Schweizer Jura
handelt es sich meist um extensiv genutzte Mihwie-
sen, die dem Mesobromion zuzuordnen sind. Per Ver-
zicht auf eine Bewirtschaftung leitet eine Sukzes-
sionsentwicklung ein, die Uber mehrere Vegetations-
stadien in der Regei zu klimaxnahen Waldgesellschaf-
ten fiuhrt (KIENZLE 1979). Die Geschwindigkeit dieser
Entwicklung ist unterschiedlich und von zahlreichen
standdrtlichen Faktoren abhdngig; auBerdem kénnen
vor allem an nordexponierten Hingen Stadien auftre-
ten, in denen Brachypodium pinnatum dominiert und
deren Erscheinungsbild bis in den Spdtfriihting hin-
ein durch\die dichte, mehrjihrige Streuschicht be-
herrscht wird.

In syndynamischen Untersuchungen wird immer wieder
auf den EinfluB dieser Streugkkumulation hingewie-
sen. Sie vermag die Konkurrenzverhdltnisse zwischen
den bei Brachlegung vorhandenen Arten nachhaltig zu
verandern. Die Streuschicht bewirkt eine starke Be-
schattung der Bodencberfldche, so dafl vor allem
niederwiichsige Rosetten- und stark lichtbediirftige
Arten benachteiligt sind. KIENZLE {1979) verweist
darauf, daB die dichte Decke aus abgestorbenem Gras
die Keimung eingeflogener Baumsamen behindert una
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aufgekommene Keimlinge jahrelang dahinkiimmern. SCHIE-
FER (1981) hat gezeigt, dal Arten mit unterirdischen
Ausldufern und Rhizomen auf Brachfliéchen nicht nur
durch die vegetative Vermehrungsweise Konkurrenzvor-
teile haben, sondern auch dadurch, daf sie dank den
in den unterirdischen Organen angesammelten Assimi-
laten die Streudecke durchwachsen konnen, wihrend
andere Arten verklmmern. Die Streuschicht bewirkt
nach GISI & OERTLI {1981) eine geringere und lang-
samere Erwdrmung des Bodens und der bodennahen Luft-
schichten. Dies diirfte einer der Griinde fir die deuyt-
liche Verzdgerung der Vegetationsentwicklung auf
Brachfldchen sein. Auch hemmt die Streuschicht den
Gasaustausch und die Evaporation, so daB in Brachen
selten TrockenstreB auftritt. Auch mikraobielle Ver-
dnderungen (insbesondere ein deutlicher Riickgang

der Bakterienpopulation und der proteolytischen

und pektinelytischen Aktivitdt) und eine Absenkung
des Boden-pH's um eine Einheit, wird von GISI &
DERTLI {1981) auf die Akkumulation schlecht abbauba-
rer Streu zuriickgefihrt.

Tatsdchlich sind die Streu und die ihrem Abbau zu-
grundeliegenden Prozesse neben der pflanzlichen Bio-
massenproduktion wesentlicher Bestandteil jedes ko-
systems. Energieflufl und Nahrstoffrickfihrung wer-
den durch sie mitbestimmt. Oerjenige Teil der Netto-
Primdrproduktion, der nicht von Herbivoren gefres-
sen oder z. B.. mit der Mahd entfernt wird, kann ent-
weder zu einem Netto-Zuwachs der Bicmasse beitragen
(wie im Wald) oder gelangt als totes Pflanzenmaterial
auf den Boden und wird dort im Verlauf der Zeit zer-
setzt. Drel Prozesse sind an der Zersetzung beteiligt:
die rasche Auswaschung léslicher Stoffe durch
Regen und Wasserdurchfluld; die Yerwitterung,
d.h. die mechanische Zerkleinerung durch Regen,
Schnee, Wind und Austrocknung; schlieBlich der bi o-
logische Abbau, d, h. die Fragmentierung,
Yeratmung und chemische Verdnderung durch lebende
Organismen. Diese letztere ist begleitet von der
Durchmischung des toten Pflanzenmaterials mit den
oberen Bodenschichten. Streng genommen muB unter-
schieden werden zwischen eigentlichem Abbau oder
Zersetzung und Yerschwinden der Streu von der Bo-
denoberflache (MASON 1976).

Mit dem Wegfallen der Mahd und dem regelmdligen Ent-
zug von Biomasse und Ndhrstoffen wird die Sukzes-
sionsentwicklung eingeleitet, Die bisher weggefiihr-
te Phytomasse geht als Streu in den Stoffkreislauf
ein und beendet die Mangelwirtschaft, die die bis-
her extensiv bewirtschafteten Mihwiesen kennzeich-
nete. Aus der oben beschriebenen Beurteilung der

Streu fir die Sukzession, wie sie von mehreren Au-
toren erwdhnt wird, war es naheliegend, Anfall und
Abbau der Streu genauer zu studieren. Es empfahl
sich, die Produktivitdt und den Streuabbau vergleich-
barer, d. h. moglichst benachbarter magerer Mihwie-
sen und Brachen parallel zu messen; gleichzeitig
sollen die unterschiedlichen Verhaltnisse siid- und
nordexponierter Standorte miteinander verglichen
werden, Im Rahmen desselben Projekts werden auler-
dem mikroklimatische und Untersuchungen zur Produk-
tion und Dynamik der unterirdischen Biomasse durch-
gefuhrt,

2. BESCHREIBUNG DER STAMDORTE DES UNTER-
SUCHUNGSGEBIETS

Beim Untersuchungsgebiet handelt es sich um ein
Tdlchen im norddstlichsten Ausldufer des Schweizer
Jura bei Kienberg. Es erstreckt sich in sitdwest-
nordistlicher Richtung. Alle Standorte liegen zwi-
schen 780 und 870 m 6NN,

Am nordnordwest exponierten Schattenhang wurde ein
extensiv bewirtschaftetes Colchico-Mesobrometum
sowie ein seit mindestens 20 Jahren brachliegendes
Colchico- Brachypodietum trifolietasum medil (KIENZLE
1979} ausgewdhlt. Beide Standorte stocken auf einer
miBig sauren lehmig-tonigen Braunerde itber kalkfrei-
em Opalinuston und werden durch den nahen auf dem
Kamm stehenden Wald (Cardamina-Fagetum) zusdtzlich
beschattet.

Am stddstlich exponierten Sonnenhang handelt es sich
um ein Teucrio-Mesobrometum und um ein Origano-
Brachypodietum (KIENZLE 1979). Das Mesobrometum wird
einmal jahrlich im September, also ziemlich spat ge-
mdht, widhrend die Brache seit mindestens 7-10 Jahiren
{geschitzt) ungemiht blieb. Der Untergrund dieser
Standorte wird vorwiegend aus dolomitischen Kalken

aus dem Trias gebildet; bei den Bdden handelt es sich
um flachgrindige, bis oben stark kalkhaltige, schwach-
lehmig-schluffige Kalkstein-Rendzinen.

Die beiden Brachflichen weisen eine stark unterschied-
liche Dynamik auf. Das frische bis mdfig feuchte Col-
chico-Brachypodietum trifolietosum medii verdndert sich
kaum. Die mehrjdhrige dicht-filzige 5-10 cm dicke,
vollstdndig deckende Streu verhindert die Keimung
eingeflogener Samen nahezu vollstédndig. Nur am Rand
dringen Popufus themufa, Salix spec. und Rubus {daeus
in die Brachfldche ein. Das trockenere Origano-Brachy-
podietum hingegen zeigt eine dynamische Entwicklung.



Im Verlauf der letzten 3-4 Jahre haben sich zahlrei-
che Straucher und Biumchen angesledelt. In erster
Linie Conyfus avellana, aber auch Fraxinus excefsionr,
Crataegus monogyna und Uibiuwrnum Lanfana; vereinzelt

treten auch Sonbus andia, Cornmis sanguinea, Picea abies,

Fagus asdlvatica, Prunus avdum und Acer pseudopfatanis
auf. Dieser Aufwuchs ist erst ca. 50-60 c¢cm hoch, eini-
ge wenige Strducher von Coaylus erreichen aber bereits
ca. 1,50 m. In wenigen Jahren dirfte sich an diesem
Standort ein mosaikartiger Locker- bis Dichtbusch ent-
wickelt haben.

3. OBERIRDISCHE BIOMASSE UND STREUANFALL
3,1, VERSUCHSBESCHREIBUNG UND METHODE

Uber Entwicklung, Struktur und Netto-Primdrproduk-
tion einer Pflanzengesellschaft gibt die Bestimmung
der oberirdischen Phytomasse zu verschiedenen Zeit-
punkten im Verlauf der Vegetationsperiode hinreichend
Aufschlul (MILNER & HUGHES 1968). Eine gleichzeitige
Bestimmung von im Laufe der Vegetationsperiode ange-
fallener und der Vorjahresstreu ermidglicht eine Be-
urteilung des Streuanfalls und Abbaus iibers Jahr.
Der Zeitpunkt der Probenentnahme wurde so gewshlt,
daf neben dem Beginn und AbschluB der Yegetations-
entwicklung auch das Maximum der Phytomassenentwick-
lung wahrend der Blilhphase der bestandesbildenden
Arten erfaBt wurde.

Zur Probeentnahme wurde die Biomasse von 1/6 m2 bis

zur Bodenoberfldche abgeerntet und sorgfdltig von der

Streu getrennt. Noch mit lebenden Pflanzenteilen ver-

bundene Streu wurde erst im Labor getrennt. Zer-

kleinerte Streuteile suwie die mit Erde ader Regen-
wurmkot behaftete Streu wurde separat gesammelt.

Teilweise an Ort und Stelle und dann im Labor wurde

das Material in folgende fraktionen sortiert, wih-

rend 48 h bei 55° ¢ getrocknet und gewogen:

a) lebende Pflanzenteile, separat unterteilt in Grd-
ser, Leguminosen und dbrige Kriuter;

b) das im laufenden Jahr abgestorbene Pflanzenmate-
rial, inklusive solches, weiches noch mit leben-
den Pflanzen zusammenhaftete;

¢) Streu aus dem Yorjahr;

d) die getrennt gesammelte, mit Erde oder Kot be-
haftete Streu wurde zuerst in einer Aufschldmmung
mit Wasser gesdubert, getrocknet und der Fraktion
¢) zugerechnet.

Die Probeentnahme erfolgte pro Zeitpunkt und Stand-

ort in 3 Parallelen. Zahl und GriBe der Parallelmes-

sungen muBte dem durch die Methode bedingten hohen

Arbeitsaufwand und den nur in geringen Flachen homo-
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genen Standorten angepaBt werden; auch sollte die
Stérung der Flachen méglichst in Grenzen gehalten
werden. Auf eine statistische Auswertung der Messun-
gen wurde deshalb verzichtet; die Ergebnisse der Pa-
rallelmessungen wurden in g/m2 umgerechnet.

Zur Berechnung der MNetto-Primdrproduktion wurde ge-
sondert fir Grdser, Leguminosen und Krduter die Dif-
ferenz der Maxima und Minima gebildeft und zur bis
zur maximalen Biomassenentwicklung bereits angefal-
lenen Streu addiert. Ein allfilliger geringer Ver-
lust durch HerbivorenfraB wurde vernachlassigt.

3.2. ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der Messungen sind in Abb. 1 graphisch
aufgetragen, oberirdisch lebende Biomasse und Streu
Jeweils getrennt fiir die beiden Brachen und die siid-
exponierte Magerwiese.

Mit 450 g/m2 fir die nordexponierte Brache und

523 g/m2 fiir die siidexponierte Brache ist die Pro-
duktivitdt dieser beiden Standurte gegenither der
sildexponierten Magerwiese mit 362 g/m2 1983 deutlich
hther (flUr 1984 liegen noch keine vollstindigen Zah-
len vor). Der Magerwiese wurde mit der Mahd auBerdem
174 g/m2 lebendes und 45 g/m2 totes Pflanzenmaterial
entzogen. Das bedeutet, dal auf beiden Brachen, ver-
glichen mit der Magerwiese, anndhernd die 3-fache
Menge an Streu angefallen ist.

Teuerio- Mesobrometum

gim? o . '
400 | Hahd Oberirdische lebende Biomasse

300 -
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1983 1984
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300
200
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M AMUJIJIASOND I FMAMIIA

EER Lebende Biomasse (Graser)

[ Lebende Biomasse (Lequminosen und andere Krauler)
A Streu vom Vorjahr [1982)

[HHE Frische Streu [1983}

Abb. 1a: Oberirdische Biomasse und Streumengen
1983/84 am Standort Teucrio-Mesobrometum
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Origano - Brachypodietum
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Abb. tb: Oberirdische Biomasse und Streumengen
1983/84 am Standort Origano-Brachypodietum
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Abb. 1c: Oberirdische Biomasse und Streumengen
1983/84 am Standort Colchico-Brachypodie-
tum trifolietosum medii

Betrachtet man den Rhythmus des Streuvanfalls ilber

die Vegetationsperiode hinweg, dann werden noch an-
dere Unterschiede deutlich. Auf der Magerwiese tragen
Frihbliher wie z. B. Paimufa veris, die nach dem Bli-
hen rasch absterben, erheblich zu eimer frihen Streu-
bildung bei. Bereits im Juni weist die Wiese ihren
Blihschwerpunkt auf und Ende August konnten bereits
die abgestorbenen Reste zahlreicher Hemikryptophyten
gesanmelt werden: Safviu praiensis, Phyfeuma orbicu-
Lare, Knautia awensds, Centaurea fjacea, Trifofium

montanum, Pichis hieracoides und Rhinanthus minonr.
Auberdem gab es abgestorbene Bliitenstinde von Sanguis-
onba minok, Potentiffa erecta und Gramineen.

Da es sich bei den genannten Arten meist um rasch
zersetzbares Pflanzenmaterial handelt, das zudem
durch Regen, Wind und Trockenheit leicht zerkleinert
wird, kommt es in der Magerwiese zu keinem Zeitpunkt
im Jahr zur Bildung einer dicht schlieBenden Streu-
decke. Die Streu "steht" entweder in der untersten
Yegetationsschicht oder bildet eine 1-2 cm dicke Bo-
denauflage aus zerbrochenem Blatt- und Stengelmate~
rial.

Die nordexponierte Brache stellt das andere Extrem
dar. Die verztgerte Vegetationsentwicklung - das do-
minierende Brachypodium pinanatum erreicht erst Mitte/
Ende August seine maximale Entwicklung - bewirkt
einen stark verzdgerten Streuanfall aufs Ende der
Yegetationsperiode hin. Ein betridchtlicher, noch ste-
hender Teil der Biomasse wird erst vom ersten Schnee
zu Boden gepreft. Es kommt zur typischen, verklebten
und gebleichten Streudecke von Brachypodium pinnatum,
die 5-16 cm dick, 100% deckend das Bild der Brache
bis spat in den ndchsten FrlUhling hinein charakteri-
siert. Im Frilhjahr ist die gesamte Streu des Yorjah-
res noch praktisch unzersetzt vorhanden. Interessan-
terweise schafft sich diese Stireudecke nun selbst
ideale Abbauverhdltnisse, indem sie in den warmen
Sommermonaten das Abtrocknen des Bodens merklich ver-
zogert und sein Austrocknen verhindert. Im extrem
trockenen Sommer 1983 wurde auf der sidexponierten
Brache zwischen April und August nur 83 g/m2 Streu
abgebaut, am Nordhang hingegen wurden in der Brache
von der vom Vorjahr akkumulierten Streu 200 g/m2 zer-
setzt.

Man muB aber auch den unterschiedlichen Anfall der
Streu auf der sldexponierten Brache betrachten, um
diesen Unterschied zu verstehen. Dort machen ndmlich
die Grdser nur wenig mehr als die Hdlfte der Biomas-
se aus und auferdem ist bereits im August ein betrdchti-
licher Teil der Grasstreu angefallen. Wdhrend in den
Sommermonaten, bedingt durch Trockenheit, schlechte
Abbaubedingungen herrschten, sind in den Friihlings-
und Herbstmonaten die mikroklimatischen Yerhdltnisse
fir einen Streuabbau im Unterschied zur Nordseite
glinstiger. Zwischen Mitte August und Ende Oktober war
der Rickgang der lebenden Biomasse auf beiden Bra-
chen anndhernd gleich grof, 369 g/m2 auf der nord-
exponierten und 334 g/m2 auf der siidexponierten Bra-
che, Ein nicht unbetrdchtlicher Teil der Assimilate
diirfte in unterirdische Organe verlagert worden sein.
bie Zunahme frischer Streu war auf der Nordseite aber



mehr als doppelt so hoch, namlich 182 g/mz, als auf
der Sidseite mit 85 g/mz. In den Herbstmonaten ist
folglich der Abbau frisch angefallener Streu auf

der Sidseite ziemlich intensiv; der Abbau wird be-
giinstigt durch den groBen Anteil leicht zersetzba-
rer Krduter, die auf der durch Brachypodium pinna-
fum dominierten Brache fehlen. Im Frohjahr lag auch
deutlich weniger Streu auf der sidexponierten Brache
im Vergleich mit der Nordseite. Die Streuschicht auf
der siidexponierten Brache besitzt dann auch nicht
diese filzige und kompakte Struktur, wie wir sie am
Nordhang antreffen. Bedingt durch den hohen Anteil
von Krdutern und durch hiufiges Austrocknen hat die
Strew eine relativ lockere Struktur und kann die Bo-
denoberfldche nicht dicht abschlieBen.

4,  STREUABBAU
4,1, VERSUCHSBESCHREIBUNG UND METHODE

Zur Beurteilung der Abbaugeschwindigkeit unterschied-
licher Streu an verschiedenen Standorten und zur Mes-
sung der Yerdnderungen in der stofflichen Zusammen-
setzung der Streu wurden Abbauversuche mit in Behdl-
tern eingeschlossener Streu durchgeflihrt { CHAPMANN
1976; SCHINWER 1978). An Stelle der meist verwende-
ten Beutel wurden zylindrische Kunststoffbehdlter von
3 ¢m Héhe und 10 cm Durchmesser verwendet, welche
oben und unten mit Nylon-Gaze verschlossen wurden.
Auf diese Weise wurde eine im Yergleich mit Streu-
beuteln lackerere Lagerung der abzubauenden Streu

im Boden erreicht und als Folge eine bessere Beliif-
tung in den Behiltern. Zwischen 5-10 g Streu {Trocken-
gewicht) kann in einem solchen Behdlter verschlaossen
werden. Bei allen hier beschriebenen Versuchen wurden
die Behdlter in 5-10 cm Tiefe im Boden exponiert. Die
dabei verwendete Maschenweite der Gaze von 53 um
schlieft die Zersetzer-Fauna vom Abbau bzw. der Zer-
kleinerung der Streu aus; es sind ausschlieBlich
Mikroorganismen am Abbau beteiligt. Ins Labor zuriick-
gebracht, wurde die Streu in den Behdltern wahrefd

4 Tagen beil 55° ¢ getrocknet, gewogen, mit einer
Schlagfligelmihie zerkleinert und ein Aliquot im Muf -
felofen verascht; das Ergebnis wird in % der urspring-
lich exponierten Streu {bezogen auf das aschefreie
Trockengewicht) angegeben.
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f).2. ABBAUYERSUCHE MIT VERSCHIEDENEN PFLAN-
ZENARTEN

Insgesamt 9 verschiedene Griser und Krduter wurden
auf ihre Abbaugeschwindigkeit untersucht. Die Pro-
ben wurden in 5 Parallelen auf der nordexponierten
Magerwiese oder Brache exponiert. Die Yersuchsdauer
betrug 90 Tage; Anfangsdatum des Versuchs war der
25. August 1982, Die Exposition erfolgte im Boden,
weil primir der EinfluB der unterschiedlichen Streu
auf die Abbaugeschwindigkeit interessierte. Samtli-
ches Material wurde kurz vor Beginn des Versuchsan-
satzes gesammelt, war also noch griin und nicht Streu
im eigentlichen Sinn. Die Ergebnisse sind in Tab. 1
zusammengefaBt, Wihrend Hypericum perforatum an
beiden Standorten nur kanpp weniger als 25% Gewichts-
verlust aufweist, sind die Blitter von Angelica syl-
vestnis in der Brache bereits zu 65% abgebaut. Bra-
chypodium pinnatum wurde auf der Brache nur wenig
rascher abgebaut als in der Magerwiese und verlor
ca. die Hilfte seines Gewichts. Ahnliche Ergebnisse
wie Brachypodium pinnatum zeigen Sanguisonba minox,
Bromus erectus und Taifofium medium, wihrend Lodus
conniculatus schneller, Carex gfacca, Angefica sgl-
vestris-Stengel und Luzula s{fvatica bedeutend
schlechter abgebaut werden.

Tabelle 1t

Abbau verschiedener Graser und Krduter wahrend 90
Tagen in der nordexponierten Magerwiese und Brache
{eingetragen ist der Mittelwert von § Parallelen in
% der urspriinglich exponierten Streumenge, bezogen
auf das aschenfreie Trockengewicht).

Exposition im Boden der nordexponiarten Bracha

Reststreu in % der

Artname axponierten Streu
Angelica silvestris {Blatter) 3B2%+/-18
Brachypodium pinnatum 47.3% +/—0.9
Trifolium medium 499% +/—1.3
Carex flacca 58.2% +/— 2.8
Angelica silvestris {Stengel) 588 % +/— 1.0
L uzula silvatica 69.1% +/— 0.8
Hypericum perforatum 75.7 % +/— 1.1

Exposition im Boden der nordexponisrten Magarwiase

Lotus corniculatus 427%+/—19
Sanguisorba minor 485% +/— 1.1
Bromus erectus 50.6% +/— 1.5
Brachypodium pinnatum 51.3% +/— 0.8
Hypericum perforatum 754 % +/-3.9




Reststrey in % des urspringlichen Gewichts
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4.3, IWOLF-MONATIGE ABBAUVERSUCHE MIT UWN-
TERSCHIEDLICHEN STREUARTEN AUF DEN
4 STANDORTEN

Um zu untersuchen, inwiefern sich die standdrtlichen
Unterschiede im Boden und die unterschiedliche Streu-
beschaffenheit aus Brache und Magerwiese auf die Ab-
baugeschwindigkeit auswirken, wurde ein wahrend 12
Monaten dauernder Abbauversuch durchgefilhrt, An je-
dem Standert wurden Mitte Movember je 21 Streubehdl-
ter mit Streu der nordexponierten Brache und Streu
der silidexponierten Magerwiese in 5-10 cm Bodentiefe
exponiert. In periodischen Abstinden wurden je 3 Be-
hilter ins Labor gebracht und die Reststreu in %

der Ausgangsstreu bestimmt,

Die Ergebnisse sind in den Abb. 2-5 graphisch auf-
getragen. In den Abbildungen sind auBerdem die Re-
gressionsparameter 1In M/M0 = -kt (M0 = Ausgangs-
streu, M = Reststreu, k = Abbaukoeffizient, t = Zeit
In Tagen} mit dem Abbaukoeffizienten k und der Zeit
in Tagen angegeben, die bendtigt wurde, um 50% der
Streu abzubauen,

Auf allen vier Standorten ergibt sich dasselbe Bild,
indem die Streu der Magerwiese signifikant rascher
abgebaut wird als die Streu der Brache. Hingegen ist
die Abbaugeschwindigkeit fiir die beiden Streuarten
auf den verschiedenen Standorten micht deutlich von-
einander verschieden. Am deutlichsten ist der Unter-
schied beim Abbau der beiden Streutypen in der nord-
exponierten Magerwiese. Am geringsten ist er in der
nordexponierten Brache. Nimmt man die iiber die gesam-
te Kurve berechneten Abbaukoeffizienten als Vergieich
dann wurden auf dieser Brache beide Streutypen am
schnellsten abgebaut. Je besser die Abbaubedingungen
sind, desto geringer sind offenbar die Unterschiede
zwischen den beiden Streutypen.
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Magerwiesenstreu und Brachenstreu im
Teucrio-Mesobrometum



Zusammenfassend ergibt sich ein 50%iger Abbau der
Streu der Magerwiese innerhalb von 230 Tagen, wdhrend
die Streu der Brache 55 Tage oder 23% lédnger brauchte,
um zur Hilfte abgebaut zu werden. Da der Yersuch

an 15, November begann, war ein 50%iger Abbau fiir

die Streu der Magerwiese ca. Ende Juni, fir die

Streu der Brache erst Ende August erreicht.

Interessante Unterschiede zwischen den Standorten
und Streutypen ergeben sich insbesondere, wenn man
die beiden ersten Probeentnahmen betrachtet, d.h.
nach 30 und 68 Tagen. Auf beiden Magerwiesen ist
hier ein auffillig rascherer Gewichtsverlust der
Streu der Magerwiese beobachtbar, wihrend auf den
Brachen der Unterschied zwischen den beiden Streu-
typen geringer bleibt, um sich erst spiter zu ver-
griBern. Im weiteren VYerlauf des Abbaus verringert
sich auf den Magerwiesen der Unterschied zwischen
den beiden Streutypen eher wieder. Bezogen auf die
gesamte Dauer des Abbauversuchs von einem Jahr, be-
trug der durchschnittliche Gewichtsverlust der Bra-
chenstreu 53.8% und derjenige der Magerwiesenstreu
61.0%.

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Brachlegung von mageren Mdhwiesen im Schweizer
Jura bewirkt eine Zunahme der oberirdischen Netto-
Primirproduktion von ca. 35-40%. Die tatsdchliche
oberirdische Phytomassenproduktion dirfte allerdings
etwas hdher sein als die gemessenen Werte, weil der
Gewichtsverlust durch Yerlagerung von Assimilaten in
unterirdische Organe unberticksichtigt blieb, Berlick-
sichtigt man die Wegfilhrung von Phytomasse durch die
Mahd auf der Magerwiese, so zeigen unsere Ergebnisse,
daR auf Brachen mit einem ungefdhr drei mal groBeren
Anfall von oberirdischem totem Pflanzenmaterial ge-
rechnet werden mul (450-500 g/m2 gegenilber 160 g/m2
auf der Magerwiese).

Die auf Brachen becbachtbare Streuakkumulation be-
ruht jedoch auf mindestens zwei zusdtzlichen Faktoren.
Auf der Magerwiese wird ein betrdchtlicher Anteil

der anfallenden Streu noch in derselben Yegetations-
periode zersetzt. Die flr Brachen Lypische Verzdgerung
der Vegetationsentwicklung bewirkt auch eine Yerzo-
gerung des Streuanfalls aufs Ende der Vegetations-
periode. Der Anteil der Streu, der demzufolge noch

in derselben Yegetationsperiode zersetzi werden

kann, ist deshalb gering im VYergleich mit Mager-
wiesen, Besonders ausgeprdgt ist dieser Effekt auf
der von Brachypodium pirnatum dominierten Brache,
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wihrend auf der siidexponierten Brache mit elnem ho-
hen Anteil schnell zersetzbarer Krduter deren Streu
im Herbst betrdchtlich abgebaut wird. Trotzdem kommt
es auch in dieser Brache zu einer #hnlich grofen
Streuakkumulation, bedingt durch eine durch Trocken-
heit verursachte Hemmung des Streuabbaus in den Som-
mermonaten. Je griRer die Verschiebung des Arten-
spektrums durch die Brachlegung von schnell abbau-
baren Kriutern und Leguminosen zu &risern mit hohem
Zellulose- und Ligninanteil 1st, desto ausgepragter
ist die Akkumulation einer dichten Streuschicht.
Insbesondere die Streu von Brachypodium pinnatum mit
seinen breiten Blittern hat die Neigung, eine ver-
klebte und kompakte Streudecke auszubilden.

Die durchgefihrten Streuabbauversuche mit in Behdl-
tern eingeschlossener Streu entsprechen nur anndhernd
natirlichen Abbaubedingungen und kdnnen also nur als
Anndherung an die Wirklichkeit betrachtet werden.

Als Richtwerte und zum Yergleich verschiedener Streu-
typen sind sie jedoch brauchbar. Der Abbauversuch
mit verschiedenen Griasern und Krdutern im Spatsommer/
Herbst belegt die groBen Unterschiede in der Abbau-
geschwindigkeit verschiedener Wiesenstreu. Im kur-
zen Zeitraum von nur 90 Tagen kann der Gewichtsver-
lust in einem Extrem bis zu 65% (fir Blatter von
Angetica sybwestris) oder im anderen Extrem nur ca.
26% (fir Hypericum perdonadum) oder ca. 30% (fur
luzmta sybvatica) betragen. Bestandesbildende Grdser
wie Brachypodium pinnatum und Bromis erectus liegen
mit ca. 50% Gewichtsverlust dazwischen.

Die Unterschiede diirften hauptsdchlich auf unter-
schiedliche Gehalte an relativ langsam abbaubarer
Zeltulose und Lignin und schnell auswaschbaren und
zersetzbaren Stoffen wie Zucker, Aminosduren und
Proteinen beruhen {SWIFT, HEAL & ANDERSON 1979).

Mit der Yerschiebung des Artenspektrums in Brachen
zu Gunsten von Grisern mit - im Yergleich zu Legumi-
nosen und anderen Kriutern - hheren Gehalten an
Zellulose und Lignin ist folglich auch ein langsame-
rer Abbau der Streu zu erwarten.

Die wahrend 12 Monaten durchgefilhrten Abbauversuche
mit Streu der Magerwiese und der Brache haben obige
These bestdtigt. Die Brachenstreu wird auf allen

yier Standorten stgnifikant langsamer abgebaut. Uber-
raschend hingegen ist, daB zwischen den Standorten
nur geringfiigige Unterschiede in der Abbaugeschwin-
digkeit der beiden Streutypen gemessen werden konn-
ten. Die von GISI & OERTLI (1981) beobachteten mikro-
biellen Yerdnderungen auf Brachen, die von ZINKER-

NAGEL {1983) fiir unsere Standorte bestdtigt wurden,
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scheinen sich also nicht auf den iibers Jahr gemesse-
nen Streuabbau auszuwirken. Der Unterschied in der
Abbaugeschwindigkeit von Streu auf verschiedenen
Standorten ist demnach eher bedingt durch die unter-
schiedliche Qualitdt der Streu an diesen Standorten.
Es darf deshalb nicht von einer durch die Brachlegung
verursachten Hemmung des Streuabbaus gesprochen wer-
den. Kann eine solche Hemmung beobachtet werden, ist
sie auf klimatische Faktoren, in mittleren Jurah&hen-
lagen wohl vorwiegend auf Trockenheit zurlickzufihren.
Die dichte, vor allem durch Brachgpodium pinnatum ge-
bildete Streudecke, kann im Gegenteil in trockenen
Sommern das Abtrocknen des Bodens verhindern und die
Abbaubedingungen im Vergleich mit anderen Standor-
ten verbessern. SCHIKNER {1978) bestitigt unsere
SchluBfolgerung, daB auf Standorten vergleichbarer
Klimabedingungen und dhnlicher Bodencharakteristik
die Abbauraten der Streu wesentlich vom Streutyp ab-
héngen.

Im Verlauf der 12 Monate dauernden Abbauversuche wur-
den durchschnittlich 54% der Brachenstreu und 61%
der Magerwiesenstreu zersetzt. Dieser Gewichtsverlust
in einem Jahr ist verglichen mit den Gewichtsver-
lusten einzelner Arten im Verlauf von nur 90 Tagen
relativ gering. Dies rlhrt daher, daB wir beim Ab-
bauversuch verschiedener Pflanzenarten grines, im
August gesammeltes Pflanzenmaterial exponierten,
wibrend fiir den 12-monatigen Abbauversuch Streu im
November gesammelt wurde. Der Proteingehalt dieses
Materials ist deutlich tiefer im Vergleich zu Blatt-
material vom Sommer (1.1% N-Gehalt fir Streu von
Brachypodium pinnatum im Vergleich mit Blattern wom
Sommer mit 1.7% N-Gehalt). Im November diirften aufler-
dem bereits etliche Stoffe ausgewaschen und Abbau-
prozesse bereits im Gange sein. Berilcksichtigt man,
daB die Streu anfinglich schneller zersetzt wird und
dal betrachtliche Mengen Streu auf der Magerwiese
sehr friih anfallen, bedeuten obige Zahlen, daf% auf
der Magerwlese die Streu vom Vorjahr in der folgen-
den Yegetationsperiode nahezu abgebaut wird. In Bra-
chen hingegen wird sicher Grasstreu und Stengelmate-
rial von Krjutern wegen des verzégerten Anfalls und
des langsameren Abbaus in der folgenden Vegetations-
periode nicht vollstdndig zersetzt, Ende Oktober
konnten auf der nordexponierten Brache immerhin noch
131 g/m2 Streu vom Vorjahr und auf der siidexponier-
ten Brache 231 g/m2 gemessen werden, wdhrend auf der
Magerwiese zu diesem Zeitpunkt keine Streu vom Yor-
jahr gefunden werden kann. Eine kontinuierliche Ak-
kumulation von Streu iber Jahre hinweg findet auch
auf den Brachen nicht statt; die Abbautdtigkeit und
der Streuanfall halten sich die Waage. Dem entspricht
auch, daf nach GISI & OERTLI (1981} und auch durch

eigene Messungen keine signifikante Erhéhung der Ge-
halte an organischem Material im Boden nachgewiesen
werden konnte.

Unsere Ergebnisse machen deutlich, daB der Gewjchts-
verlust und die Zersetzung der Streu in den ersten
Wochen nach ihrem Anfall am raschesten ist. Interes-
santerweise zeigen sich nun gerade flir diese erste
Phase des Abbaus Unterschiede zwischen den Staridorten.
Auf den Magerwiesen wird die Magerwiesenstrev im Yer-
gleich mit der Brachestreu anfinglich auffillig ra-
scher zersetzt, wihrend ein &hnlich deutlicher Unter-
schied an den Brachestandorten nicht auftritt. Die-
ses Phinomen deutet darauf hin, daB in den Brachen
das Potential fUr eine rasche Besiedlung und damit
Zersetzung leicht abbaubarer Substanzen wie l8sli-
cher Kohlehydrate, Aminosduren und Proteine geringer
ist als in den Magerwiesen. Die bereits erwdhnten
mikroklimatischen Ver&nderungen auf Brachen Kénnten
dafitr eine Erkldrung sein. In Magerwiesen wire dem-
nach ein rascherer Umsatz der Ndhrstoffe méglich als
in Brachen. Die Streu f#llt in mageren Wiesen teil-
weise schon so frih an, daf eine "haushilterische",
mehrmalige Yerwendung desselben Nihrstoffpools in
einer Yegetationsperiode depkbar ist. Dies erscheint
als elne auf die Mangelsituation magerer Mahwiesen
angepate Reaktion des Systems. Auf Brachen ist ein
mehrmaliger Umsatz der Nihrstoffe wegen der Verzd-
gerung des Streuanfalls nicht mdglich. Insofern als
die schon im Herbst freigesetzten Mihrstoffe nicht
durch Zersetzer-Organismen immobilisiert werden, ist
hier die Gefahr einer Auswaschung von Ndhrstoffen

aus der Streuw und ibr Verlust durch Sickerwasser be-
sonders auf sauren Standorten bedeutend grifer. Der
Rlckzug von Wibrstoffen in unterirdische Speicher-
organe, wie ihn WAGNER (1972, zitiert in ELLENBERG
1962} flr Brachypodium pinnatum nachgewiesen hat,

ist demnach auch als Schutz vor Nibrstoffverlusten
anzusehen, Weitere Untersuchungen, im speziellen auch

Inhaltsanalysen der Streu, sollen die hier gemachten
Hypothesen erhidrten.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

Die gberirdische Biomasse und der Streuanfall auf
einer nordexponierten Brache (Colchico-Brachypodie-
tum trifolietosum medii), einer slidexponierten Brache
(Crigano-Brachypodietum) und einer siidexponierten
Magerwiese ( Teucrio-Mesobrometum) in der unteren
montanen Stufe des Schweizer Jura wurden gemessen
und in Streuabbauversuchen der Gewichtsverlust ver-
schiedener Pflanzenarten bestimmt. Auf den drei
Standorten und zusdtzlich auf einer nordexponierten
Magerwiese (Colchico-Mesobrometum) wurde die Abbau-
geschwindigkeit von Brachen- und Magerwiesenstreu
miteinander verglichen.

Die Brachlegung magerer Mihwiesen bewirki eine Zunah-
me der oberirdischen Nettoprimdrproduktion von ca.
35-40%. Auf Brachen muB im Vergleich mit mageren Méh-
wiesen mit einem ca. drei mal groBeren Anfall von
oberirdischem totem Pflanzenmaterial gerechnet wer-
den, Die Akkumulation einer dicken Streuschicht auf
grachen wird zusdtzlich beginstigt durch die Yer-
schiebung des Artenspektrums von leicht abbaubaren
Leguminosen und anderen Krdutern in Magerwiesen zu
Grasern mit hohem Zellulose- und Ligningehalt in Bra-
chen. AuRerdem bewirkt die verzdgerte Yegetationsent-
wicklung auf Brachen auch eine Verspdtung des Streu-
falls aufs Ende der Vegetationspericde hin. Auf allen
vier Standorten wurde die Magerwiesenstreu deutlich
schneller abgebaut als die Brachenstreu. Vergleicht
man hingegen die Abbaugeschwindigkeit desselben Streu-
typs auf den verschiedenen Standorten, so kénnen nur
geringfiigige Unterschiede gefunden werden. Die Ergeb-
nisse legen nahe, dad in Magerwiesen das Potential
flr eine rasche Besiedlung der Streu durch Mikroorga-
nismen groBer ist und folglich leicht abbaubare Sub-
stanzen rascher zersetzt werden als in Brachen.
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Vegetations - und Stoffdynamik in Grinlandbrachen
— 10 Jahre Bracheversuche in Baden - Wirttemberg *

Kari - Friedrich Schreiber und Jochen Schiefer
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SUMMARY

In the abandoned farmland-experiments conducted
since 1975 considerable changes have occured in
parts. A short overview is given in table 3. Im-
portant basic characteristics of vegetational and
substantial dynamics are mentioned briefly.

1. Succession parcels

Development of stands in sites of rich nutrient to
nitrophile tall herb and skirt communities; mode-
rately nutritional sites in % fresh to moist areas
tend to stable Arrhenatherion-communities; dry,
nutritionally poor sites either tend to stable,
communities of mesoxerophytic meadows poor in cha-
racteristic species, or produce helio-thermophile
skirt-communities of Trifolion midii; on very moist
to wet sites development goes to tall-herb commu-
nities,

Decrease of diversity is partly considerable, occa-
sionally after preliminary increase; under a con-

tinuous litter cover, even existing at high turn-
over rates, tall-growing hemicryptophytes and
rhizom-plants prove to be able to compete and to
dominate, while stolon- and rosette-hemicrypto-
phytes are suppressed strongly.

Decrease of vegetational period of the succession
stands, later beginning of flowering, less colour-
ful, predominantly white coloured flowers.

Reduction of litter cover considerably decelera-
ted in comparison to parcels with resting cut of
mulching twice a year.

A colourful, probably varying mosaic of different
species dominances develops, which changes over the
years; investigation areas loose their uniformity;
permanent plots are no longer representative for
the areas, which they were intentionally supposed
to indicate:

Often macro-nutritients and organic substances in-

crease in the soils unless there is already a high
level of organic matter; no decrease of pH-values,
more an increase, tendencies which indicate an im-
provement of the nutritional balance, often a low

number of earth-worms, considerably lower than in

mulch-parcels.

Numerous ant-hills, increasing with time of succes-
sion in moderately fresh to dry sites.

2. Parcels "mulching twice a year"

Development of stand to more typical communities
of Mesobromion in dry sites, to Arrhenotherion-
communities in fresh and damp sites by increase of
characteristic and differential species.

In Erinnerung an meinen friheren Mitarbeiter und Doktoranden Br. Jochen Schiefer, der sich von der Staatl. Yer-
suchsanstalt fir Griinlandwirtschaft in Aulendorf aus sehr intensiv mit den yersuchen befaite und im Mai 1984

durch einen tragischen Unfall ums Leben kam.
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Increase of species connected with above-mentioned
development; often increase of rosette- and stolon-
hemicryptophytes, often weak promotion of low-
growing rhizom-hemicryptophytes.

Prolongation of vegetational period, earlier optimum
of flowering than at succession plots, colourful
flowering aspects; more uniform stands than succes-
sion plots; partly increase of indicators of low
level of nutrients.

Litter reduction so far considerable faster with
only few amounts of remaining litter in the subse-
quent spring.

General decrease of microbiological activities of
soils, lower nitrogen mineralization than in succes-
sion plots; causes partly to be found in soil com-
paction; however, considerably higher earthworm-
abundancies; probably a tendency to increase the
amounts of remaining litter of previous year in
spring because of decreasing biological activity.

Normally a lower increase of macro-nutrients in
soil; partly a tendency of decreasing organic mat-
ter, partly - at a lower level - a tendency of in-
creasing organic substances.

The assumption of impoverishment will be discussed;
probably caused by nutritient losses at the partly
strong litter mineralization and at the same time
lower biomass of fine-roots; observation of light-
ness of green matter can be explained as N-defi-
ciency; increase of indicators for a low level of

nutrients.

3. General statements

In some areas strong gamebite respectively infesta-
tion of Vaceinium mgritillus with scale, evoking con-
siderable influence of composition of species of
stands cencerned.

Accumulation of litter in high altitudes {short vege-
tation-period)}, on dry and very wet sites; speed

of decrease depends on higher proportion of herbs

and lower proportion of grass in the litter; this
normally implies higher nutritient and raw-protein
proportions in the group of herbs.

Root~phytomass considerably higher than above ground
phytomass, strong seasonality with summer-maximum

in increase of root-mass; for autumn in all suc-
cession stands probably considerable shift of N, P,
K into basal shoot areas (wintering parts of shoot
of hemicryptophytes), not proveable in roots.

Strong local dominance of species demand a combina-
tion of plant-relevées and -mapping particularly
on succession parcels in order to record shifts,
occuring anually or at greater intervals; probably
application of photo-documentation, aerial photo-
graphy, captive balloon is usefull.

1. EINLEITUNG

Bis etwa zur Mitte der 70er Jahre erreichte der An-
teil an nicht mehr bewirtschafteter Landwirtschaft-
licher Nutzfldche in Baden-Wirttemberg seinen héch-
sten Stand mit ca. 50 000 ha Brachland. 1982 umfaR-
te die Brachflache immerhin noch Ober 37 000 ha
(Statist. Landesamt Baden-Wirttemberg 1984). Um
Fragen nach der Geschwindigkeit und Richtung der
Yegetationsentwicklung, der Verdnderung von Stand-
orten durch das Brachfallen und nach sinnvollen
PflegemaBnahmen von Brachfldchen zur Einbindung in
die bduerliche Kulturlandschaft beantworten zu kén-
nen, begannen wir mit Unterstlitzung des Ministeriums
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Umwelt, Baden-Wirt-
temberg, 1973 mit den Vorarbeiten zu einem Versuchs-
programm, das die Grundlage fir die im Frohjahr 1975
begonnenen Bracheversuche bildete,

2. VERSUCHSPROGRAMM , VERSUCHSDURCHFUHRUNG

Das urspriingliche Yersuchsprogramm (SCHREIBER 1977)
ist im Laufe der Jahre durch einige weitere Varian-
ten extensiver Bewirtschaftung von Brachflichen er-
gédnzt worden, die sich bei Auswertung von Zwischen-
ergebnissen als notwendig und sinnvoll erwiesen ha-
ben:

i. Natiirliche Sukzession, bei der die Flichen sich

selbst (Oberlassen bleiben.

1.1. ohne jeden menschlichen Eingriff

1.2. gesteuert, d.h. beispielsweise gezielte Ent-
fernung oder Begiinstigung einzelner Arten
in bestimmten Entwicklungsphasen der natir-
lichen Sukzession {bisher nur in einigen An-
lagen durch Bekdmpfurig von Gebiisch- und Baum-
wuchs)

1.3. unter Ausschaltung intensiveren Einflusses
durch Wild (nur noch eine Versuchsanlage)

2. Extensive Weidenutzung
2.1. durch Rinder
2.2. durch Schafe
2.3. durch Ziegen
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Tab. 1: Die Brachland-Versuchsflichen in Baden-Wirttemberg, Lageangaben, wichtige Standortsbedingungen und
Ausgangsvegetation
Jahres-  Rieder- varherrsch.
Hr. Versuchsfliche Gemeinde Landschaft Hohe 0. mittel- schldge Geologie varberrsch. Ausgargs-
NH £ HNH temp.°C tmm Baden vegetation
Parzellenversuche 1, mit £ vollstindigem Versuchsprogramm
kalkhal- .
Nieder- . ob.Muschel- % Salbei-Glatt-
] Oberstetten stetten Faubergebiet 380 8,5-9 700 kalk (mo} gg:u:i;- haferwiesen
. mittl. _ KeiBjura Braunerde-  HWeide-Halb-
2 St. Johann Eningen Xuppenalb 760 6-6,5 1006 (w a) Rendzina trockenrasen
i Wiesen-Halbtrok-
3 Hark E?zggz' Suﬂzijzaﬁﬂa 460 7.5-8 750 t(igsl:e)uper Pelosole xenrasen, Klee-
9 pe Odereennig-Savm
Ettenneimminster : : Braunerde-
: Etten- westl. mittl, 250 aittl. Bunt- feuchte, typ.
4 keuberg (bis 1977) 8-8,5 %00 ; Pseudogleye 1
Ostbach (ab 1976) heim Schwarzwald 290 sandsteln(sm)B'_mmerden Glatthaferwiesen
sudl.Hoch- mittl. Bunt- Flogelginster-
5 Bernau Bernau schwarzwatd 1100 5,5-6 180D sandstein(sm)Brauneme" weiden
Parzellenversuche 11, mit redvziertem Programm
mittlerer op, Braunjura kalkhal montan getonte
] Hepsisau Weiltheim Albtrauf 560 7.5-8 900 by + &) + tiyer pPe- typische Glatt-
Kalkschutt  losol haferwiesen
Burla- mittlere Weilijura Térra fusca, montane {Salbei-})
7 Helchingen dingen Kuppenalb 80 5.5-6 200 [C] Rendzina Glatthaferwiesen
Liedols- nordl. Ober- Auensedl- Kohldistef-Glatt-
B Hochstetten heim rhelnniederung 100 8,5-8 700 mente {(a) Anmoorgley haferwiesen
- Sumpfdotterbtumen-
- Albtal, Auensedi- Gleye u. -
9 Flschweiher Karlsbad Mordschwarzwald 220 8-8,5 950 mente {a} Kiedermoor ;Lﬁi?édﬁmﬂseg-
- Baden- : Hang-An- Kalberkropf-Quell-
10 Plattig Baden Nordschwarzwald 740 6-6,5 1900 Granite (G) moorgleye staudenfhur
Gro&f lachenversuche
Schopf- nittlere _ Weiljura Rotschwingel-
11 Schapfloch loch Kuppena tb 730 6,5-7 1000 (w &) Terra fusca weiden
o 4 s@td] i cher F— montane Glatt-
12 Schodnaw Schdnau Schwarzwald 730 6,5-7 1600 Granite (G) Braunerden haf srwiesen
- sudlicher ; Fliigelginsterwei-
13 Friihnd Frohnd Schwarzwald 8B40 5,5-6 1800 Gneise {gn} Braunerden detr, Ginsterheiden
sidwestl]. < Rotschwingel-
14 Hambach Mambach Schwarzviald 550 7.5-8 1400 Granite (G) Braunerden weiden
sudl. Hoch- : Ftigelginster-
15 Todtmoos Todimeos cchwarzwald 1060 5,5-b 1800 Gneise {gn) Braunerden weiden
3. Mulchen

@ Pargellesveraucke T
@ PaveeMeavermuehe 10
C Grodflichssranacty

Abb. t: Ubersicht liber die Lage der Brachland-Versu-
che in Baden-Wiirttemberg., Tab. 2 gibt Aus-
kunft tiber den jeweiligen Facher an Versuchs-
varianten,

3.1. einmal im Jahr zum Zeitpunkt des ersten Heu-
schnitts (Anfang bis Mitte Juni)

zum Zeitpunkt des Ver-
gilbens der Griser

3.2. einmal im Jahr

3.3. jedes zweite Jahr (= zweiter Heuschnitt in

3.4. jedes dritte Jahr ‘der Regel Anfang August)

3.5. einmal im Jahr (3.2.) mit Entnahme der abge-
ernteten Phytomasse

Kontrolliertes Brennen, mit dem Ziel einer még-
lichst vollstdndigen Beseitigung aller abgestor-
benen, stehenden Halme und Stengel sowie einem
schonenden, nurteilweisen Abbrennen
der Streuauflage

4.1, jedes Jahr

4.2. jedes zweite Jahr

auBerhalb der Vege-
tationsperiode Spdt-
herbst/Winteranfang
oder Spdtwinter

Chemische BehandlungsmaBnahmen

5.1. Herbizidanwendung, nur gezielt zur VYerhin-
derung der Yerbuschung und zur Einzelbusch-
bekdmpfung (vgl. 1.2.)

5.2. Wuchshemmer {nur in einer Versuchsanlage)
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Tab. 2: Ubersicht uber die Versuchsvarianten in den Brache-Versuchsanlagen (in Ettenheimminster und Bernau noch
einige hier nicht aufgefiihrte Kombinationen)

Parzellenversuche 1 Parzel lenversuche 11 GrofifTachenversuche
= % '
S ¢ S f = c ] 5 3 =
Bebandlungs-~ ‘E 5 = L 2l 5 & ] £ 8 8 . -
[T} = =} @k [ : E 3 % aID_E"l : g o = 2
malinahuen 2 8 5 £ 3I¢|l8 = Y X &8s B 2 5 E
= 1 ohir [T = W w [ = [ [T o4 [=} o = =] a
[ - [ 4-’_!: L C a — [ 7In 'gz ﬁ -E ? E B
a2 8 22 &2 &=|EZ & 2 [re mo | » Il e = =
[ ~ w w ml S o _c_, - & 2 : w
1. Katlrliche Sukzession
1.1. ungestart X X x X x x X x X X X x x X X
1.2, gesteuert x . (x) () (x| x (x) .
i.3. ohne Wildkonkurrenz . - x . x
2. Extensive Weidenutzung
2.1. durch Rinder . . . . X . H - - . . . X . X
2.2. durch Schafe . x . . . x . . . . X X
2.3. durch Ziegen . . . . . . . . . . . {x) . x .
3. Mulchen
3.4, eimnmal lm Jahr, Juni X x x . . x
3.2. eimmal im Jahr, August X X X X X x X X X X
3.3. jedes 2. Jahr, August x X X X X X x x x
3.4. jedes 3. Jahr, August X X X X x .
3.5, wle 3,2, + Entnahme x x . X
4. i . o
4 Im?t;oll‘lle:tes Brennen {x) bisher noch keine Ein-
.1, je . . . .
a2 ] des za : . x X x x * X griffe zur Steuerung
.2, jedes 2. Jahr x X x x x . . . x notwendig, deshalb
5. Chemische Behandlung wie 1.1; Ziegen erst
5.1. Herbizide x . 4 . . . . . . . in den letzten Jahrem
5.2, Wochshemmer . . . x . . . . . - und nur als kleiner
6. Mulchen 2xjahrlich Trupp in Schafherde
6.1. ohne Entnahme x X X 3 X | x X X X X * gelt 1982 ausgeschieden
6. Mulchen zweimal jdhrlich als Bezugsparzelle und dkotogischen Gradienten eingefangen - z. B. trocken -
zum Vergleich mit jlngeren und dlteren Griinland- na, kalk- bzw. basenreich - kalk- bzw. baserarm,
untersuchungen flachgrindig - tiefgrindig, warm - kalt, niederschlags-
6.1. ohne Entnahme von Phytomasse (in allen Par- arm - niederschlagsreich -, unter denen Brachfldchen
zellenversuchen) mit unterschiedlichen Pflanzengesellschaften bzw.

) -gemeinschaften in Baden-Wirttemberg vorkommen.
In den Zentren der damaligen Verbrachung (vgl. Abb. 1)

standen 15 Yersuchsfldchen zur Verfiigung, von denen Die technische Versuchsdurchfiihrung ist von den wis-
je 5 entweder als Parzellenversuche mit + vollstén- senschaftlichen Untersuchungen getrennt worden. Nur
digem Yersuchsprogramm (1) oder - bei kleineren Ver- mit Hilfe der dem Ministerium fiir Landwirtschaft, Er-
suchsfldchen - mit reduziertem MaBnahmenkatalog (II) ndhrung und Umwelt nachgeordneten Behérden in Regie-
betrieben wurden, Die Versuchsparzellen wurden aus rungsprdsidien, Landwirtschaftsamtern und Weideinspek-
Griinden der Praktikabilitdt mit einer Mindestgréfe tionen mit ihren im Feldversuchswesen erfahrenen Mit-
yon 200n2 - meist jedoch erheblich grdfBer - ohne arbeitern war es ohne Aufbau einer eigenen Organisa-
HWiederholung streifenformig nebeneinander angelegt. tion miéglich, die saisonal anfallenden Arbeiten mit
Die restlichen 5 Versuchsfldchen auf der Schwdb. Alb Fachkridften durchzufthren: Mulchen zu verschiedenen
und im Hochschwarzwald dienten als sog. Groffldchen- Zeitpunkten; Kontrolliertes Brennen {nach Einwei-
versuche, in denen auf mehreren ha groBen Fldchen sung durch uns); routinemdBige Ertragsfeststellungen;
extensive WeidebestoBung durch Rinder, Schafe oder Einzdunung; Zaunreparaturen etc.. Die Fldchen befin-
Ziegen im Vergleich zu kleineren eingezaunten Suk- den sich im &ffentlichen Eigentum {u.a. Kommunen,
zessionsfldchen studiert werden sollten. Land} und sind, soweit erforderlich, langfristig ange-
pachtet.

iber die unterschiedlichen Standortsbedingungen der
einzelnen Versuchsfidchen gibt Tab. 1 Auskunft, Mit Eine Ubersicht Uber die in den einzelnen Brachever-
ihnen sind die meisten Standorte und die wichtigsten suchen eingerichteten Versuchsvarianten gibt Tab. 2.



Angaben dber die Standorts- und VYegetationskartie-
rungen zu Beginn der Versuchsanstellung, ihre je-
weilige Vorgeschichte sowie lageskizzen der einzel-
nen Versuchsfldchen sind der Dissertation von SCHIE-
FER (198ta) zu entnehmen, die zugleich eine Zwischen-
bilanz Uber die ersten 4 Versuchsjahre mit ihren zum
Teil sehr lebhaften Verdnderungen aufstellt. Weitere
Informationen finden sich bei SCHIEFER (1981a, b,
1982a, b, 1983a, b), SCHREIBER (1977, 1980a, b, 1981}
und BROLL & SCHREIBER (1985).

3. VEGETATIONSDYNAMIK

Schon 4 Jahre nach Versuchsbeginn hatte sich in
zahlreichen Parzellen der Versuchsanlagen eine deut-
liche Bestandsumschichtung vollzogen (SCHIEFER 1981a).
Viele der damals bereits erkennbaren Trends haben
sich inzwischen bei anhaltender Art der Bewirtschaf-
tung verstdrkt oder in Dauerstadien manifestiert.
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Das zweimalige Mulchen im Jahr - stellvertretend fiir
die frihere Wiesennutzung, aber ohne Herausnahme der
gemulchten Phytomasse aus der Fldche - hat den Be-
stand der aus der Grinlandsoziologie bekannten Charak-
ter- und Differenzialarten iliberall dort erhbht, wo

er auf Grund extensiverer Bewirtschaftung vor der
Versuchsanstel lung zuriickgegangen war. Je nach den
Standortsverhdltnissen sind die primdr wasserhaus-
haltlich abgestuften Gesellschaften der Glatthafer-
wiesen {Arrhenatherion) (2. B. Oberstetten, Etten-
heimmimster, Hepsisau, Melchingen u.a.} typischer ge-
worden, Stérungszeiger i.w.5. haben abgenommen. In
gleichem Sinne ist die Entwickiung der Mesobrometen
durch eine Abnahme der Arten der Moalinio-Arrhenathe-
retea sowie eine Zunahme typischer Charakterarten
gekennzeichnet (insbesondere Rangendingen-Hart, St.-
Johann).

Hier sollen allerdings in erster Linie die wichtig-
sten Entwicklungstendenzen der Sukzessionsparzellen

Tab. 3: Vegetations- und Stoffdynamik von Sukzessionsparzellen auf verschiedenen Standorten in den Jahren
1975 bis 1983/84
Yersuchsflachen 1) Iepsisau Hachstetten Schopfloch Ettenhetm-  Hochstetten Rangendingen Melchingen Schopflach | St.-Johann
minster
Daverquadrate [DQ) Dg 1.5 LR 0g1,2 0g 5.6 LU g 1 b} 6 g3 bg 4,5
Sukzessionsrichtung
Pflanzengesel 1schaften [Alchemlllo-Cy- Angelico-Cir-| Alch.-Cynasu- [Dauco-Arrhe- Dauco-Arrhe- | Mesobrometum Alch.-Arrhena- Alch. Cynosu-} Gentiano-Koele-
bef Versuchsbeginn nosuretum ty- sietum ole- retum typlcum patheretum natheretum arrhenathe-  theretusm bro-  retum planta-| rietum (Gentia-
1975 (1976) picum (Alch.- racei cirsietosum } retosum metosum ginetosum no verpae-
arrh. -Lyp.) Bromekum)

v v v v v v v v v v

lAlcherillo- Angelico-Cir-| Geranio-Tri-  Dauco-Arrhen- Dauco-Arrhe- | Mesobrometum Brachypodium-  Alch.-Arrhe- | Gentiano-Koele-

1978 Arrhenathe- sletum ole- setetum typi- therétum ty- natheretum arrh.{Termi~ Gallum verum- natheretum rietun

retum typ. racei fum picum cirsietosum | nalphase} Stadium brometosum
oleracei
v v 4 . ¥ v v 4 . A A4 v
Galium aparl- Galium apari- | Galium album- Arshepathe- Galium albumd Trifolium me- Trifolium me- Poa praten- Genttano yernae-
1983/84 Ine-Heracleum ne-Cirsium Geranium syl- rum-veronica #Ppa praten- | dium- Brachy- dium- 8rachy- sis- Festu- Brometum
sphondyl jum- oleraceum- vaticum-5ia-  chamaedrys-  sis-Stadium | podium ginna- podiuve piana- ¢a rubra-
Stagium Stagiuvm dium Stadium tum-Stadiim  tum-Stadium Agrimonia eu-
: patorla-Stad. .

v v v v v
vermutliche Wejter- 6lechometalia-Stadien Arrhenatherion-5tadien -Trifolion medli-Stadien Mesobromion/Tri-
entwickiung in Rich- Stadien nitrophiler Saum- arten- u, kennartenarme Glatthaferwiesen Stadlen licht- u. wareeliebender Saum- folion medii-
tung: gesel 1schaFten gesel 1schaften Bauerstadien

Yerbuschungsgeschwin-
digkeit von 1975-1984

rel. schnell bis mabRig

sehr langsam

+ langsam sahr langsam

Artentilanz + ausgeglichen sehr starke Yerluste mafige Verluste ausgegl Lchen

- Artenverluste g9-15 - - 7

- Artengewinne G-16 2-4 -1 8

Standor Lsbedingungen

- Mihrstoffhaushalt % nrahrstoffreiche Standorte makig nahrstoffversorgte Standerte nahrstoffarme Standorte nahrstoffarme

- HineralstefFversor- gut mahig gering Standorte
gung gering

- Stickstoff-Zahl 2) & 4- 3 3

~ Okol. Feuchtegrad ndbig F;Isclfm biﬁtfrism & frisgh bls wechselfeucht malig trocken bis wechseltrocken + trocken

is feuc

-Warmebedingungen 3} malig bis sehr warm mabig warm bis kihl odllig warm bis kalt malig kalt

Streuproduktion v,

-umsatz

- Phytomasse, oberird. + grofi + mittelmaldig nahbig bis gering + gering
aberntbar 10%ko{dt)/h4 50-B0 30-40 0-40 10-20

- Yerhdltnis Krauter/ia- 2:1 bls a3 0,4:1 bis 0,8:1 0,8:1 bls 15121 a,7:1

guminosen. Graser

RohFasergehal te
{vgl. Tab. B)
Streurenge bel Ye-

relativ niedrig

relatlv sehr hoch

relativ haoch relativ hoch

getationsheginn 35-50 ca. 40 ca. 25 ca. 20
10" kg {dt}/ha
- Streumenge bel Ve~
getationsheginn in % 50-70 80-100 60-140 70-170
Vorjahresertrag
- Geschwindi i
strewé?gg:ﬁ;; der sehr schnell langsan (bis mittel) langsam sehr langsan
- Streudecke zum Sommer stark ausdiinneng parmanante Streudecke permanente Streudecke, leichte Streuakkumulation
bls Fehlend Akkumul ation

V) Versuchsfldchen vgl, Abb. 1, Tab, 1; Dauerquadrate vgl. SCHIEFER {198ta)
2} relative Wirmestufen nach Wuchsklimakarte Baden-Wirttemberg {(ELLENBERG 4956)
3} Stickstoff-Zahlen nach ELLENBERS /1979)
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im Yergleich zu den zweimal jdhrlich gemulchten Be-
zugsparzellen dargestel 1t werden. Eine detaillierte
Aufarbeitung aller Versuchsvarianten kann aus Platz-
grinden gar nicht erfolgen und ist an anderer Stel-
le in Vorbereitung.

3.1, ENTWICKLUNG DER SUKZESSIONSFLACHEN

Zwel Ursachen sind vor allem fiir die generelle Rich-
tung der vom Menschen ungestdrt verlaufenden Sukzes-
sion auf Grinlandbrachen in Sidwestdeutschland zu
nennen: Die Standortsbedingungen, insbesondere Wir-
me-, Wasser- und Nahrstoffhaushalt, sowie die davon
abhangige Machtigkeit der Strevauflage und die Ge-
schwindigkeit ihres Umsatzes {vgl. Tab. 3; SCHREIBER
1980a; SCHIEFER 1981a, b).

Nihrstoffreiche, frische bis feuchte, typische
Glatthaferwiesen-Standorte flhren in einer fast
stetig erscheinenden, im allgemeinen durchaus nicht
besonders lebhaft verlaufenden Entwicklung zu kraut-
reichen Pflanzenbestdnden, die den nitrophilen Saum-
und Staudengesellschaften der Glechometalia sowohl
von der Artenzusammensetzung als auch von der Struk-
tur her sehr nahe stehen (vgl. MULLER in OBERDORFER
1983). Eln Paradebeispiel dafiur ist die auf Jura-
gehdngeschutt mit vermutlich ndhrstoffreichem Hang-
zuschuBwasser stehende ¥ersuchsanlage in Hepsisau
(vgl. Abb. 2), deren aus einer montanen Glattha-
ferwiese hervorgegangene Sukzessionsparzelle in den
letzten Jahren von grofienteils noch lockerstehenden,
tiber 2 m hohen Eschen {Fraxinus excefaion) und Ahorn-
bdumen {Acer pseudoplatamus) iberwachsen wurde - bei-
des im dbrigen Arten mit héheren Stickstoffanspriichen
{N 7 nach ELLENBERG 1979). {Die unterschiedliche Ein-
stufung des Ausgangsbestandes durch die Autoren ist
eine Ermessensfrage. SCHIEFER (1981a) beurteilt ihn
als Alchemitio-Cynasuretum typ., SCHREIBER (1977) hin-
gegen als itberweidete Form des Alchemillo-Arrhenathe-
retum typ., in das sich der Bestand nach Aussetzung
extensiver herbstlicher Uberweidung (und sehr starken
Rickgang der Weidezeiger {vgl. SCHIEFER 1981a) bereits
ein Jahr spdter wieder zuriickentwickelte).

Auf ndhrstoffdrmeren, aber.sonst dhnlichen Standorten
nimmt zwar die Artenzahl deutlich ab, aber es bleiben
vermutlich auch als Dauerstadien recht grasreiche,
wenig gekennzeichnete Glatthaferwiesen bestehen, de-
ren Stoffumsdtze relativ trdge verlaufen. In diesem
Zusammenhang kann auch die in Tab. 3 nicht aufgefithr-
te Sukzessionsparzelle in Oberstetten genannt werden,
die als mdBig frische bis midBig trockene salbeirei-
che Glatthaferwiese bisher eine @hnliche Entwick-
lung gezeigt hat.

Auf mdBig trockenen bis stdrker wechseltrockenen, in
aller Regel zugleich auch ndhrstoffarmen Standorten,
auf denen der Streuabbau lber lingere Zeit stagnieren
und deshalb eine Akkumulation herbeifiihren kann,
zeichnet sich eine Entwicklung zu Bestédnden ab, die
grifere Ahnlichkeit mit thermophilen Saumgesellschaf-
ten des Trifelion medii haben; sie sind jedoch ihrer
Lage nach keine echten Saume, da sie groffldchig
vorkommen und nicht in Waldrandstrukturen eingebun-
den sind. Die Artengarnitur entspricht jedoch den
Trifolion medii-Sdumen. Man wird sich hier wohl in
Zukunft dariiber einig werden missen, ob man die Sdu-
me, wie eigentlich der MName besagt, als strukturge-
bundene "Ubergangsgesel lschaften” mit * steilen Stand-
ortsfaktorengradienten ansieht (vgl. MULELER in OBER-
DORFER 1978}, oder mit den von der Artenzusammenset-
zung her gleichen Brachflachenstadien zusammenfas-
sen will. Dall es sich hier um Dauergesellschaften
handelt, die vermutlich mehrere Jahrzehnte in diesem
Stadium verharren kdnnen, zeigen neben jingeren Sta-
dien die inzwischen etwa 20 Jahre alten Brache- und
Sukzessionsflachen in Rangendingen-Hart {vgl. SCHIE-
FER 1981a), Eine VYerbuschung erfolgt sehr trige und
fast ausschlieBlich ornithochor von den in der VYer-
suchsfldche verbliebenen, vergreisten Apfelbdumen
aus.

Wieder eine andere Entwicklung haben bisher die auf
flachgrlindigen Rendzinen und Braunerde-Rendzinen
stehenden Halbtrockenrasen gezeigt. Dort, wo keine
besonderen MaBnahmen - wie z. B. kontrolliertes
Brennen - zur Anwendung kamen, sind die Mesobrome-
ten in den vergangenen 10 Jahren auf der Sukzessions-
parzelle ziemlich unverdndert bestehen geblieben.
Allerdings ist in den allerietzten Jahren auf klei-
nen Flecken eine allgemeine Zunahme und eine her-
denféirmige Ausbreitung und lokale Dominanz von Bra-
chypodium pinnatum zu beobachten. Als Pyrophyt hat

er die Brennparzelle ziemlich erobert; aber als Rhi-
zom-Geophyt besitzt Brachypodium dariiber hinaus ganz
allgemein gute Durchsetzungseigenschaften. Es bleibt
jedoch abzuwarten, ob die Fiederzwenke mit ihren Po-
Iykormonen eine bestdndige Dominanz in den Sukzes-
stonsparzellen. aufbauen kann oder, wie JAKUCS (1969)
die Polykormon-Sukzession beschrieb, nach ldngerer
Zeit der Yorherrschaft in neue Gefilde eindringt und
auf den bisherigen Dominanzfldchen kollabiert. Migli-
cherweise entwickeln sich aber die Bestdnde bei ver-
mutlich auch weiterhin geringer Artenbewegung, die
bislang als recht ausgeglichen gelten muB, langsam in
Richtung der Trifolion medii-Sdume,
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Abb. 2: Erst in den letzten Jahren ist die starke Verjiingung von Fraximus excefsior und Acer paeudoplatamus durch
das Uberwachsen der @berschicht von Krdutern und Grisern in der ungestorten Sukzessionsparzelle Hepsisau
besonders ins Auge gefallen. Urspriinglich schien nur eine Eschengeneration aus der 7eit des Nutzungswech-
sels eine Rolle 2u spielen (vgl. SCHREIBER 1980a). Aber viele unbeobachtet gebliebene Keimlinge sind in-
swischen zu zwar noch weitstandigen aber 2-5 m hohen Baumen herangewachsen und haben auch strukturell an

dem Bilde einer nitrophilen Saumgesellschaft mitgezeichnet.

Auf den sehr feuchten bis nassen Niedermoor-Standor-
ten der Alb-MNiederung in der ¥ersuchsanlage Fisch-
weiher - in Tab. 3 nicht mehr dargestellt! - haben
sich in den bei.Versuchsbeginn bereits vornehmlich
als MidesiR-Hochstaudenfluren existierenden Suk-
zessionsstadien auch in den falgenden 10 Jahren kei-
ne nennenswerten Yerdnderungen ergeben, wenngleich
tokal durchaus auch Dominanzverschiebungen beobach-
tot werden konnten. Hier handelt es sich ebenfalls
um ein Dauerstadium, ohne dad bisher heranwachsende
Baum- oder Strauchkeimlinge bemerkt wurden, die eine
migliche Verdnderung einleiten kdnnten.

Ein besonderes Problem bietet die inzwischen auf
yielen Flichen auftretende, mosaikartige Dominanz
unterschiedlicher Arten. Zu Beginn der Versuchsan-
stellung waren die einzelnen Parzellen hinsichtlich
der Artenkombination und ihrer Verteilung noch rela-
tiv einheitlich zusammengesetzt. Inzwischen haben
viele der besonders an die Bedingungen einer - wenn
vielfach auch nicht mdchtigen, aber {fast) standig
vorhandenen - Streudecke angepafiten Arten (vgl.
SCHIEFER 1981a) an zahlreichen Stellen der einzel -
nen Yersuchsparzellen mehr oder weniger grofle Her-
den gebildet. Die Heigung zur polykormonbildung be-
ginstigt diese Entwicklung.

Ahnliches kann man bei Kleearten beobachten. Da in
den Jahren zwischen 1975 und 1984 keine fldchenhaf-

ten Kartierungen erfolgten, bleibt nur zu vermuten,
daB sich auf gleichen Fldchen im Laufe der Zeit
deutliche Pominanzverschiebungen vollzogen haben,
wie es z, B. KLAPP {1965) mit dem Kleezyklus be-
schrieben hat. Zumindest trifft dies fir die Mittel-
klee-reichen Bestidnde der Yersuchsfldchen in Rangen-
dingen zu. In fast allen Dauerguadraten der Sukzes-
sionsparzelien hat SCHIEFER bereits 1983 einen deut-
lichen Riickgang von Trifofium meddum um etwa 20%
beobachtet. So erreichte z. B. der Mittelklee im

DO 11 1980 einen Deckungsgrad von 75%, 1982 hin-
gegen nur noch von 50%. Dieser Trend setztle sich
fort; 1984 erzielte Trifolium medi{um nur noch einen
Deckungsgrad von 10% (ungeachtet der Tatsache, dal
die Schidtzung nach dem Tode von Herrn Schiefer durch
eine andere Person erfolgte, ist dieser starke RUck-
gang nicht durch einen Schitzfehler zu erkldren!)

Das Auftreten von deutlichen Artendominanzen im
Deckungsgrad sowie Verschiebungen bisheriger
“Gleichgewichte" und damit auch der Konkurrenz und
Standortsbedingungen fiir die davon betroffenen Ar-
ten zeigen nachdriicklich die Abb. 3 und 4. Ist es
in St.-Johann (Abb. 3) in erster Linie das herden-
farmige Ausbreiten von Brachypodium pinnafum, das
ein buntes Mosaik auf ehemals ziemlich gleichfér-
mig erscheinenden Flichen geschaffen hat - und wie
die zweimal jahrlich gemulchte oder die auBerhalb
befindliche Weideparzelle immer noch beschaffen
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Abb. 3: Im Vergleich zu der Ausgangskartierung der gesamten relativ einheitlichen Versuchfliche in 5t -Jdohann
durch SCHIEFER (1981a) hat sich seit 1975 mit Ausmahme von "Mulchen 2x Jahrlich" sowie “Mulchen 1x jdhr-
lich im Juni" ein mehr oder weniger deutliches, teilweise fast flichendeckendes Mosaik umterschied]i-
cher Aspekte durch Herdenbildung und Dominanz weniger Arten ergeben. Einige der vor allem von Brachypo-
dium pirnatum gebildeten Polykormone waren 1975 im Ansatz vorhanden (vgl. DO 10 in der ungestdrten Suk-
zessionsparzelle). Soweit keine Einzeichnungen vorgenommen worden sind, bezieht sich die Ausstattung der
Parzelle auf die durch das jeweilige Dauergquadrat in den Pflanzenbestandsaufnahmen reprisentierten Arten-
Zusammenselzung; alle Eintragungen sind Abweichungen der Dominanzverhdltniise davon. Es wird deutlich,
dab einige der Oauerquadrate ihre Reprdsentanz vor allem durch die Invasion von Brachypodium pirnatum zu

- verlieren beginnen.

sind -, so zeigt Abb. 4 besonders eindrucksvoll ein
Problem, das die Interpretation von Entwicklungen
nur aus der Veranderung von Pflanzenbestandsaufnah-
men der Dduerguadrate (D)) zweifelhaft erscheinen
1dAt, weil auf diese Weise nennenswerte Auspragungen
der jeweiligen Sukzessionsfldche verloren gehenm. Im
Gbrigen sind bestimmte Dauerquadrate durch die In-
vasion unterschiedlicher Arten von verschiedenen
Seiten so uneinheitlich geworden, daB man sie zu
diesem Zeitpunkt bestimmt nicht an der betreffenden
Stelle ausgepflockt hitte. Starke Anderungen der
Deckungsgrade innerhalb eines oder weniger Jahre
sind die Folge (siehe oben). Daraus muB man die me-
thodische Konsequenz ziehen, Brache- und Sukzessjions-
studien kinftig nicht nur mit Pflanzenbestandsaufnah-
men zu belegen, sondern mit hdufigen Kartierungen und/
oder Fotodokumentationen, u.ll. vom niedrig Tliegenden
Ballon aus, zu kombinieren.

3.2, ARTENBEWEGUNG

Ohne hier auf das Kommen und Gehen verschiedener Ar-
ten oder Artengruppen im einzelnen eingehen zu kén-
nen, soll in Ergdnzung zu den Angaben zur Artenbilanz
in Tab. 3 eine Ubersicht tiber die Artenzahlentwick-
lung, Zunahmen und Yerluste von GefdBpflanzen der Par-
zellen mit den beiden wichtigsten BehandlungsmaRnah-
men, ndmlich Mulchen 2x jihrlich und ungestdérte Suk-
zession, in allen Versuchsanlagen gegeben werden

(Tab, 4}.

Generell kann man sagen, daf alle 2x jahrlich gemulch-
ten Parzellen eine fast stetige Artenzunahme zu ver-
zeichnen haben (95% aller Dauerquadrate in den Par-
zellen "2x jahrlich Mulchen"); auf den ndhrstoffir-
meren, + frischen bis trockenen Standorten (vgl.

Tab. 4; Anhangstab. 1-3) sind die Zugidnge teilweise
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Abb. 4: Die eingezdunte Sukzessionsparzelle in Schopf-
loch ist mit ihren Dauerquadraten 2 und 3 ein
beredtes Zeugnis fiir den Aspektwandel und die
Probleme ihrer Reprdsentanz fiir die jeweils
stapdﬁrtlich-vegetationskundlich abgegrenzten
Fldchen nach der Kartierung von 1974. Ehemals

aren sie nach den Kriterien von Einheitlich-
keit und Reprdsentanz ausgewdhlt und ausge-
pflockt worden.
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bemerkenswert hoch, die Gesamtartenzahlen erreichen
Grofenordnungen, wie wir sie aus der Zeit extensi-
verer Griinlandnutzung der 50er und 60er Jahre her
kennen {vgl. SCHREIBER 1962). Vielfach sind es Ar-
ten der Wirtschaftswiesen, die, wie bereits eingangs
betont, im Verbands- und Gesellschaftsniveau die
Glatthaferwiesen charakterisieren (Anhangstab. 4, 5);
hingegen scheint das zweimalige Mulchen jahrlich bei
den Halbtrockenrasen von St.-Johann und Rangendin-
gen-Hart einen Riickgang dieser Artengruppe zu bewir-
ken, wihrend Kenn- und Trennarten der Mesobrometen
zugenommen haben (Anhangstab. 2, 3}.

Eine gegenldufige Entwicklung verzeichnen die Suk-
zessionsparzellen (Tab. 4). Insbesondere 5t.-Johann
und Schopfloch sowie Mambach und Todtmoos wiesen ganz
bemerkenswerte Verluste auf, obgleich jeweils nur

die beiden ersten und die beiden letzten durch stand-
ortliche und gesellschaftliche Gemeinsamkeiten mit-
einander verbunden sind {vgl. Tab. 1). Aber auch fast
alle iibrigen Sukzessionsparzellen fallen, unter Um-
stinden nach einer kurzfristigen Artenzunahme,
schlieBlich nach 10 Jahren durch mehr oder weniger
deutliche Verluste auf. Ca. 75% aller 46 untersuch-
ten Dauerquadrate in ungestérien oder (meist un)ge-
lenkten Sukzessionsparzellen haben Arteneinbufen er-
litten, Eine Brache fuUhrt wohl zwangsldufig mit zu-
nehmendem Alter zu einer Artenverarmung {vgl. An-
hangstab. 1-5).

Lediglich die Sukzessionsparzellen an ehemaligen Reb-
hdngen in Oberstetten (Anhangstab. 1) bilden bis
heute eine Ausnahme; sie zeichnen sich fast durchgdn-
gig durch starke Zunahmen aus, die im jeweils letzten
Jahr der Bestandsaufnahme die hdchsten Werte errei-
chen. Vermutlich darf man auch heute noch die von
SCHIEFER (1981a) ausfUhrlicher beschriebenen Ein-
fliisse der beiden Trockenperioden von 1975 und
besonders 1976 dafir verantwortlich machen, nach de-
nen auf vielen sehr liickig gewordenen Fldchen mit Ar-
tenzahlen um 20 und maximalen Deckungsgraden um 60-70%
erst wieder geschlossene Bestdnde aufgebaut werden
muften, Keine der librigen Yersuchsanlagen war durch
die anhaltende Diirre von 1976 derart in Mitleiden-
schaft gezogen worden. - Die Sukzessionsparzelle

auf der am FuBe der ehemaligen Rebhdnge entstan-
denen Ackerbrache (DQ 11; vgl. SCHIEFER 1981a) ist

in Tab, 4 nicht aufgefiihrt worden. - Es ist aber
damit zu rechnen, dal3 auch in Oberstetten die Ar-
tenzahlen in den Sukzessionsparzellen in den ndch-
sten Jahren einen Rilckgang verzeichnen werden, wenn
die Folgen dieser ungewthnlichen Diirre “ausgewach-
sen" sind.
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Tab. 4: Entwicklung der Gesamtartenzahlen, der Zunahme und Artenverluste in den Bracheversuchen von 1975 bis

1983/84
Gesamtartenzahi Artenzunahme Artenabrahme

Anlage O) 175767778 798081 B2B3 B4 | 767778798081 8283 B4 76777879808 8283 84
1. Oberstetten

- 2x Mulchen jahrlich 5144 4642 44 - 44 - - 50 -~ 6 7 4 - 9 - -12 - 4 9 4 - 6 - - 6 -

~ 2x Mulchen jabrlich 10 |2118383 -39 - -39 - 72521 -32 - -33 - |0 B -14 - -5

- Sukzession 71827313833 - 42 - 4 71y 8 7 - 19 - |w0 96 79 - - -

~ Sukzession B p2223393N -43 - - - - 52114 - 24 - - - - 334 -3 - - - -

~ Sukzession 9 141 32 4245 - 44 - - 42 - 4 g1 -13 - -146 - |13 2 7 -10 - -15 -

- Sukzession 13 -192324 - 2% - -38 - - %10 -12 - - 23 - - 32 -5 - - 4 -
2. St.-Johann

- 2x Mulchen jahrtich 3 |43454749 -54 - - 54 - 4 811 -12 - -15 - 245 -1 - - 4

- Sukzession 4 | 42 48 42 42 - 42 - 43 - 42 7 4 6 - - 8 - B 5 - B - -9

- Sukzession 10132282519 - - -14 - - 3 4 2 - - -3 - - 71115 - -21 - -
3. Rangendingen-Hart

- 2x Mulchen jahrlich 3 53475354 -5 - - 59 - 357 -6 - -1 - $ 56 -4 - - 5 -

- Sukzession 7 150444345 - 37 -~ 3B - 34 13 - -4 - & 6 8 8 -16 ~16 - 9

- Sukzession 1 - 474435 - 41 - 36 - 37 4 7 -5 -5 -8 79 -1 -6 - 7
4, Ettenhejaminster-0stbach

- 2x Mulchen jahrlich 1 - 383840 -42 - - 48 - .45 - 7 - -1 - .43 -3 - -1 -

- Sukzession 5 - 3936 31 2827 - 3026 - 232 -4 3 - 4101414 - 1317 -
5. Bernau-Innerlehen

- 2x Mulchen j&hrliich 9 | 2931 3232 -3 - -34 - 222 -6+« -6 - .22 -1 - -1 -

- Sukzession i j222r 2223 -21 - -7 - 22z - 2 - - - 3t ., - 3 - - 5 -

~ Sukzession 2 |292 2725 - -22 ~ - - L2y - - - - - 3I T3 - -7 - - -

~ Sukzession 3 |262429 - - - - -24 - i7 - - - - -2 - 22 - - - =~ ~ 4 -
6. Hepsisau

- 2x Mulchen jahrlich 3 1393741 3% -42 -42 - - 6 7 4 - 9 -10 - - 857 -8 -7 - -

- Sukzession 1 |40 41 3934 -36 - 37 - 32 4 6 3 -10 -12 - 3 3 79 14 -16 - 8

- Sukzession {gelenkt} 4 |3% -3536 -33 -26 - 30 - 7 8- 9 -8 -5 . 8 8 12 -18 - 1
7. Melchingen

- 2x Mulchen jéhriich 3 1394 4849 -5 - -~ 44 - 51112 -14 - - 8 - 3 22 -2 -~ - -

~ Sukzession T 132889 - - -29 - 1 56 -7 - -3 -|"W 56 -7 - -1312 -

- Sukzession 7i% -323n -3 - -2% - -6 7 -7 - -7 - .- 2 - 3 - - 4 -

- Sukzession 4 1374040 - - - - - -29 B1¢ - - - - - - 4 53 - - - - - 19
8. Hochstetten

- 2x Mulchen jahrlich 7 - -3334 -38 - - - - - . 5 -7 - - ~ - -

- 2x Mulchen jahrlich 8 - -353% v - - - - L4 - 4 - - - - .3 - 3 - - - .

- Sukzession 3 |3932927 -24 - - - - 1 24 -3 - - - - Bi1z14 -18 - - - -

- Sukzession 6 (28222728 -28 - - - -~ 367 -9 - - - 9 77 -9 - - - -
9, Fischweiher

- 2x Mulchen jabrlich 4 |42 - 49 47 - 4B - 45 -~ -~ -1212 -12 - 9 - - - 57 -8-6 - -

- 2x Mulchen jdhrlich 9 |37373937 -39 -4 - - 810 9 - 8 -1 ~ - 889 -6 -7 - -

- Sukzession v 50475048 - 4 - 42 - - 4 3 4 - 7 - 6 - - 7 3 6 -12 -14 - -

- Sukzession 6 |40354240 - 34 -38 - - 5 7 7 - % .12 - - [ 5 7 -15 -14 - -

~ Sukzession 1" 3203428 -20 -18 - - 1 76 -3 - 3 - -]12 49 -14 -16 - -
10 Plattig

- 2x Mulchen jdhrlich 3 j27 273032 -33 - -29 - 246 -8 - -6 - P o- 2 - - 4 -

- Sukzession 2 |28 222928 26 24 - - 20 - 26 76 5 - - 4 - 4y 345 - -8 ~

- Sukzession 5 -30323% -28 - - - - . 4 6 3 - - - - 22 -5 - - - -

- Sukzessicn 7 - - ~ 3328 - -28 - - - - 2 - ~ 3 - - - - 7 - -8 -
11. Schapfloch

- Sukzessicn i 40 34 3530 - 25 - - 25 - 4§ 6 4 - & - - 4 - o4 21 - -1% -
12. Schonau

- Sukzessien | [46 40323 -3 - - 37 - 235 -6~ -9 - 91720 -16 - -18 -

- Sukzession 3 (4846 505 -50 - ~ 46 - 2 6 7 7 - -7 - 4 4 4 5 - 9 -
13. Frdhnd

- Sukzession 1 22729312 -28 - - - 28 2 5 -4 - - - 6 1 21 - 2 - - - 6

- Sukzession 3 (201818 - - -18 - - 16 L2 - - -1 - - 2 24 - - - 3 - -6
14, Mambach

- Sukzession 2 |44 42 48 47 -~ 37 - - - - 2 99 -6 - - - - 4 6 -13 - - - -

~ Sukzession 3 1443834 - - -30 - - - 76 - - -8 - - - 11316 - -22 - - -
15, Todtmoos

- Sukzession 1 34 303229 -28 - - -20 21 . - 2 - - -1 6 3 5 -8 - - -15

~ Sukzession 3 |29242925 - -22 - -2 .31 - -0 - -1 535 - - 8- -19

- in dem Jahr erfclgte keine Bestandsaufnahme
. keine 7u- oder Abnahme
Artenzunahmen und -abnahmen sind entsprechend dem Vorgehen von SCHTEFER {1981a) immer auf das Ausgangsjahr 1975

bezogen!
In gleichem Mafe wie die Artenzahlen haben sich auch gesel lschaften durch eine starke Zunahme der Krduter-
die dblicherweise in der Griinlandwirtschaft unter- gruppe gekennzeichnet. In Abb. 5 ist eine entspre-
schiedenen Artengruppen Grdser, Krduter und lLegu- chende Entwicklung fUr die Versuchsanlage Fischwei-
minosen in ihren Yerhdltnissen zueinander verscho- her dargestellt, den die 2x jahrlich gemulchte Par-
ben. Wie in Tab. 3 berpits angedeutet, sind vor al- zelle zumindest auf dem wechselfeuchten Standort

lem die Sukzessionen zu nitrophilen Stauden- und Saum- nicht nachvollzogen hat.
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Abb. 5: Yerdnderungen der Deckungsgrade von bestandsbildenden Pflanzengruppen (Stb- und Sauergrdser, Binsen/
Krauter/Leguminosen} in den Parzellen (“Mulchen 2x jéhrlich", "Mulchen ix jdhrlich, August" und

ugykzession" auf zwei verschiedenen Standorten

in Fischweiher. Bei dem wechselfeuchten Standort (a}

handelt es sich um einen flufnahen Braunerde-Oxygley auf sandig-lehmigem Uferwall, bei dem sehr feuchten
Standort (b) um einen Gley aus tonreicheren Flubablagerungen. Aus der wechselfeuchten, teilweise re-
lativ grasreichen Glatthaferwiese haben sich in der nur 1x jihrlich gemulchten Parzelle und der Suk-
zessionsfliche besonders krautreicheBesténde entwickelt; auch die teilweise bereits an Hochstauden

reichen Wiesenknoterich-Sumpfdotterblumenwiesen ze
grund des geringeren Rohfasergehaltes der Streu g
standsphase zilgig voran, so dai in der Hauptzeit

igen einen stetigen Anstieg der Gruppe Krauler. Auf-
ht der Abbau trotz lingerer Uberfeuchteter Still-
der VYegetationsperiode nur geringmichtige Streuaufia-

gen durch alle Jahre hindurch beobachtet werden konnten.

3.3, VERANDERUNGEN DER LEBENS- UND WUCHS-
FORMENSPEKTREN

Die von SCHIEFER (198ta) bereits herausgearbeiteten
Tendenzen in der Zunahme oder Abnahme von Arten mit
besonderen Lebens- und Wuchsformen, die inhnen je
nach. dem herrschenden Milieu Yorteile oder Behin-
derungen im Konkurrenzkampf und schlieBlich im

Kampf um das {berleben verleihen, sind durch die
inzwischen 10-jdhrige Untersuchungszeit in vyollem
Unfang bestdtigt und in ihrer Richtung meist deut-
lich verstirkt worden. Deswegen sollen die nun vor-
liegenden Ergebnisse nur in einem Beispielspaar der
2x jdhrlich gemulchten und einer Sukzessionsparzelle
aus Hepsisau demonstriert {Abb. 6, 7}, im dbrigen
aber nur knapp kommentiert werden. Bezilglich der an
ELLENBERG & MUELLER-DOMBOIS (1967} ausgerichteten,
aber verfeinerten Einstufung der Lebens- und Wuchs-
formen und der entsprechenden Artengruppierungen muf
aus Platzgrinden auf SCHIEFER (198ia, Tab. 45 u. 46)
verwiesen werden.

3.3,1. SUKZESSIONSPARZELLEN

Generell kann man feststellen, daB hochwiichsige Hemi-
kryptophyten mit léngeren Rhizomen eine z. T. unge-
wohnlich starke Vermehrung [hres Deckungsanteils in
den Sukzessionfldchen erfahren haben (Abb. 6). Dies
betrifft im ilbrigen weniger die Zahl der Arten, die
hdufig sogar auch in dieser Gruppe eher riickldufig
ist; vielmehr konnten die gleichen oder weniger Ar-
ten ihre Deckungsanteile deutlich erhbhen. Es sind
selten mehr als 3 bis 5 bestandsbildende Arten die-
ser Gruppe. Eine Ausnahme bilden hierbei die Sukzes-
sionsfldchen von Fischweiher auf den feuchten bis
nassen Gley- und Niedermoorbtden, die ilberwiegend
von Fifipendula ufmarnia, Lysimachia wlgaris, Poly-
gonum bisforta u. a. beherrscht werden und Ihre Ar-
tenzahl von 7 auf 13 steigern konnten.
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Abb. 6: HWandel der Lebensformen im Dauerguadrat 1 “ungestdrte Sukzession" in Hepsisau nach Bestandsaufnahmen aus
den Jahren 1975, 1976, 1980, 1982 und 1984.
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Abb. 7: Wandel der Lebensformen im Dauerguadrat 3 "Mulchen 2x Jahrlich" in Hepsisau nach Bestandsaufnahmen aus
den Jahren 1975, 1976, 1980 und 1982, 1984 war zur Zeit der Aufnahme die Parzelle bereits gemdht worden.



Lediglich in Melchingen 148t sich ein starker Rilckgang
der hochwiichsigen Rhizompflanzen feststellen, der aber
von einem mindestens ebenblirtigen Anstieg der niedrig-
wilchsigen Vertreter dieser Gruppe begleitet ist. Die-
se scheint Uberhaupt auf allen + trockenen, weniger
leistungsfihigen Flichen den gréfieren Zuwachs zu ha-
ben als auf frischen bis feuchten oder gar nassen
Standorten. Auf den anmoorigen Hanggleyen des Pldttig
haben die niedrigwiichsigen Rhizompfianzen ihren fri-
heren Deckungsanteil von etwa 30% bis auf knapp 5%
eingebiit, Auch in Hepsisau ist ihr Anteil an Arten
und Deckung riickldufig.

Der insgesamt stérkste Zuwachs an Rhizompflanzen
schlechthin (Rhizom-Hemikryptophyten, Rhizom-Geophy-
ten) auf mehr als 50% Deckung ist in den Entwicklungs-
serien zu beobachten, die zu den Trifolion medii- und
Arrhenatherion-Stadien (vgl. Tab. 3) tendieren.

Die hochwiichsigen Horsthemikryptophyten nehmen mit
Ausnahme von Fischweiher einen teils standig gestie-
genen, teils stetig hohen Anteil am Bestand ein, viel-
fach stellen sie die beherrschende Artengruppe dar.
Hingegen sinkt der meist ohnehin nicht bedeutende An-
teil der niedrigwiichsigen Horsthemikryptophyten ab
oder hdlt sich bei Deckungsgraden um 5-10%, spielt
also in den Sukzessionsparzellen in aller Regel keine
nennenswerte Rolle.

Alle Stolonen-Hemikryptophyten, insbesondere aber

die Rosetten-Hemikryptophyten sind deutlich dezimiert
worden, wobei letztere in aller Regel ohnehin nur
unbedeutende Deckungsgrade besessen hatten und inzwi-
schen aus vielen Sukzessionsparzellen zumindest in
den entsprechenden Dauerquadraten vollstdndig ver-
schwunden sind. Aber auch hier gibt es eine Ausnah-
me: In St.-Johann, in den lichtstdndigen Halbtrok-
kenrasen, haben sie teilweise trotz einer stédndig
vorhandenen, akkumulierten Streudecke nach anfang-
licher Abnahme ihren zwischen 5 und 10% deckenden
Bestand halten oder gar etwas erhéhen konnen (An-
hangstab. 2). Besonders deutlich wird dies in den
extensiv gemulchten Parzellen. Bei einmal Mulchen

im August haben die Rosettenpflanzen ihren Anteil

auf fast 15% erhohen kénnen, obgleich sich von der
grundtendenz her die extensiven Mulchparzellen {ix
jahrlich im August, jedes 2. bzw. 3. Jahr) dhnlich
wie die Sukzessionsfldchen verhalten.

Geophyten spielen in den Sukzessionsparzellen keine
nennenswerte Rolle; ihre Anteile sind gering (< 5%)
und zeigen einmal leicht steigende, ein andermal
leicht fallende oder variierende Tendenz. Andere Le-
bens- und Wuchsformen-Gruppierungen besitzen nur
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in wenigen Anlagen eine nennenswerte Bedeutung und
werden an dieser Stelle nicht weiter diskutiert.

3.3,2. ZWEIMAL JAHRLICH GEMULCHTE PARZELLEN

Entsprechend den bereits erfolgten Hinweisen, daB die
Pflanzenbestinde durch das "Mulchen 2x jahrlich" viel-
fach "typischer" im Sinne friiher Hiesengesellschaften
geworden sind als die meist extensiver genutzten Fld-
chen vor der Versuchsanstellung, verhalten sich auch
die Lebensformenspektren. Generelle Tendenzen wie

bei den Sukzessionsfliachen sind aus der Entwicklung
der Bestdnde nur bedingt herauszulesen: Z. B, eine
leichte Forderung der Rosettenpflanzen, soweit sie,
wie in Rangendingen, durch die vorherige Nutzung

mit nur einmaliger Mahd bereits eine gewisse Ver-
dridngung erfahren haben; meist schwache Férderung
niedrigwiichsiger Rhizom-Hemikryptophyten; in den An-
teilen steigende oder, in den meisten Fillen, gleich
bleibend stark vertretene hochwiichsige Horstpflanzen
(vgl. Abb, 7}. Pflanzen mit oberirdischen Ausldufern
(Stolonen-Hemikryptophyten) zeigen zwar in Hepsisau
eine deutliche Abnahme ihrer Deckungsgrade, aber

u.a. in Fischweiher und Melchingen eine Zunahme, Im
ibrigen scheinen die Pflanzenbestandsaufnahmen der
letzten Jahre eher ein Spiegelbild der jéhrlich und
von Jahr zu Jahr innerhalb von Mahwiesen gleichblei-
bender Bewirtschaftungsintensitdt ablaufenden Arten-
dynamik zu sein.

3.4, PHANOLOGISCHE DYNAMIK

Wihrend der Vegetationsperiode 1983 (April bis No-
vember) sind in 10 von 15 Versuchsanlagen phdnolo-
gische Beobachtungen durchgefithrt worden, um die sich
jahreszeitlich verschiebenden Aspekte der standort-
lich und in der Artenzusammensetzung unterschiedli-
chen Pflanzengemeinschaften zu erfassen und mitein-
ander vergleichen zu k&nnen {KALMUND 1985). Ein Ziel
dieser Arbeit war unter anderem, eine reproduzierbare
Grundlage fiir die Bewertung der dsthetischen Qualitdt
der verschiedenen Brachfldchentypen im Landschafts-
bild zu schaffen. Ohne diese Problematik weiter zu
vertiefen, sollen dieser Studie zwei Beispiele ent-
nommen werden, die den starken Aspektwandel im Laufe
der Vegetationspertode im Vergleich zwischen den Par-
zellen "Mulchen 2 x j&hrlich" und "natilrliche Sukzes-
sion" darstellen sollen. Dafir ist die Versuchsanlage
in Hepsisau (Abb. 8) gewdhlt worden, weil sie aus
Platzgriinden stellvertretend fiir andere Versuchsfla-
chen auch in anderem Kontext nur als einziges Bei-
spiel herausgegriffen werden konnte. Bei der Darstel-
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(DQ 3) und "ungestirte Sukzession" (DQ 1)} in Hepsisau. Darunter befinden sich
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"Mulchen 2x jahrlich®
die jeweils entsprechen-

den Bliitenfarbendiagramme, Die Beobachtungen stammen aus dem witterungsmdBig etwas ungewthnlichen Jahr
1983 und wurden von KALMUND (1985} erhoben und ausgewertet,

lung der symphidnologischen quantitativen Gesamtdia-
gramme erfolgte eine enge Anlehnung an DIERSCHKE
(1972).

Auffdllig ist neben den Einfliissen der 2-maligen Mahd
in der Parzeile "Mulchen 2x jarlich" ein deutlich ver-
frihter Bluhbeginn von Ramurcufus aenis gegenilber der

Sukzessionsparzelle {ca. 3 Wochen), deren Hauptblithas-
pekt in dieser Zeit durch Anthniseus syfvesiris repri-
sentiert wird (abb, 8}; beide Arten weisen jeweils ge-
genldufige Deckungsgrade in den Parzellen auf. Heracfeum
sphopdylium, auf gemihten Wiesen bekanntermaBen im
allgemeinen nach dem ersten Schnitt in die eigentli-

che BliUte kommend, beginnt in der Sukzessionsparzelie



nur etwa 1 Woche spdter im Frlhjahr aufzublihen als
Anthrniscus syfvestnis. Es folgt auch keine Nachblite
zu der Zeit, in der der Bdrenklau in der zweimal ge-
mulchten Parzelle die zweite, weitaus langere BlUh-
phase erreicht. Auch der Rhizom-Hemikryptophyt Galium
album (Abb. 7) beginnt in der Sukzessionsparzelle An-
fang Mai zu bliihen und setzt dies nach etwa 1,5 Mona-
ten Unterbrechung bis fast zum Ende der Vegetations-
periode fort, wihrend - ebenfalls aus der Griinland-
soziologie bekannt - das weifie Labkraut in der Mulch-
parzelle erst nach den jeweiligen Schnitten eéine kur-
ze Blihphase einschiebt. Zahlreiche Grdser, hier nur
zusammengefalt dargestellt, erreichen vor und nach dem
ersten Mulchschnitt 8liihreife, wihrend in der Sukzes-
sionsparzelle die Graserblite, nicht durch einen
Schnitt unterbrochen, ldnger andauert, aber keine
Nachbliite zu verzeichnen ist. 1m Ubrigen beginnt dort
im Juii bereits die Vergilbung und schreitet - im
allgemeinen sehr auffédllig durch den immer brauner
werdenden Farbaspekt - unaufhaltsam fort, begleitet
von einem weniger auffilligen erneuten Blattaustrieb;
die zweimal gemulchte Parzelle hingegen erreicht eine
dhnliche Phase erst am Ende der Vegetationsperiode im
November.

Wie der jeweils zeitgleiche Bliihaspekt auf beiden
Parzellen in der Regel durch verschiedene Pflanzen-
arten gebildet wird, sind auch Farbtine und Farbab-
folgen im Laufe der Vegetationsperiode unterschied-
lich (vgl. untere Diagramme der Abb. B}.

Insgesamt flihren zweimaliger Mulchschnitt und exten-
sive Beweidung im Gegensatz zu Sukzessions- und
Brandparzellen zu einer Verldngerung der Vegetations-
periode (KALMUND 19B5), wenn man sie an dem Heranwach-
sen und Verbleiben photosynthetisch aktiver Sprofteile
miBkt. Wie bereits SCHIEFER (19B1a, 1983b) durch Mes-
sungen der Bodentemperatur belegen konnte, erwdrmen
sich die Oberbsden unter der * dichten Streuschicht
der Sukzessionsparzellen z. T. erheblich langsamer

als auf den zweimal gemulchten Flachen, die jemen ge-
geniiber Ubertemperaturen von 2-5°C in 5 cm Bodentiefe
aufweisen kdnnen. Mulchparzellen haben stets ein fri-
heres Blihoptimum als die Sukzessionen in den gleichen
versuchsanlagen. Sie sind farbenprichtiger, wihrend
sich die Sukzessionsparzellen durch einen hohen Anteil
an + weifen Blitenfarben auszeichnen. Die verschiede-
nen Pflanzengemeinschaften haben eine jeweils sehr
markante, zeitlich versetzte Blihrhythmik: Das Bllh-
optimum der Glatthaferwiesen (vgl. Tab. 3) liegt im
Mai/Juni, Halbtrockenrasen erreichen erst in der Zeit
von Ende Juni bis Ende Juli die HauptblGhphase. FlU-
gelginsterweiden und dhnliche Stadien im Sitdschwarz-
wald blUhen, je nach Hohenlage, in der Zeit von Mit-
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te/Ende Juni bis weit in den Juli hinein, wihrend die
ebenfalls dort beheimateten Zwergstrauchheiden von
Bernau, Fréhnd und Todtmoos grofenteils durch eine
lang andauernde Blihperiode von Mai bis September
auffallen (KALMUND 1985).

HWie bereits bei den Lebens- und Wuchsformen gezeigt,
filhren die verschiedenen Behandlungsmethoden mit den
ihnen eigenen Verdnderungen der Standortsbedingungen
- zumindest fir einige Zeit nach dem jeweiligen Ein-
griff, wie z. B. das kontrollierte Brennen mit Ver-
ringerung der Streudecke und verstdrkter Strahlungs-
absorption vor und zu Beginn der Végetationsperiode -
auch zu einschneidenden Yerschiebungen und Verdnde-
rungen des phdnologischen Verhaltens der betroffenen
Pflanzenbestédnde und ihrer Arten.

3.5, EINFLUSS VON TIEREN AUF DIE YEGETATIONS-
DYNAMIK

Die Arbeit von LEUTERT (1983} hat eindrucksvoll nach-
gewiesen, welchen EinfluB Kleinsduger auf die Dynamik
von Wiesengesellschaften ausiben. Viele der im Detail
ungekldrt bleibenden Verdnderungen in unseren Yersu-
chen mégen auch auf die Aktivitaten von Mdusen zurlick-
zufithren sein, die sich nicht nur in den Sukzessions-
fldchen, sondern auch in den zweimal jahrlich gemulch-
ten Parzellen z. T. in groferer Zahl aufhalten. Wir
wollen hier jedoch nur iiber stdrker ins Auge fallende
Phinomene berichten, die stetige oder auch epidemisch-
einmalige Beeinflussungen eines Teils unserer Yersuchs-
fldchen verursacht haben.

Hach AbschluB der Zwischenbilanz von SCHIEFER (1981a)
fiel uns der immer stirker werdende Weidedruck durch
Rotwild auf die Versuchsparzellen in Plidttig auf. Wir
liefen die Hilfte der langgestreckten Parzellen ein-
zaunen, um die verschiedenen Pflegevarianten auch ohne
den in seinen Ausmafen sonst nicht abzuschdtzenden
Einflub der Wildweide betreiben zu kdnnen. Neue Dauer-
quadrate erlaubten, den bereits im Jahr nach der Ein-
zdunung sichtbar werdenden Unterschied weiter zu ver-
folgen. Meben weiteren, aber nicht so deutlichen Be-
standsumschichtungen war es vor allem eine gewaltige
Vermehrung von Ramineuus aconitifofius, der seine Dek-
kungsanteile im Schutz des Zaunes innerhalb von zwei
Jahren vervielfachte (Tab. 5}. Offensichtlich tat sich
das Rotwild, das neben den Versuchsparzetlen in den
haufig lberfeuchten Hanggleyen eine Suhle anlegte, be-
sonders an den Bliten des Eisenhutbldttrigen Hahnen-
fufes giitlich, denn bei jedem Besuch der Fldche zur Bli-
tezeit waren nur wenige bliuhende Exemplare auferhalb
des Zaunes zu sehen, wdhrend innerhalb ein dichtes,
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Abb. 9: Wie weifle Ticher liegen die im vollen weiBen Blittenflor von Ramuncufius acondtifolius leuchtenden, noch
nicht oder iiberhaupt nie gemulchten Parzellen der Versuchsanlage Pldttig inmerhalb der Umzdunung - mit
Ausnahme der bereits zum ersten Mal gemulchten Parzelle "Mulchen 2x jihrlich" -, wihrend auferhalb das
Rotwild auf dieser nassen Waldwiese einen Teil der Blitenstinde abgefressen hat und durch den viele Jah-
re wahrenden VerbiB den HahnenfuR nie hat zur Yorherrschaft kommen lassen (Aufnahme Juni 1984),

weiBes BlUtenmeer wogte (Abb. 9). Die Zahlen der klej-
nen Tab. 5 bedirfen keines weiteren Kommentars als nur
der Feststellung, daB auch vorher die einzelnen Par-
zellen etwas unterschiedliche Deckungsgrade von Ramun-
culus aconitifolius aufwiesen und der Schnitt in der
Bllitezeit dem HahnenfuB offenbar nichts von seiner in-
zwischen entfalteten Vitalitdt genommen hat. Ahnlich,
wenn auch nicht so extrem, verhdlt sich Pofygonum
biéstonta {Tab. 5), der vor allem in der Sukzessions-
parzelle von der SchutzmaBnahme profitiert hat.

GrdBere Beeinflussungen der Vegetationsdynamik sind
auch durch Ameisen zu verzeichnen (SCHREIBER 1969).
Yor allem auf den Sukzesijonsparzellen der makig trok-
kenen bis trockenen Standorte kénnen sie ungestdrt
ihre Erdnester zur Aufrechterhaltung des sozialen War-
mehaushaltes aufbauven, fehlen aber auch, mit Ausnah-
me von Plattig, auf keiner der anderen Sukzessions-
fldchen in unseren Versuchen und sind auch zunehmend
in den kontrolliert gebrannten Parzellen zu finden.
Vornehmlich handelt es sich um Lasius fLawus, Lasius
néger und Formica pratensis (HANDKE 1985}, die zum
Teil bereits an "Buckelwiesen" erinnernde Oberfli-
chenformen geschaffen haben. Es sind bestimmte PFflan-
zen, die eine Forderung erfahren, wie z. B. Thymus
pulegiodides, Agrosiis tenwis oder Festuea nubta (vgl.
SCHREIBER 1969); ndheres ist z. Zt. in Bearbeitung und
soll daher noch nicht mitgeteilt werden (NEITZKE, in
Yorbereitung). Jedenfalls entstehen hier eutrophierte
Sonderstandorte, die zahlreichen Pflanzenarten Gele-

genheit zum Existieren geben, die sich andernorts gar
micht durchsetzen kénnten {vgl. auch KING 1977a, b, c).
Durch ihre Grab- und Bautdtigkeit tragen diese und an-
dere Ameisenarten (vgl. HANDKE 1985) teilweise krdftig
zur Durchmischung und Lockerung der Boden bei und fih-
ren, zumindest voribergehend, zu wirksamen Standoris-
verdnderungen.

Tab. 5: Verdnderung des Deckungsanteils der wichtigen
Bestandsbildner Ramuneufus aconitifofius und
Pofygonum bistonta in den verschiedenen Par-
zellen des Versuchs in Plattig nach der Ein-
zdunung 1979 gegen Rotwildverbipn

alte, ab 1972 eingezdunte Daverquadrate

Behand-~] Mulchen Mulchen Mulchen | ungestbrte

tung 2xjahrt, ixjahrl. jedes Sukzession
2. Jahr

Dauer- 3 i A 2

guadrat
Jahr 76 B0 83|78 79 80 83( 78 79 83| 78 79 8O 83

Ran.

R 1 254075] 5 8 540 50 40 90| 15 20 40 60
Pel. [ 1515 51010 20 30) 30 40 40] 15 30 50 90

neu angelegte Pauerquadrate auBerhalb des Zauns

Behand-] Mulchen Mulchen Mulchen | ungestéirte
iung 2xjahrl, 1xjdhrl. jedes Sukzession
?. Jahr

Dauer- -

quadrat b & ?

Jahr 79 80 79 83 79 80 83
Ran, _

acon. 5 3 8 20 3 31
Pol. - 20 20 20 40 5 8 65

bist,



SchlieRlich soll auf ein Phdnomen verwiesen werden,
daf vermutlich ebenfalls krdftig das Konkurrenzver-
halten in einem unserer Yersuche, ndmlich in Bernau-
Innerlehen, beeinflussen wird. Vacednium myrhtiffus
hatte sich in bemerkenswertem MaBe in der Sukzessions-
parzelle ausgebreitet und war dabei, eines unserer
Dauerquadrate (DQ 1) vollstdndig zu erobern; 1973, in
der Vorbereitungsphase der Versuche, hatte die Heidel-
beere dort einen Deckungsgrad von knapp 20 %, erhdhte
diesen aber stetig bis 1978 auf B0 %, die sie bis 1963
beibehielt. Im Spatfriihjahr starb jedoch fast der ge-
samte Bestand - auch auBerhalb des Dauerquadrats - in-
folge eines recht massiven Schildlausbefalls ab. Die
Yerjlingung im Jahre 1984 war nur spérlich. Deschampsia
flexuosa und Agrostis tenuis, die hdufigsten Arten ne-
ben der Heidelbeere, bislang nur mit 30% bzw. 8% ver-
treten, schienen sich in diesem Jahr auszubreiten. Wie
sich die Fldche mit bisheriger Vaceinium-Dominanz wei-
ter entwickeln wird, missen wir abwarten.

Wie ihrerseits die Fauna auf Verdnderungen der Pflan-
zenartengarnitur, auf das Ausbleiben oder Neuhinzu-
treten von Nahrungspflanzen, Strukturverdnderungen
oder solchen der Bodenverhdltnisse reagiert, wird Im
folgenden Beitrag (HANDKE & SCHREIBER 1985) beispiel-
haft dargestellt.

4, STOFFDYNAMIK

Mit dem durch die einzelnen BewirtschaftungsmaBnah-
men ausgeldsten Wandel in der Artenzusammensetzung,
in Stoffproduktion und Struktur sind auch eine ganze
Reihe von Yerdnderungen in den Standortsbedingungen
vollzogen worden. Erkldrungsversuche der Bestandsver-
dnderungen midssen unvollkommen bleiben, wenn sie
nicht die im gesamten System erfolgten Verschiebun-
gen im Wirkungsgefiige der einzelnen, zumindest der
jeweils wichtigen Xompartimente zu beriicksichtigen
suchen. Denn in der Tat haben Sukzessionsabldufe in-
nerhalb der Vegetationsdecke In den vergangenen 10
Jahren teilweise gravierende und flr biologische Pro-
zesse wichtige Verdnderungen nicht nur an der Vegeta-
tionsstruktur, sondern auch an abiotischen Komparti-
menten verursacht. Das Bild eines Spinnennetzes, in
dem durch das Ziehen an einem Faden Belastungen und
Spannungen bis zum ZerreiBen in den Ubrigen Faden
und ihren Knotenpunkten auftreten, die vorher nicht
vorhanden waren, wird den vielfdltigen Folgen der Ve-
getations- und Stoffdynamik bei unterschiedlicher Be-
handlung von Brachen sicher gerecht. Das Wirkungsge-
flige ist aber keineswegs immer klar erkennbar, zumal
wir nur in bescheidenem Mafie weitergehende Untersu-
chungen anstellen konnten.
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Tab, 6: Gleitendes Mittel der Ertridge der Parzellen
"Mulchen 2x jéhrlich” in Hepsisau (DQ 3} und
Fischweiher (DQ 9) von 1975 bis 1984. Er-
tragsangaben als Trockensubstanz in 102 kg
{dt)/ha

Jahr | 75/77 76/78 77/79 78/80 79/81 80/82 B /83 82/84
pg 3| 90,6 %,2100,6 84,9 68,3 65,0 68,8 64,9
pgsl 61,9 61,5 59,1 57,8 459 42,7 34,0 38,0

Tab. 7: HNdhrstoffgehalte der Wurzeln in verschiede-
nen Bodentiefen der Sukzessionsparzelle in
Hepsisau wdhrend der Vegetationsperiode 1979
und Februar {980 in % der Trockensubstanz

Mahr- Boden-
element | tiefe
om B.5.79 24.7.79% 26.9.79 28.2.80

*P% o- 5| 0,09 0,2 012 0.1
5410 | 0,11 0,11 0,12 0,12
10-20 | 0,08 0,10 6,10 0,10
20-30 | 0,08 0,08 0,08 0,10

*kx 0-5 | 0,06 0,11 0,07 0,08
510 | 0,93 0,08 040 0,08
10-20 | 0,14 0,12 0,010 0,09
20-30 | 0,17 0,14 0,42 0,09

Ca% 0-5 2,50 1.85 1,34 1,36
5-10 | 1,89 1,95 1,68 1,53
10-20 | 2,29 3,05 2,66 2,27
20-30 1 3,67 3,40 Z,%4 3,07

Mgl 0-5 0,19 0,22 0,22 0,08

5-10 0,30 0,22 024 0,12
10-20 0,3 0,32 0,27 0,23
20-30 0,40 0,37 0,30 0,23

*Vor allem die Werte von Kalium, aber auch die von
Phosphat sind vermutlich zu niedrig, da Verluste
beim Auswaschen der Wurzeln befiirchtet werden mls-
sen.

4,1, DIE PRODUKTION ORGANISCHER SUBSTANZ

Die Produktion organischer Substanz scheint auf den
ersten Blick sehr unterschiedlich und stark von den
Standortsverhdltnissen abhdngig zu sein. Jedoch soll
hier im Hinblick auf die gesamte Sprof- und Wurzel-
produktion in einer bestimmten Zeit, die sog. Pro-
duktivitit, auf die Arbeit von MOHRING (1984) verwie-
sen werden, die einen Vergleich bisheriger Produkti-
vititsstudien von Waldokosystemen der + humiden nird-
lichen Breiten versucht hat; das Ergebnis scheint
eher auf dhnliche, nur in ihren Anteilen am Sprof-
oder Wurzelsystem unterschiedliche GréBenordnungen
hinzuweisen als auf eine, wie bislang hdufig vermu-
tete starke Abhdngigkeit der gesamten Produkticnslei-
stung vom Standort.
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Tab. 8: Inhaltsstoffe in der bereits absterbenden oberirdischen Phytomasse von
Sukzessionsparzellen im August 1982 und 1983

in ¥ der Trockensubstanz
foh- Gesamt -
Versuchsanlage faser p K Ca Mg Na N
Rangendingen-Hart
30.8.1982 Gr'a'ser‘” 32,3 0,18 1,16 0,43 0,16 0,02 1,43
Kriuter + Leguninnsen?) 21,4 0,48 1,91 2,02 0,35 0,02 2,43
23.8.1983 Griser 31 0,09 0,80 0,58 0,16 0,02 1,14
Krauter + Leguninosen® |27.6 011 1,32 1,73 0,35 0,01 1,52
Ettenheimminster
25.8.1983 Griaser 35,3 0,16 1,15 0,54 0,16 0,02 1.4
kriuter?) 24,4 0,30 1,06 1,46 0,20 0,03 1,64
Bernau
24._8.14993 Gridser 34,5 010 0,75 0,24 0,10 0,02 1,19
krauter®) 18,1 013 1,52 0,93 0,28 0,04 1,86

1)} hauptsdchlich Bromus erectus, Brachypodium pinnatum

2} hauptsichlich Ononis aepens, Taifolium medium, Salvie pratensis
3) zusdtzlich Achitfea miflefolium, Sehecio erucifolius

4) unbedeutender Leguminosenanteil im Bestand

Tab. 9: Stoffgehalte in der Streuauflage der Sukzessionsparzellen aller Bracheversuche in Baden-Hirttemberg;
Probennahme Mitte Mai 1983 und aus anderen Jahren

CAL bei 400¢C verascht % Gesamt-
mg /1 00g mg/1 00g Rgn-
P50 Pz°5 %,0 ca Mg Na N c ¢/t | protein
1883 (Hai}
1. Qberstetten 89.9 259.3 192.5 495.0 84.3 2.64 1.12 42,3 3s 7,0
2. 5t.-Jahamn 4.9 159.2 107.8  293.0 51.5 3.7 1.24 4.3 7| 7.5
3. Rangendingen-Hart 61.4 187.9 220.8 543.5 186.0 426" 1.08 40.9 38 6.8
4, Ettenheimminster 114.3 39,1 249.9  460.5 40,5  4.69" 1.0 42,2 30 | 8.8
5. Bernau 124.9 253.6 2751 303.8 124.8 5.98 1.58 44.9 28 9,9
6. Hepsisau 9.7 342,9 4884 854.8 k.2 3,93 174 39 2 | 10,9
7. Melchingen 101.8 313.8 346.1 613.8 146.5 ('1.98t 1,60 44.3 28 10,0
9. Fischweiher 61.5 169.1 159.0  518.8 176,86  4.68 1.9 42,0 28 | 9.3
10. Plsttig 123.5 350.6 1.9 353.3 163.5  6.53" 1.68 M. % | 10,5
11. S$chopfloch 105.0 2801 233.6 453.3 103.0  5.42 1.58 44,0 28 | 9,9
12. Schonau 116.0 347.1 197.9  552.5 125 547 1.75  45.0 2% | 10.9
13. Frohad 10217 205.0°  166.3"  488.8 136.0 492 | 142"  ars 0 | 80
14. Mambach 107.8 3158 194,5  462.5 147.3 a.47" 1.87 3.6 23 | n.7
15. Todtmoos 132.0 350.7 309.6 375.8 168.0 2.57 1.73 42.5 25 10,8
1902
6. Hepsisau {April) 107.9 243 9 175.0  657.0 80,8 5.40 1,36 44.2 33
" (September) 2659 3630 2002.4  1329.0  429.0 6.18 1.5¢ 42,8 27
1980 (April)
1. Oberstetten 56.3 193.6 172.9  M18.5 8.2 8.01 116 50.2 13
2. 5t.-Johaan 55,3 148.2 V8z2.0 446.4 8.8 7.331 1.51 54,7 36
3. Rangendlngen-Hart 5.5 12,9 1526 460.2 10.5 .67 1.04 8.1 6
4. Ettenheimminster 149.8 .7 500.9 576.0 25.8 9.58 1.63 51.5 32
5. Bernau 149.8 278.6  477.9  265.2 20.0 .71 1.57 48,8 k]
9, Fischweiher 83.7 306.7 242.3 443.7 19.8 11,15 V.27 4£9.3 39
1979 (Harz)
6. Hepsisav 1271 2429 720,6 507.% 56,2 5,2 1,481 41,3 29

™ sehr stavke Streuung der Werte
Die Numerierung der Versuchsflichen ist entsprechend ihrer laufenden Nummern in Abb. 1 und Tab. § erfolgt.



4,1.1, ERTRAGSFESTSTELLUNGEN AUF DEN JAHR-
LICH GEMULCHTEN PARZELLEN

In lbereinstimmung mit den von MGHRING verarbeiteten
Ergebnissen aus Wildern ist die jdhrlich produzierte,
aberntbare oberirdische Phytomasse
der zweimal jahrlich gemulchten Parzellen in starkem
Mafe von Bdden und Klima abhdngig (Abb. 10, vgl. dazu
die Standortsangaben in Tab. 1). £s zeigt sich jedoch
nicht nur eine Standorts- und Klimaabhdngigkeit der
Ertrige, die sich, beeinfluBt von den jahrlichen Hit-
terungsbedingungen, in starken Schwankungen duBert.
Es wird auch eine gewisse Dynamik vor allem bei den
versuchsfldchen mit hohen Mengen oberirdischer Phyto-
masse deutlich, die nach Versuchsbeginn einen teil-
weise bemerkenswerten Anstieg verzeichnen, der nach
kurzer Zeit wieder riickldufig ist. Dies betrifft vor
allem Hepsisau, wihrend die vorzeitig aus der Ver-
suchsanstellung ausgeschiedene Anlage in Hochstet-
ten den Abfall nur noch vermuten laBt. In Tab. & ist
dieser Trend als gleitendes Mittel in einer Zahlen-
reihe fir Hepsisau und Fischweiher dargestellt.

Es hat den Anschein, als ob etwa mit dem Jahre 1980
in Hepsisau eine Einregulierung auf einen mittleren
Ertrag um 6500 kg Trockensubstanz erfolgt wire. Die-
ser Zeitraum spielt auch fir spitere Uberlegungen
nochmals eine Rolle. Auf niedrigerem Niveau hat sich
das gleiche zum gleichen Zeitpunkt in der 2x jadhrlich
gemulchten Parzelle mit feuchten Gleybdden in Fisch-
weiher abgespielt (vgl. Kurve des DQ 9 in Abb. 10).

In beiden Anlagen befinden sich im iibrigen auch die
Sukzessionsfldchen, die sich zu nitrophilen Stauden-
und Saumgesellschaften hin entwickeln (vgl. u. a.

Tab. 3)}. - Die Ertrédge der 2x jahrlich gemulchten Par-
zelle von Fischweiher in Abb, 11 stammen aus einem an-
deren Parzellenabschnitt (DQ 4) mit wechselfeuchten
Braunerde-Oxygleyen -. Auch in Bernau-Innerlehen, der
héchstgelegenen Versuchsanlage (um 1100 m U.NN), zeigt
sich das gleiche Phdnomen wie in Hepsisau und Fisch-
weiher.

Die Ubrigen 2x jadhrlich gemulchten Parzellen schwan-
ken insgesamt auf mittierem bis niedrigen Ertragsni-
veau, wobei keineswegs gleichgerichtete Einflilsse der
Jahreswitterung erkennbar sind. So hat das Trocken-
jahr 1976 zwar in den meisten Versuchsfldchen eine Er-
tragsdepression hervorgerufen, Bernau hingegen durch
die warme Witterung jenseits der Grenzlage einer Oko-
nomi schen zweischiirigen Wiesennutzung die hichsten in
dem Untersuchungszeitraum erreichten Ertrdge erzielt.
Oas niederschlagsreiche Jahr 1983 begiinstigte hinge-
gen keineswegs alle trockenen Standorte wie Oberstet-
ten, St.-Johann oder Rangendingen.
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Mit permanenten Frtragsfeststellungen auf den Sukzes-
sionsparzellen kénnen wir leider nicht aufwarten. Wie
bei vielen Untersuchungen mufte auch hier der Grund-
satz gelten, daB die zwar relativ groB bemessenen Suk-
zessionsfldchen in den Parzellenversuchen im Sinne der
Versuchsanstetlung unge s t 6 r t bleiben sollten.

Schon die Pflanzenbestandsaufnahme stellt eine Sto-
rung dar, erst recht ein Eingriff wie das Abmihen zur
Erntefeststellung. Die von SCHIEFER (1983a) verdffent-
lichten Daten stellen das Maximum an gerade noch ver-
tretbarem Eingriff in den Randbereich der Parzellen
dar.

Deshalb k&nnen wir auch nur einen ldngerfristigen Ver-
gleich mit den einmal im Herbst gemulchten Parzellen
vornehmen (Abb. 11); alle Ubrigen Mulchparzellen sind,
mit Ausnahmen, jeweils im Jahr des Mulchschnitts, also
jedes zweite oder dritte Jahr, ertragskundlich unter-
sucht worden. Im Gegensatz zu dem oben diskutierten
Trend einiger 2x j&hrlich gemulchter Parzellen scheint
der Ertragsverlauf mancher Parzellen "Mulchen ix jdhr-
lich™ (Abb, 11) hdufig gegenldufig zu sein. Jedenfalls
darf im Endeffekt zumindest eine allmdhliche Anglei-
chung der mittleren Ertrdge unterstellt werden. Da

die nur einmal gemulchten Parzellen, erst recht die
noch extensiver behandelten, im Ertrdgen, Umstellung
der Lebensformspektren und anderen Parametern eher

den Sukzessionsflﬁ;hen als den 2x jahrlich gemulchten
Parzellen &hneln, dirfen wir - unterstitzt durch die
von SCHIEFER (1983a) erhobenen Ertragsmengen yon eini-
gen Sukzessionsparzellen i{n den Jahren von 1979 bis
1982 - davon ausgehen, daB deren Ertrdge an aberntba-
rer oberirdischer Phytomasse eher hoher als niedriger
anzusetzen sind, Das hat fiir die Produktion an spdte-
rer Streu grofe Bedeutung,

4,1,2, JAHRESZEITLICHER VERLAUF DER PHYTQ-
MASSENPRODUKTION UND STREUAKKUMULA-
TION IN DER VERSUCHSANLAGE HEPSISAU

Im Jahre 1979 versuchten wir, den jahreszeitlichen
Verlauf der Phytomassenproduktion in der Sukzessions-
parzelle in Hepsisau zu erfassen. Dabei unterstiitzte
uns das Institut fiir Grimlandwirtschaft in Hohenheim
{JACOB & SCHULZ) mit der Anlage eines Kleinversuchs
mit jeweils 10 Parzellen (50x50 cm} fiir jede Proben-
nahme, der Ernte der oberirdischen Phytomasse und de-
ren Laboranalyse. Diese Ergebnisse wurden bereits ver-
éffentlicht (SCHREIBER 1980b). Auf jeweils 6 der 10
Wiederholungen entnahmen wir 1-2 Tage nach der Ernte
mit Stechzylindern von 15 cm Durchmesser bis zu einer
Tiefe von 30 ¢m Bodenmonolithen, die im Labor in
Schichten von 0-5, 5-10, 10-20 und 20-30 cm Bodentie-



130

10

100 1

90

10% kgtha TS

30 | e

rrrrrrr i

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981

—Hochstellen

_ .-~ Hepsisau

--== Melchingen
:“ Pléthg
.. T~ Eftenheimminster

\\
~~ St Johann
A -====--- Bernau

1982 1983 1984

Abb. 10: Trockensubstanzertrdge und Ertragsverliufe der Parzellen “Mulchen 2x jihrlich" von allen Parzellenver-

Abb.

11:

suchen. Die anfdnglich steigenden und sehr hohen
sisau und Hochstetten sind in den Fol
auf einp mittleres Ertragsniveau ein,

chen, auf denen sich keine groBe Verd
bei zwar jahrlich schwankenden Leistu

110

100

90 4

80

70

60

S0

L0

30 A

20+

10% kg/ha TS

1975 1976

1977 1978 1979

AL

1980 13981

Ertrdge an aberntbarer oberirdischer Phytomasse in Hep-
gejahren, dhnlich wie in Bernau, wieder rlickldufig und pendeln sich
das andere Versuchsanlagen von Anfang an aufwiesen. Fast alle F1i-
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ngen ein hichstens mittleres bis niedriges Ertragsniveau auf.
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Ba mit Ricksicht auf die Ungestértheit der Sukzessionsfldchen dort nur wenige Ertragserhebungen vorlie-
gen, Ist stellvertretend fiir sie die in groben Ziigen dhnlich reagierende Parzelle "Mulchen 1x jahrlich
im August" in einigen Anlagen zu den 2x gemulchten Parzellen in Beziehung gesetzi worden. Der jeweilige

Ertragsverlauf zei
leren Ertragsleistung. Anstelle der Ertra

Werte flr das 2x jahrlich

Vergleich auf =

gl teilweise Gegenldufigkeiten, vor allem aber eine allmahliche Angleichung der mitt-
gserhebungen fiir das Dauerquadrat 4 in Fischweiher sind die

gemulchte Dauerquadrat @ auf sehr feuchtem Gley herangezogen worden, um einen
identischem Standort zu haben,



fe unterteilt wurden. Durch Auswaschen erhielten wir
verschiedene Wurzelfraktionen, die jedoch in Abb.12
nicht weiter unterteilt sind. AuBerdem erhielten wir
nach dem Fraktionieren einen Bodensatz von organi-
schem Material, das teils durch die Probennahme mit
den Randern des Zylinders, teils durch Bioturbation
aus der Streuauflage in den Bodenmonolithen gelangt
war; auRerdem enthielt dieses Material auch Wurzel-
rindenstitcke und abgebrochene Feinstwurzeln, die wir
nur mit groBer Mithe unter der Stereclupe hdtten her-
aussortieren kénnen. Deshalb liefen wir alles beiein-
ander und flgten die Trockensubstanzgewichte dieser
undifferenzierten Fraktion den Wurzelmengen der teil-
weise zusammengefaBten Horizonte gesondert an; in
Abb, 12 ist diese organische Substanz enger schraf-
fiert dargestellt.

Auf der Parzelle "Mulchen 2x jdhrlich" wurde nur eine
Vergleichsprobe genommen, die wir dennoch, entspre-
chend gekennzeichnet, in die Abbildung einfiigten. Aus
technischen Griinden muBte die letzte, Ende November
genommene Probenserie der Bodenmonolithe im Spdtwin-
ter (Februar 1980) wiederholt werden,

Die Bestimmung der Streuauflage aus den mit den Stop-
peln entnommenen Bodenmonclithen erwies sich als unzu-
reichend, deshalb muBten wir eine entsprechende Se-
rie aus einem spiteren Jahr (1983) als Vergleich hin-
zunehmen. Auch auf die Berechnung der als Stoppeln
verbleibenden oberirdischen Phytomasse mufiten wir
verzichten, da die Stechzylinderwerte zu stark streu-
ten. Eine Stoppelaberntung von gréiBeren Fldchen kam
jedoch nicht in Frage, da wir die zwar im Randbereich,
aber dennoch innerhalb der Sukzessionsparzelle liegen-
den Probennahmefldchen nicht zerstdren wollten. Die
Locher der Stechzylinderentnahmen wurden mit Bodenma-
terial aufgefiillt und schlieBlich mit einem aus den
benachbarten Weidefldchen herausgestochenen Grassoden
verschlossen, um die Eingriffsfolgen zu minimieren.
Schon zwei Jahre spiter war es schwierig, diese Fld-
chen im Sukzessionsbestand tberhaupt noch auszuma-
chen; heute erinnern nur noch die verbliebenen Mar-
kierungen an die ausgemessenen, aber inzwischen vdl-
lig dem umgebenden Pflanzenbestand angeglichenen Pro-
benentnahmestellen.

Der Unterschied zwischen beiden “"Behandlungen" ist
markant (Abb. 12). Auf der 2x gemulchten Parzelle der
bekannte, rasche Aufwuchs, bei zweimaliger Ernte 8300
kg Trockensubstanz. Die Zersetzung des liegenbleiben-
den, frischen und noch relativ eiweifireichen Mulchma-
terials geht sehr'rasch vonstatten; innerhalb eines
Monats sind ca. 5000 kg beinahe “aufgearbeitet" (vgl.
dazu auch Tab. 10). Der Abbau des zweiten Schnittes

13

Abernibare Phytomasse

nalurliche Sukzession

Mulchen 2xjihelich 107kglha TS

Ebende Phytomasse

ouf dem Halm
["Il] obgestorbene Phytomasse

] b (il ol §
hlhl@lzlh?lli ‘hll LB

S

1979

Wurzelphytomasse

1979 1980 1979 1980
4,5 6 7. 8,9 .10, 2 Wb ,5 6,7 ,8,9,10., 2,
0l-[5(c 20 0|-[5|c
£0
. 5-30cm
~ 60
/f‘ .
80 N
- 100 ’
L n:ﬁ
H20
140

Akkumulation und Zersetzung der Sireuauftage

60 sreevoutt
9 Huichlerring y Prias Steuauliage
W 1082
20 L\\iaﬁq_q i,,/ix\iw,/k"i
alte Streu /‘J(\‘ neue Streu
s e "5 767 8 9 101"

1963

Abb. 12: Oberirdische (aberntbare) und unterirdische
Phytomassenproduktion im Jahre 1979 auf den
Parzellen "Mulchen 2x jdhrlich" und "natiir-
liche Sukzession" in Hepsisau. Die Daten der
oberirdischen Ertragsleistung der Sukzes-
sionsparzelle stammen von JACOB & SCHULZ (un-
verdff.). Hinzugefiigt wurden die Messungen
iber Akkumulation und Abbau der Streuauflage
in beiden Parzellen aus dem Jahre 1983, das
allerdings mit 7200 kg Ertragsleistung der
Mulchparzelle iiber Akkumulation und Abbau
niedrigere Werte aufweist als das Jahr 1979
mit 8300 kg Trockensubstanzproduktion. Ver-
gleiche dazu die Einzeldaten der Streuauf-
lage in der Sukzessionsparzelle aus anderen
Jahren, die hdhere Anfangs- und Endwerte der
Streudecke innerhalb der Vegetationsperiode
signaiisieren.

erfolgt bei abnehmenden Temperaturen erheblich lang-
samer, aber gegen Ende der Vegetationsperiode ist
auch hier nur noch eine kleine Reststreumenge i{ibrig.
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Tab. 10: Trockensubstanzgehalte in ¥ der Griinmas-
senertrdge als Ausdruck der jeweils ent-
sprechenden Wassergehalte in den Mulch-
parzellen der Bracheversuche in Baden-
Wirttemberg in den Jahren 1983 und 1984

Hulchen Mulchen Mulchen Mulchen
2xjahrlich 1xjdhrl. jedes jedes

Anlage Jahr | 1.5chnitt 2.5chnitt August 2. Jahr 3. Jahe

Hepsisau B3 20,5 30,9 48,1 49,7

84 14,7 17,6 3,3 -
Plattig 81 27.9 21,3 1,6
84 17,4 1,2 27,1
Bernau 83 24,1 24,6 52,0 - -
84 29,0 28,0 28,2 - -
Fischweiher a1 2,2 39,5 57,6 -
a4 27,2 23,7 3,1 38,6

Ettenheim- a3 3.4 35,0 55,8

ndnster 84 23,5 30,6 42,2

Gberstetten & 3,4 46,0 57,6 731 -

84 34,6 32,9 47,7 - 68,3

St.-Johann a3 29,0 32,4 38,7 56,5 -

84 33,7 - 43,6 - 58,1

Rangendingen- 83 35,0 - 65,8 65,5 -

Hart 84 33,0 2,7 38,9 - 79,3

Melchingen 83 28,6 53,6 52,8 a3,1

84 30,3 32,8 43,0 -

Die Phytomassenbildung in der Sukzessionsparzelle
geht langsamer vonstatten; es sei an die phdnologi-
sche Verzdgerung (Abb. 8) sowie die tieferen Boden-
temperaturen erinnert. Die hdchsten Trockensubstanz-
mengen werden im Juni erreicht. Im Juli beginnen die
ersten Bldtter zu vergilben, die oberirdische Phyto-
masse nimmt ab. Die Streuauflage, von Vegetationsbe-
ginn an zwar nicht lebhaft, aber stetig bis in den
Juni abgebaut - in bestimmten Jahren sogar fast voll-
stindig verschwunden -, beginnt mit dem Blattfall wie-
der anzusteigen. NWun verhdit sich der Bestand aller-
dings in verschiedenen Jahren unterschiedlich. Meist
bleibt der grifte Teil der absterbenden oberirdischen
Phytomasse - zumindest in Hepsisau - auf dem Halm ste-
hen, bis der erste Schnee oder starke Herbst- und Win-
terregen im Verein mit Stiirmen ihn zu Boden driicken.
Gelegentlich beobachteten wir aber auch ein stdrkeres
Auseinanderfallen des Bestandes im August/September,
so daB die relativ hohe Streumenge von 1982, als Ein-
zelwert erfaBt und eingezeichnet, verstdndlich wird,
Der hohe Frilhjahrsbetrag an Streuauflage 1979, eben-
falls als Einzelwert, ist auf die hichste Produktion,
die die Anlage in Hepsisau im Jahr 1978 aufwies, zu-
rilckzufiihren (Abb. 10, 11). Wie bereits betont, sind
die Ertrdge der letzten Jahre rilckldufig, deshalb im
Jahr 1983 die relativ geringen Streumengen im Jahres-
verlauf.

Mit Sicherheit hat auch vor Anfang April bereits eine
nicht unerhebliche Streuzersetzung stattgefunden, denn
die verschiedentlich im Mdrz ermittelten Werte der
Streuauflage waren grundsdtzlich und deutlich héher
(vgl. u. a. SCHREIBER 198(ta, b). In Tab. 3 sind von

uns 50 bis 70% der jeweiligen Vorjahresproduktion an
oberirdischer Phytomasse angegeben, die zu Beginn der
folgenden Yegetationsperiode noch als Streuauflage
vorhanden waren.

Die Produktion an Wurzelphytomasse ist in beiden Par-
zellen um mindestens 50% héher als der oberirdische
Aufwuchs (Abb. 12), obwoh! wir nur Proben bis zu einer
Tiefe von 30 cm genommen und damit zwar den groBten
Teil, aber picht die gesamte Wurzelmenge erfaBt haben.
Da sich die einmaligen Werte der Mulchparzelle etwa in
den Grenzen halten, die von einigen Proben der Sukzes-
sionsparzelle auch erreicht wurden, darf man wohl, mit
aller Vorsicht, nicht unbedingt nennenswert hthere
Wurzelmengen unterstellen, wie sie sich aus dem Abbil-
dungsvergleich fast zwangsldufig ergeben. Keinesfalls
ist aber die urspriinglich von SCHREIBER (u. a. 1980a)
geduBerte Vermutung bestdtigt worden, daR - in Anleh-
nung an entsprechende Untersuchungen aus dem Solling
(SPEIDEL & WEISS 1971, 1972, 1973) und die Untersu-
chungsergebnisse von KLAPP (1943, 1971} iber den Ein-
fluB von Schnitt- und Weidehdufigkeit auf die Menge
und Verteilung der Wurzelmenge - die Sukzessionspar-
zelle den htheren Anteil an unterirdischer Phytomas-
senproduktion aufweisen miiBte.

Die Saisonalitdt der Feinwurzelbildung und die rela-
tiv kurze Lebensdauer der Saugwurzeln sind bekannt
(vgl. u. a. KLAPP 1971; BOHM et al. 1983; MOHRING
1984). SPEIDEL & WEISS (1971, 1972, 1973) stellten
auf den Solling-Hiesen fest, da zur Zeit des gréf-
ten oberirdischen Zuwachses im Juni die Wurzelmenge
am geringsten war und zum Herbst oder dem zeitigen
Frithjahr wieder anstieg. In Hepsisauv finden wir das
gleiche Verteilungsbild - wobei leider im April noch
keine Wurzeluntersuchung stattfand und die gestri-
chelt eingezeichnete Linie des Verlaufs des Wurzel-
zuwachses bis zur ersten Probennahme Mitte Mai mdg-
licherweise eine falsche Annahme ist, obwohl NILSSON
(1970} auch einen Frithsommergipfel bei seinen sild-
schwedischen Wiesen fand. Die von uns gefundenen Wer-
te um 8000 kg/ha sind keineswegs einmalig; d@hnliche
Angaben stammen von SPETDEL. & WEISS, wdhrend NILSSON
sogar von 11000-13000 kg/ha berichtet. Tatsdchlich
sind die von uns ermittelten Gr&éfenordnungen aber nur
ein Minimalbetrag, weil der permanent und zwischen-
zeitlich z. T, sehr schnell stattfindende erhebliche
Umsatz an Feinwurzeln, der mehr als 50% der ge-
messenen Wurzelmenge ausmacht (vgl. u. a. NILSSON
1970; STEEN 1983}, gar nicht miterfaft worden ist.



4,1.3, JAHRESZEITLICHE VERANDERUNGEN IN DEN
STOFFGEHALTEN DER OBERIRDISCHEN UND
UNTERIRDISCHEN PHYTOMASSE IN HEPSISAU

Die Analysen der Stoffgehalte der oberirdischen Phyto-
masse in der Sukzessionsparzelle zeigt eine deutliche
Abnahme der Rohproteingehalte von April bis Juni 197%
um etwa 50% (Abb. 13; Analysen von JACOB & SCHULZ),
danach fallen die Werte nur noch geringfiigig. Dabei
muB hinzugefillgt werden, dap es sich um einen vorwie-
gend krautigen, mehrschichtigen Bestand mit etwa 100%
Deckung von Krdutern, aber nur knapp 50% Anteil an
Grasern gehandelt hat (vgl. Tab. 3, Anhangstab. 4).
Deutlich ist auch der Verlust an Kalium, das von ur-
springlich 4% der Trockensubstanz auf unter 1% ab-
nimmt. Auch Phosphor 130t einen leichten Riickgang er-
kennen, widhrend Kalzium und Magnesium anndhernd glei-
che Konzentrationen (ber die gesamte Vegetationsperi-
ode bis zum v&l ligen Absterben der oberirdischen Phy-
tomasse aufweisen. Die relativ hohen Gehalte an Ka-
lium und Phosphor sind dem entschiedenen Vorherrschen
der Krduter lOber den Grdseranteil zuzuschreiben (vgl.
Tab. 8); Leguminosen spielen hingegen praktisch kei-
ne Rolle. Im Ubrigen entsprechen die angegebenen Wer-
te in der Grofenanordnung durchaus den Literaturanga-
ben {z. B. KLAPP 1965, 1971).

Offensichtlich werden Stickstoff, Kalium und Phosphat,
deren Gehalte nicht mit der steigenden Phhytomassen-
produktion zunehmen, mit zunehmender Yergilbung aus
diesen Sprofteilen riickverlagert. Vermutlich findet
eine entsprechende Anreicherung in den lberwinternden
basalen Sprofteilen der Hemikryptophyten statt, die
wir aber nicht nachgewiesen haben, denn die Stoppeln
bis zum Wurzelhals wurden, wie bereits erwdhnt, nicht
abgeerntet und untersucht. KLAPP (1937) hat dies aber
z. B, fiir Dactylis glomerata belegt, die immerhin mit
15-20% in der Sukzessionsparzelle in Hepsisau vorkommt
{Anhangstab. 4).

Eine zeitlich entsprechende Zunahme in den Wurzeln
(Tab. 7) konnte nicht festgestellt werden, wenngleich
gerade Kalium und Phosphor durch das Auswaschen der
Wurzeln vermutlich nicht kalkulierbare Verluste er-
litten haben; andererseits sind jedoch die Gehalte
beider Elemente zu den verschiedenen Zeitpunkten zwar
relativ niedrig, aber so #hnlich, daB man zum Herbst
hin kaum eine Erhéhung durch Einlagerung annehmen
kann. Diese mit aller Vorsicht geduBerte Meinung fin-
det eine Stiitze durch die gerade beim Kalium mit zu-
nehmender Tiefe erfaffte Steigerung der Gehalte in den
Wurzeln vor allem bei der ersten Probennahme 1979,
wihrend die winterliche Probe von Februar 1980 dies
bestenfalls nur noch andeutet. ES sind also trotz der
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Abb. 13: Konzentration und konzentrationsverlauf ver-

schiedener lnhaltsstoffe in der oberirdi-
schen Phytomasse der Sukzessionsparzelile in
Hepsisau in der Vegetationsperiode 1979
(nach Daten von JACOB & SCHULZ; vgl, SCHREIBER
1980b). Die Prozentanteile von Phosphor und
Kalium sind, verglichen mit den Werten der
Tab. 8, relativ hoch und weisen auf den star-
ken EinfluB des hohen Krduteranteils am Be-
stand hin {Uber 100% Deckung gegentiber knapp
50% Grasanteil); Leguminosen sind daran kaum
beteiligt. Vermutlich werden Stickstoff, Ka-
fium und Phosphor vor dem Vergiiben von Bldt-
tern und Halmen bzw. Stengeln in die {iberwin-
ternden basalen Sprofiteile der Hemikrypto-
phyten verlagert.

vermuteten Auswaschungsverluste keine vollstdndigen
Nivellierungen, sondern durchaus deutliche Konzentra-
tionsunterschiede festzustellen. Auch bei Kalzium und
Magnesium zeigt sich die Tendenz zunehmender Gehalte
in den tieferen Wurzelhorizonten bei insgesamt sehr
dhnlichen GréRenordnungen wie in dem SproBsystem (Abb.
13; vgl. auch Tab. 8).

4,2, UMSATZ DER ORGANISCHEN SUBSTANZ

Schon frilhzeitig fiel uns die Koinzidenz zwischen dem
Wasserhaushalt der Versuchsstandorte und dem Umsatz
der in einer hdaufig mdchtigen Streuauflage akkumulier-
ten, abgestorbenen oberirdischen Phytomasse auf
(SCHREIBER 1977, 1978, 1980a, b). SCHIEFER (1981a)
sammelte einiges Material und verdffentlichte 1983 (a)
weitere Ergebnisse iiber die Menge an Streu zu ver-
schiedenen Jahreszeiten. In Tab. 3 sind bereits die
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wichtigsten Resultate iber Streuproduktion und Umsatz
in Beziehung gesetzt worden zu den groBenteils da-
durch - und dem Néhrstoffhaushalt der Standorte - ge-
steuerten Sukzessionsabliufe in den Pflanzenbestin-
den.

4.2.1. STOFFGEHALTE DER STREU

In Abb. 13 sowie in Tab. 7 sind bereits einige Werte
Uber die wichtigsten {Nihr)Stoffgehalte der Phyto-
masse vor, wdhrend und nach der Vergilbungsphase
mitgeteilt worden. Tab. 8 enthdlt weitere Angaben,
die nach den grundlegenden Untersuchungen von KONIG
(195D) zwar bekannte und zu vermutende Ergebnisse
vermitteln, jedoch die wichtige Rolle einzelner Ar-
ten bzw. Artengruppen wie Grdser, Krduter und Legu-
minosen im Hinblick auf Nihrstoffgehalte und Abbau
organischer Sunstanz unterstreichen {vgl. KLAPP 1971).
Dabei fallen Unterschiede zwischen den einzelnen Jah-
ren auf.

Es wird deutlich, daB die Grasfraktion ziemlich ein-
heitlich einen Rohfasergehalt um 35% enthdlt, wih-
rend der Anteil der Rohfaser bei Krdutern und Legu-
minosen erheblich, in Bernau fast um die Hilfte nie-
driger liegt. Die Unterschiede bei den Grdsern sind
trotz unterschiedlicher Artenzusammensetzung - in
Rangendingen-Hart vor allem Bromua ercotus und Bra-
chypodium pinnatum, in Ettenheimminster hingegen vor
allem Avnhenathenum efatius, Fesiuca uibra conmutata,
Hoteus moflis, in Bernau aber Desahampsia {fexuosa,
Agrostis temuds und Nandus sinieta - auffallend ge-
ring.

Vielfach weniger deutlich, aber in der Regel vorhan-
den, sind die Differenzen zwischen Gras- und Kriuter/
Leguminosenfraktion bei den Hauptnihrelementen Stick-
stoff, Phosphor und Kalium, aber auch bei Kalzium und
Magnesium. So nimmt es denn nicht wunder, wenn die
Streuzersetzung auf nihrstoffreicheren Standorten mit
hohem Krdauteranteil an der oberirdischen Pflanzenmas-
se rascher vonstatten geht als auf den drmeren Stand-
orten mit fir die Mineralisation unglinstigen hohen
Gehalten an rohfaserreichem und nihrstoffirmeren
Grasmaterial {vgl. Tab. 3).

Besonders deutlich wird dies beim Vergleich der Zer-
setzungsgeschwindigkeit, die in Tab. 3 fiir einige An-
lagen angegeben ist, mit der Datensammlung von Tab. 9,
die vergleichbare Werte der ungestérten natimrlichen
Sukzessionsparzelle aus allen Versuchsflichen - mit
Ausnahme der seit 1982 ausgeschiedenen Anlage Hoch-
stetten - um Mitte Mai 1983, aber auch aus anderen
Jdahren enthdlt. Abgesehen von den nach Konvention

pflanzenverflgbaren CAL-Phosphatgehalten zur Zeit der
Streuentnahme, die nur zur Orientierung mitgeteilt
werden, erreicht nur die Sukzessionsfliche in Hepsis-
au mit der am stlrmischsten verlaufenden Streuzerset-
zung einen relativ hohen Gesamt-Phosphat- und -Xalium-
spiegel hei hohen bis hdchsten Gehalten aller iibrigen
Elemente, wihrend defr gréifere Teil der Anlagen das
Mittelfeld beherrscht. Nur die Versuchsflichen
St.-Johann, Rangendingen und Fischweiher erreichen
gerade etwa die Hdlfte dieser Mengen bei Phosphat und
Kalium, wdhrend sie sich vielleicht noch beim Gesamt-
stickstoff, aber nicht mehr bei den iibrigen Element-
gehalten wesentlich von den anderen Anlagen unter-
scheiden. Das verwundert zwar nicht bei den beiden
relativ ndhrstoffarmen Halbtrockenrasenstandorten,
jedoch bei den wechselfeuchten bis feuchten Gleybd-
den von Fischweiher. Die dort zu becbachtende relativ
gute Streuvzersetzung - die sicher nicht nur auf die
warme Lage und léngere Vegetationsperiode zuriickzu-
fiihren ist (vgl. Tab. {1 und SCHIEFER 1981a), denn
dies trdfe gleichermafen fiir Rangendingen zu - leitet
sich vermutlich neben den dafilr zumindest nicht un-
ginstigen Wasserhaushal tsbedingungen wihrend der Ve-
getationsperiode auch von dem recht glinstigen C/N-
Verhdltnis der Streu ab, das mit den Rohproteinge-
halten in enger Korrelation steht. Alle Anlagen mit
trdger Umsatzrate fiir die Streuauflage oder gar von
uns beobachteter Akkumulation in Gebietem mit ausrei-
chend langer Vegetationsperiode haben C/N-Verhiltnis-
se um und dber 30, vor allem die ersten 3 Anlagen mit
manig trockenen bis (wechsel)trockenen Standorten;
dort betrdgt das C/N-Yerhdltnis um 38, in einzelnen
Jahren, wie i980, sogar weit Uber 40! {iberhaupt zeigt
Tab. 9 recht deutliche Unterschiede in Stoffgehalten
und C/N-Yerhidltnis auf der gleichen Versuchsfldche in
verschiedenen Jahren, Dies fiel bereits bei Tab. 8
auf, Damit wird durchaus verstdndlich, daf im Zusam-
menwirken mit anderen Faktoren nicht nur die Ge-
schwindigkeit, sondern auch die Vollstindigkeit der
Zersetzung nicht in jedem Jahr die gleiche Gréflen-
ordnung aufweisen kiénnen.

Nimmt man die unterschiedlichen Wassergehalte hinzu,
welche die als Streu auf den Boden gelangte oberirdi-
sche Phytomasse, weitgehend an Standort und Artenzusam-
mensetzung gebunden, haben kann (Tab. 10) - vor allem
bel der Zersetzung der Mulchmengen zu verschiedenen
Mulchterminen -, so mag auch hierin neben giinstigen
Temperatur- und Durchfeuchtungsbedingungen in den
Oberbdden ein weiterer EinfluB auf die rasche biolo-
gische Aufarbeitung der abgemulchten Pflanzensubstanz
in Hepsisau (Abb. 11} oder deren trige Zersetzung an
anderen Standorten liegen. Dabei bedeuten niedrige
Trockensubstanzgehalte entsprechend hohe Wasserge-



halte der Mulchmasse - bis zu B5% beim ersten Schnitt
in Hepsisau 19841 -, die beim spdteren Schnittermin
des zweimaligen Mulchens in der Regel bereits deut-
lich niedriger liegen; erst recht ist dies der Fall
bei immer grolder werdenden Intervallen des Mulch-
schnitts, vor allem wenn dieser Im August oder gar

im September - wie er hdufiger entgegen dem Yersuchs-
plan in einzelnen Anlagen stattfand -, erfolgt. 8ei
dem nur alle 3 Jahre stattfindenden Mulchen, vermut-
lich auch schon beim Mulchen jedes 2. Jahr, ist der
ausgesprochen hohe Trockensubstanzgehalt der Mulch-
masse sicher auch durch unzersetzte Streureste der
Vorjahre verursacht.

4,2,2, JAHRESZEITLICHE VERANDERUNGEN DER
STOFFGEHALTE DER STREUDECKE AM BEI-
SPIEL VON HEPSISAU

Ergdnzend zu den Ermittlungen der Streumengen in den
Parzellen "Mulchen 2x jahrlich" und "natilrliche Suk-
zession" in Hepsisau im Jahre 1983 (vgl. Abb. 12)
sind auch Analysen der Stoffgehalte in den Proben der
einzelnen Entnahmetermine angefertigt worden (Tab.
11). Diese zeigen teilweise deutliche Gradienten., 3o
scheinen Kalium und Magnesium, vielleicht auch das
Phosphat ein QOptimum an Gehalten in der Streuauflage
der 2x jihrlich gemulchten Parzelle wihrend der Som-
mermonate aufzuweisen, das von einem gleichzeitigen
Anstieg des C/H-Verhdltnisses, einer entsprechenden

Tab. 11:
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Depression im Rohproteingehalt und einem stetigen An-
stieg Iim Kohlenstoffgehalt bis zum Ende der Yegeta-
tionsperiode begleitet ist. Tiefstwerte Anfang Juli,
zur Zeit oder vermutlich besser nach der stdrksten
Mineralisation oder - etwas vorsichtiger - der Abbau-
rate der Streuauflage unterbrechen diesen Trend mit
Ausnahme des zu diesem Zeitpunkt unglinstigen C/N-
Verhdltnisses in der Reststreu!

Dieser Trend ist bei sonst dhnlichem Verhalten der
Elemente in der Streuaufiage der Sukzessionsparzelle
nicht zu erkennen; vielfach finden wir an den beiden
Probennahmeterminen Anfang Juli und August die héch-
sten Werte. Das C/N-Yerhdltnis wird nach kurzer Er-
holung im Mai stindig ungiinstiger, gegenldufig ist
die stetige Abnahme des Rohproteingehaltes der Streu
in der Sukzessionsparzelle,

4,2.3. ZUSAMMENFASSENDE UBERLEGUNGEN ZUM AB-
BAU DER STREUDECKEN IN DEN BRACHEVER-
SUCHEN

Ein entscheidender Faktor fOr die Miglichkeiten des
vollstindigen Abbaus der abgestorbenen oberirdischen
Phytomasse unabhdngig von der produzierten Menge in-
nerhalb eines Jahres (vom Juli bis Juni des ndchsten
Jahres!) ist die Lange der Yegetationsperiode. Nach
unseren Beobachtungen ist dies ziemlich regelmdBig
nur dort der Fall, wo sie etwa 180 bis 190 Tage an-

Stoffgehalt der Streuauflage in der Vegetationsperiode 1983 in den Parzellen “Mulchen 2x jdhrlich®

und "nattrliche Sukzession" in Hepsisau (Daten zuv den Streumengen in Abb. 12)

ng/100g bei 400°¢ verascht % Gesamt- 3
CAL- mg/100g o
PoDg Polg K50 g Ha H c C/N |proteln

Hulchen 2xjanrlich

Termin 4. 4.63 129,2 | 300,3 3744 11444 2356 4,28 1,68 40.7 [ 21 [ 10,5
30. 4.83 103.2 | 285,6 398,4 115,56 361,9 6,95 | 1,43 37,9 | 27 8.9
26. 5.83 107,75 | 371,6% 853,27 s24,0" 531,0" 2.63%| 1.46" 30.8°| 21 9,1
2. 7.83 84 | 2146 708,0 78,5 3250 4403 [ 1,14 38,6 | 34 7.1
2. 8.8 13,9 | 395,4 1928,0° 980,9 501.8 B,9,5| 1,51 38,8 | 2 9,4
4. 9.89 136.6 | 38,7 5796 1082,8 270,4 7.83 | 1,n M9 |2 | 10,7
3.10.83 136,3 | 382.6 748,7 B88.7 200,6 7.27 | 1,9 40,6 |2 | 1.9
1.41.83 1206 | 379,39 367,5 94,0 93,1 7,06 | 1,50 42,6 | 28 9,6

Natdrliche Sukzession

Termin 4. 4.83 94,8 28,3 203,2 B36,0 163,8 G,87° (1,23 42,5 | 25 10,8
30. 4.83 9,5 zrR.8 7524 993,z 07,0 3.75 | 1,03 43,6 | 27 10,2
26. 5.83 9,7 142,9 488,49 854,8 36,2 3,93 1,74 39,4123 10,9
2. 7.83 81,6 In,5 625,2 947,4 328,9 6,50 | 1,49 39,1 | 26 9,3
2. 8.8 147.3 270,0 99,9 1038,6 438,5 7,70 | 1,23 38,8 | 32 7.7
4. 9.8} 168.6 30,4 494,4 9301 2448 9,75 | 1,26 42,6 { 13 8,0
3.10.83 9,7 236,1 583,8 597,1 175,8 4.2 1,17 44,0 | 38 7,3
1.11.83 90,1 258,8 226,2 693.2 144,01 6,99 1,20 43,8 | 37 7.5

t 4
Keine Hiederholungsproben
*Starke Streuung der Einzelwerte
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dauert (Zahl der Tage mit mindestens 7,5° ¢ im_Friih-
jahr und Sommer, 5° € im Herbst; entspricht etwa der
Warmestufe méBig kihl (kiihl} mit + 7° € Jahresmittel-
temperatur bei ELLENBERG (1956, 1974) oder ziemlich
kiihl/kiihl bei SCHREIBER et al. (1977; vgl. auch
SCHRETBER 1980a, b).

Das nachste entscheidende Kriterium ist eine optimale
Wasserversorgung, in der Sprache der Standortskundler
Standorte mit den 8kologischen feuchtegraden + frisch
bis feucht zumindest im Oberboden. Auf trockenen
Standorten tritt bei jeder Austrocknungsphase eine
Hemmung auf, was zu voriibergehender oder standiger
Akkumulation von Streu flhren kann. Allerdings fin-
det unter einer michtigeren Streudecke eine Dampfung
dieser periodisch-episodischen Austrocknung statt, so
daB nach einer gewissen Anhdufung ein Gleichgewichts-
zustand zwischen Abbau und Nachlieferung entsteht,

z. B. in Rangendingen und St.-Johann. Auch auf feuch-
teren bis nassen Standorten kommt es durch voriiber-
gehenden oder auch lidnger anhailtenden Sauerstoffman-
gel zum Stillstand des Streuabbaus und zur Akkumula-
tion (vgl. die Anmoorgieye und Niedermoore in unseren
Versuchen, z. B. in Fischweiher). Allerdings gehdren
schon lange MaBphasen dazu, um eine spiirbare Anrei-
cherung nur unvollstédndig zersetzter Streu herbeizu-
fihren, Auf den Gleystandorten in Fischweiher Jjeden-
falls kommt es nur zur meist winterlichen Hemmung,
eine Akkumulation mehrjihriger Streulagen ist prak-
tisch nicht zu beobachten.

Schlieflich entscheidet, wie die vorstehenden Unter-
Kapitel zeigen sollten, der Nihrstoffgehalt, vor al-
lem an den Makrondhrstoffen Stickstoff, Kalium und

Phosphor, iiber das Schicksal der Streu, insbesondere

liber die Geschwindigkeit des Abbaus auch grofer, jdhr-

lich anfallender Mengen, wie z. B. in Hepsisau. Einen
wichtigen Beitrag dazu liefert die von den Standorts-
bedingungen abhidngige Artenzusammensetzung und deren
Jeweilige Gehalte an Rohfaser, Rohprotein und ande-
ren Ndhrstoffen, wie wir allerdings grob, an dem Bei-
spiel der Anteile der Hauptgruppen Gridser bzw. Gras-
artige (Gramineae, Cyperaceae, Juncoceae), Kriuter

und Lequminosen, die auf ihre Art durch Luftstick-
stoffbindung zur Standortsverbesserung beitragen, ge-
sehen haben.

S0 zeigt sich hier ein - nur greb skizziertes - viel-
schichtiges Wirkungsgefiige, das die Streuproduktion
und den Streuabbau steuert, wobel wir auf die spezi-
fischen Bedingumgen und Abhdngigkeiten des Abbaus yon
Oberbodeneigenschafiten, vor allem in Hinblick auf die
biologische Aktivitit, noch gar nicht eingegangen
sind.

4.3. ERGEBNISSE VON NAHRSTOFFUNTERSUCHUNGEN
DER BUDEN IN DEN BRACHEVERSUCHEN

Seit 1975 ist im dreijdhrigen Turnus aus der unmit-
telbaren Machbarschaft des gréften Teils aller Dau-
erquadrate jeweils eine Mischprobe aus den verschie-
denen Bodentiefen von,0-4 cm, 4-8 cm, B-12 ¢m, 12-20
cm sowie 20-40 cm entnommen worden, soweit dies bei
anstehendem Gesteinsuntergrund dberhaupt méglich war.
Die Analysen des pH-Wertes sowie der Gehalt von P205
und K20 itbernahmen die LUFA's in Karisruhe-Durlach
(1975, 1978) und Stuttgart-Hohenheim {1981, 1984)
nach den allgemein iiblichen und gingigen Methoden,
mit der Umstellung von der DL- auf die CAL-Methode
beim Phosphat. Die Bestimmungen von Gesamt-N wurden
in Minster zundchst im Azotomaten (Hereus), Gesamt-C
nach HARRE durchgefithrt, seit 1980 im {-N-Elementar-
analysator (Carlo-Erba).

Aus der Fitlle der Daten wurden wiederum nur die Par-
zellen "Mulchen 2x jahrlich" und "natlrliche Sukzes-
sion" herausgegriffen und fir die Yersuchsanlagen
St.-Johann und Rangendingen-Hart (Abb. 14) sowie Hep-
sisau und Fischweiher (nur wechselfeuchter Braunerde-
Oxygley, Abb. 15) dargestellt.

In allen Anlagen kinnen wir zwar leichte Schwankun-
gen des pH-Wertes feststellem, aber nirgends, auch

in den hier nicht herangezogenen restlichen Anlagen,
ist ein nennenswerter Abfall bemerkbar - was wir ei-
gentlich bei der derzeitigen Situation in vielen Wil-
dern und den dort gefundenen pH-Absenkungen erwartet
hdtten. Es ist hingegen in den obersten Bodenschich-
ten vielfach ein leichter Anstieg zu verzeichnen; be-
sonders betrifft dies die natiirliche Sukzession in
Hepsisau mit einer Zunahme um fast einen ganzen pH-
Hert, Es ist schwer zu entscheiden, ob dies nur mit
der auf der Fldche verbleibenden Streu zusammenhingt,
die ja durchaus respektable Kalziummengen aus den Bi-
den aufgencmmen und mit dem Abbau wieder in die Ober-
bdden eingebracht hat, aber es bleibt zu vermuten.

In den Anlagen St.-Johann und Rangendingen {Abb. t4)
laft sich beim Phosphat kaum eine Anderung erkennen,
Jedoch deutliche Zunahmen beim Kalium; es ist Jjedes-
mal fast eine Verdoppelung, die beide Behandlungs-
parzellen zwischenzeitlich erfahren haben. In Hepsis-
au und Fischweiher ist ein leicht ansteigender Trend
beim Phosphat zu verzeichnen, deutliche Zunahmen eben-
falls beim Kalium. Den groBten Zuwachs weist die Suk-
zessionsparzelle in Hepsisau auf mit einer Steigerung
des Anteils von 16 bis {ber 60 bzw. iber 50 mg/100 g
Boden. Dies liegt ganz auf der Linie der bisherigen
Ergebnisse bezilglich der Ndhrstoffgehalte, des Umsat-
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zes und der Ausbildung nitrophiler Stauden- und Saum-
gesel Ischaften.

Auch die Gesami-N-Gehalte beider Parzellen in Hepsis-
au sind zwar deutlich mit der Tiefe gestaffelt, lie-
gen aber eindeutig am hochsten von allen hier demon-
strierten Anlagen. Erreicht werden diese Werte nur
noch von den Anlagen in Melchingen, den tiefgrindi-
gen Humusbraunerden des siidlichen Hochschwarzwaldes
(Bernau, Todtmoos), verstdndlicherweise Ubertroffen
nur von den Anmoorgleyen in Hochstetten und Pldttig.
Nahezu alle iibrigen Versuchsfldchen wiesen fast um
die Hilfte geringere Gesamt-N-HWerte auf; nur wenige
der hier nicht vorgestellten Anlagen liegen dazwi-
schen.

Die organische Substanz, fiblicherweise mit dem Faktor
1,72 aus dem Kohlenstoffgehalt berechnet, erreicht
mit etwa 15% in den oberen 4 cm der Boden der Sukzes-
sionsparzeile von Hepsisau eine fir Mineralbdden be-
merkenswerte Hohe (bei einem Pelosol!), die darauf
hinweist, daB sich hier der optimale Humusspiegel

nach KOHNLEIN (1964} und KLAPP (1971) eingesteilt hat.
Nur die Braunerde-Rendzinen in St.-Johann erreichen
dhnliche oder noch etwas hthere Humusgehalte.

Insgesamt weisen diese - wie die Ubrigen, nicht bei-
gegebenen - Analysenwerte darauf hin, daB wir eher
eine ansteigende als abfallende Tendenz im Verlauf
von 10 Jahren finden und dies in der Regel deutlicher
in den Sukzessionsfldchen als auf den zweimal jdhr-
lich gemulchten Parzellen, die in den letzten Unter-
suchungsergebnissen durchaus hiufiger Yerluste zei-
gen. Am deutlichsten ist dies in Hepsisau ausgepragt;
erinnert sei in diesem Zusammenhang an die nach kur-
zem, kriftigen Anstieg ganz offensichtlich abfallen-
den Ertrige der 2x gemulchten Parzelle in den letzten
5 Jahren (Abb. 10, Tab. 6).
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4.4, ERGEBNISSE VON UNTERSUCHUNGEN OBER DIE
MIKROBIELLE AKTIVITAT DER PARZELLEN
“MULCHEN 2X JAHRLICH” UND “NATORLICHE
SUKZESSION" IN HEPSISAU

Schon frither haben wir begonnen, mit einer einfachen
Labormethode die Atmungsaktivitdt unterschiedlich be-
wirtschafteter Fldchen zu untersuchen {SCHREIBER
1980a; BROLL 1981). Diese Ergebnisse warfen manche
Fragen auf, die 1982 und 1983 mit grdBerem experi-
mentellen Aufwand in Hepsisau {tberprift wurden (BROLL
& SCHREIBER 1985), Dabei zeigte sich, daf bei allen
angewendeten Verfahren - Freilandmessung mit Infra-
rotabsorptionsschreiber; Messung der Dehydrogenase-
aktivitit; Bestimmung der Atmungsaktivitdt mit Lau-
genabsorbtion; Stickstoffnettomineralisation - die
Sukzessionsfldche zwar keineswegs die hchsten Werte
von allen Varianten erreichte, aber immer um 1/4 bis
1/3 hhere Mengen aufwies als die zweimal jahrlich
gemulchte Parzelle (TYab. 12}. Obgleich letztere durch
stérkere Temperaturschwankungen gegenliber der Sukzes-
sionsfldche die Mineralisationstdtigkeit der Mikro-
organismen in hohem Mafle anregen und - wie z. B. die
extensiv beweidete Parzelle -, hShere Atmungs- und
Mineralisationsaktivititen erreichen sollte, bleibi
sie trotz geringer Streuauflage und leicht zersetz-
licher Streu weit hinter den Erwartungen zuriick.

Dies ist vermutlich auf Bodenverdichtungen zurlickzu-
fiihren. Sowohl herbstiiche hohe Ammoniumgehal te als
auch mikromorphologische Untersuchungen an Kubiena-
Trdnklingen (LINKE 1983; KRAUSE miindl.) weisen dar-
auf hin. AuBerdem scheint die Michtigkeit der herbst-
lich-winterlichen Streudecke auf der zweimal jahrlich
gemul chten Fldche zuzunehmen; denn im Mirz 1978 hat
SCHIEFER (1982a) nur &% des Yorjahresertrags auf der
Flache gefunden, im Mirz 1983 waren es aber 17%. Dies
mag zwar an den Zufdlligkeiten der Jahreswitterung

Tab. 12: Mikrobiologische Aktivitdt in verschieden behandelten Bracheparzellen in Hepsisau in den Jahren

1982 und 1983 {mach BROLL & SCHREIBER 1985)

Angaben in ppm
extensive Mulchen naturl. Hulchen Mulchen
Heide Ixjahrlich Sukzession Jjedes 2. 2xjdhrlich
N Jahr
Atmingsakbivitat  Juli 1982 360 347 303 312 222
{Infrarotschreiber] Juli 1983 337 332 3o 265 144
€0,/500 co/min
Deydrogenaseaktivitat  1982° 279 269 217 218 161
Yerbrauch an Triphenyl-
formazan (TPF)
Stickstoffmineralisation
H’Os-h' 1982t 103,3 97,3 82,4 80,7 61,6
1583 106,7 92,4 93,3 103,6 55,7
HH4-N 1982 7,9 9,3 9,1 7.3 6,2
1583 8.6 8,4 8.8 6.2 4,6

*
Janresmlttelwerte aus 8 Bestimmungen

*Jahressummenwerte {nach GERLACH)
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und anderen Ursachen liegen, die ja auch flr stirke-
re Schwankungen bei der Streudecke der Sukzessions-

parzellen gesorgt haben; dennoch ist es ein Mosaik-

steinchen zu einer Vorstellung, die im folgenden Ka-
pitel diskutiert werden soll.

Eigentiimlicherweise zeigen die Regenwurmabundanzen,
nicht nur nach dlteren Erhebungen {SCHREIBER 1980 a,
b), sondern auch bei einer Hiederholung der Untersu-
chungen des Regenwurmbesatzes im Jahr 1984 in der Re-
gel eine entgegengesetzte Tendenz zu den mikrobiclogi-
schen Befunden: Deutlich hohere Zahlen an Regenwlir-
mern in den 2x jdhrlich gemulchten Parzellen - die
allerdings selten die von KLAPP (1971} fir HWiesen

und Weiden angegebenen Gréfenordnungen erveichen,
auch nicht auf den Weideparzellen! -, andererseits
teilweise ganz erheblich niedrigere Regenwurmabun-
danzen in den Sukzessionsparzellen. Da die Regenwiir-
mer, zusammen mit anderen Bodentieren, in bedeuten-
dem Mafle an der Streuzersetzung und ihrer biogenen
Einarbeitung in die Biiden beteiligt sind, darf dies
nicht unerwdhnt bleiben, kann jedoch an dieser Stel-
le nicht weiter vertieft werden.

5. FINDET BE! DEN PARZELLEN “MULCHEN 2X JAHR-
LICH” EIN AUSHAGERUNGSPROZESS, IN DEN SUK-
ZESSTONEN HINGEGEN EINE ANRE1CHERUNG STATT?

Im Jahre 1980 zeigte sich anlaBlich einer Rundfahrt
durch alle Anlagen im Friihjahr vor dem ersten Mulch-
schnitt in vielen Mulchparzellen eine Aufhellung der
grinen Farbe gegeniiber den benachbarten, extensiver
behandelten Flichen. Insbesondere die Mulchparzel le
in Hepsisau fiel durch ein etwas chlorotisch wirken-
des, normalerweise als Stickstoffmangel gedeutetes
helles Grin auf. Eine Erkldrung schien nicht miglich,
Jedoch setzte mit diesem Jahr nicht nur in Hepsisau,
sondern auch, wie bereits gezeigt, in anderen lei-
stungsfdhigen Anlagen ein Riickgang der j&hrlich er-
faBten Ertridge der Mulchparzellen ein (vgl. Abb. 10,
11). Dariber hinaus nahmen die Armutszeiger - von
SCHIEFER (1981a) in allen Tabellen als dkologische
Gruppe gesondert ausgewiesen {vgl. auch die als 8ei-
spiel angefiihrten Anhangs-Tab. 1-5, die allerdings
aus Platzgrinden stark verkirzt sind und nicht alle
standdrtlich unterschiedlichen Yarianten von “"Mul-
chen 2x jahrlich" und "Sukzession" enthalten) - als
Hinweis auf den Stickstoffmangel in den letzten Jah-
ren zu, wihrend sie in den Sukzessionsflichen rilck-
laufig oder vielfach bereits verschwunden sind und
stellenweise durch Stickétoffzeiger ersetzt wurden,

Uberdies kgnnte man aus elnigen Diagrammen iiber die
Gehalte an organischer Substanz eine gewisse Humus-
zehrung herauslesen, Sicher scheinen die geringeren
Phosphor- und besonders Kaliumwerte in der Mulchpar-
zelle in Hepsisau gegeniiber den Sukzessionsflichen

Zu sein. Die vorstehend mitgeteilten Angaben iiber die
geringe Atmungsaktivitdt und Stickstoffnettominerali-
sation zeigen deutlich die Benachteiligung der Mulch-
parzelle. Schon die Werte von SCHIEFER (1981a) lassen
mit Ausnahme der hdchstgelegenen Fliche in Bernau
auch in anderen Anlagen dhntiche Tendenzen erkennen.

Wenn man davon ausgeht, daB die mehr oder weniger ra-
sche Zersetzung der liegengebliebenen Mulchmasse so-
wohl des ersten wie erst recht des zweiten Schnitts
nach den Wurzeluntersuchungen in Hepsisau (vgl. Abb.
12) in eine Phase geringer oder abnehmender Wurzel-
mengen fallt, die die mineralisierten Nihrstoffe auf-
nehmen kénnten, so ist durchaus ein Auswaschungsver~
lust erkennbar; dies kérnte vor allem die zweite Hilf-
te der Vegetationsperiode mit zahlreich absterbenden
Saugwurzeln betreffen,

Hingegen ist die Mineralisierungsrate auf dem Suk-
Zessionsflichen infolge der bereits verholzt auf den
Boden' gelangenden Streu relatiy gering und paBt sich
mehr an den natlrlichen Rhythmus der Wurzelbildung
an! Die Auswaschungsverluste waren geringer. (berdies
wird ein vermutlich nicht geringer Anteil der Wihr-
stoffe in einem internen, verlustlosen Kreislauf um-
gelagert, so daf dieser Vorrat, ilber den die Mulch-
parzelle gar nicht verfigt, keinesfalls verloren-
geht. Auf diesem Wege kénnte es zu einer allmihli-
chen Anreicherung kommen, die ihren Ausdruck bereits
In einer Zunahme von Stickstoffzeigern bzw. im Ver-
schwinden der konkurrenzschwachen Stickstoffmangel -
zeiger findet.

Diese sich in der zweiten Hilfte der Versuchsdauer
von erst 10 Jahren andeutenden Vorginge betreffen zu-
ndchst die leistungsfdhigsten Fliachen, weil bei ihmen
am meisten umgesetzt wird und dem ganzen System auch
am meisten verloren gehen kann. Bei Standorten mit
schlechterem Ndhrstoffstatus verlaufen diese Prozes—
se langsamer,

Es wird sich zeigen miissen, ob die beobachteten Phi-
nomene und die daraus abgeleitete Hypothese Bestand
haben. Im dbrigen sei auf die Ausfilhrungen von
SCHIEFER (1984} zu diesem Problem verwiesen, die
sich allerdings auf nicht gediingte, zweimal gemihte
Wiesen mit Herausnahme des Ertrages in anderen Griin-
landversuchen in Baden-Wiirttemberg beziehen.
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7. ZUSAMMENFASSUNG

In den seit 1975 laufenden Bracheversuchen haben sich
zum Teil erhebliche Yerdnderungen ergeben. Einen kom-
primierten, auszugsweisen Uberblick bietet Tab. 3.
Wichtige Grundzige der Vegetations- und Stoffdynamik
seien in Stichworten angegeben:
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1. Sukzessionsparzellen:

- Bestandsentwicklung auf nihrstoff{N)reichen Stand-
orten in Richtung nitrophiler Stauden- und Saumge-
sellschaften; mifig ndhrstoffversorgte Standorte
im % frischen bis feuchten Bereich neigen zu arten-
armen Arrhenatherion-Dauerstadien; trockene, ndhr-
stoffarme Standorte tendieren entweder zu kennar-
tenarmen Halbtrockenrasen-Dauerstadien oder bilden
helio-thermophile Saumgesellschaften des Trifolion
medii; sehr feuchte bis nasse Standorte entwickeln
sich zu Hochstaudenfluren als Davergesellschaften;

- Artenabnahme zum Teil erheblith, u. U. nach variber-
gehendem Anstleg; unter einer selbst bei raschen Um-
satz * stindig vorhandenen Streudecke zeigen sich
hochwiichsige Hemikryptophyten und Rhizompflanzen
als konkurrenzkraftig und bestandsbildend, wdhrend
Stolonen- und Rosetten-Hemikryptophyten stark un-
terdrickt werden;

- Verringerung der Yegetationsperiode der Sukzessions-
bestdinde, spaterer Bliihbeginn, weniger bunte, vor-
herrschend weife BllOhfarben;

- Abbau der Streudecke deutlich verlangsamt gegen-
iber Flichen mit liegenbleibendem 2-maligen Mulch-
schnitt;

- in zunchmendem Mafe entwicklt sich ein buntes, ver-

mutlich im Laufe der Jahre wechselndes Mosalk an

unterschiedlichen Artdominanzen; Fldchen wirken un-
einheitlich; Dauerquadrate sind hdufig nicht mehr
reprisentativ flr die Fldchen, die sie eigentlich
kennzeichnen sollten;

in den Baden hidufig eine Zunahme von Makrondhrstof-

fen und organischer Substanz, soweit nicht bereits

hoher Humusspiegel vorhanden; keine Abnahme der pH-

Werte, eher eine Zunahme, Tendenzen, die auf Ver-

besserung des Rihrstoffhaushaltes hindeuten; meist

geringe Regenwurmzahlen, deutlich geringer als in

Mulchparzellen;

zahlreiche Ameisenbauten, zunehmend mit Sukzes-

sionsdauer, in miBig frischen bis trockenen Ent-

I

wicklungsreihen.
2. Parzellen "Mulchen 2x jéhrlich":
- Bestandsentwicklung zu typischeren Gesellschaften
des Mesobromion bei trockenen Standorten, zu Arrhe-
natherion-Gésel 1schaften bei frischeren und feuchten
Standorten durch Zunahme von Kenn- und Trennarten,
sofern nicht bereits von Anfang an in diesem Zu-
stand;
Artenzunahme mit vorstehender Entwicklung verbun-
den; hiufig Zunahme von Rosetten- und Stolonen-
Hemikryptophyten, meist schwache Fdrderung von nie-
drigwiichsigen Rhizom-Hemikryptophyten;
Verldngerung der Vegetationsperiode, fritheres Bllth-
optimum als bei Sukzession, farbenreichere Blihas-
pekte; einheitlichere Bestdnde als bei Sukzession;
teilweise Zunahme von Armutszeigern;
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Streuabbau bisher deutlich schneller mit nur ge-
ringen Reststreumengen im folgenden Frilhjahr;
allgemeine Veringerung der mikrobiologischen Akti-
vitdten der Bbden, geringere Stickstoffmineralisa-
tionsraten als in Sukzessionsfldchen; Ursachen z.
T. in Bodenverdichtungen; jedoch deutlich héhere
bis hdchste Regenwurmabundanzen; méglicherweise
allgemeiner Trend zur Zunahme von Reststreumengen
des Yorjahres im Friihjahr auf Grund nachlassender
biclogischer Aktivitat;

In der Regel geringere Zunahme an Makronihrstoffen
Im Boden; teilweise Tendenz zu Humusabbau, teilwei-
se aber auch, bei niedrigem Niveau, Zunahme der or-
gantschen Substanz;

es wird die Vermutung einer Aushagerung diskutiert;
maglicherweise verursacht durch Nihrstoffverluste
bei der z. T. sehr heftigen Streumineralisierung
und gleichzeitig geringeren Mengen an Feinwurzel-
masse; als N-Mangelsymtome gedeutete Aufhellungen
des Aufwuchses und Zunahme von Armutszeigern beob-
achtet.

- Allgemeine Feststellungen:

in einzelnen Anlagen starker WildverbiR bzw. Be-
fall von Vaeedinium mgputiffus mit Schildldusen, da-
durch erhebliche Beeinflussung der Artenzusammen-
setzung betroffener Bestinde;

Akkumulation von Streu in Hochlagen (kurze Vegeta-
tionsperiode), auf trockenen und sehr nassen Stand-
orten; Geschwindigkeit des Abbaus abhédngig von hé-
herem Krduteranteil und geringerem Grdseranteil an
der Streu; damit verbunden in der Regel hiéhere Nihr-
stoff- und Rohproteingehalte in Krdutergruppen;
Wurzeiphytomasse erheblich griBer als Sprofiphyto-
masse, starke Saisonalitdt mit Sommermaximum in
Zunahme der Wurzelmasse; zum Herbst vor allem in
Sukzessionsbesténden vermutlich nicht unbetricht-
Yiche Verlagerung von N, P, K in basale Sprofbe-
reiche (iiberwinternde SproBteile der Hemikrypto-
phyten), in Wurzeln nicht nachweisbar;

starke lokale Artendominanzen zwingen vor allem in
Sukzessionsfldchen zu einer Kombination von PFlan-
zenbestandsaufnahme und flichenhafter Kartierung,
um jdhrliche oder in groBeren Intervallen auftre-
tende Verschiebungen zv erfassen; ev. Hilfe durch
Fotodokumentation, Luftbild, Fesselballeon o.4.
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ANHANG zu

Karl-Friedrich Schreiber / Jochen Schiefer t

VEGETATIONS- UND STOFFDYNAMIK IN GRONLANDBRACHEN - 10 JAHRE BRACHEVERSUCHE IN BADEN - WORTTEMBERG

Anhangstabelle 1: Vegetationstabelle Oberstetten

Standorte mipig trocken
Yorgeschichte der Parzelle ————— Wiese (bis 1965 Acker) Weide
Parzelle Mulchen gelenkte ungestirte

2xfahe], Sukzession Sukzession
Daverquadrat Nr., 5 1 7
Rr, der Spalte T 2 3 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20
Jahr 75 76 77 78 80 83 75 76 77 18 80 83 74 75 76 77 78 79 80 83
Hihe des Bestandes 80 80 B0 90 tOD 120 120 80 100 120 140 140 40 110 60 120 90 100 110 110
Gesamtdeckung GefiPpflanzen, % 86 65 75 75 85 98 80 60 70 &5 90 B8 65 B0 75 B5 90 97 97 97
Gesamtdeckung + Hoose + Streu, % . B0 B8 95 95 98 85 80 85 97 98 99 65 85 90 95 99 99 99 1p0
Deckung Schicht =50 cm, % 5 + 3 3 3 30 10 + 8 8 8 20 . 35 10 25 1 40 50 40
Deckung Schicht 25-50 cm, % 45 2 15 10 10 &0 40 3 25 30 30 50 . 55 30 60 15 80 80 7O
Beckung Schicht 10-25 cm, % 65 45 50 50 50 50 656 45 55 60 60 60 . 60 40 &0 70 50 60 70
Deckung Schicht <10 cm, % 15 45 55 60 70 50 45 45 40 40 40 50 . 65 30 40 50 20 25 25
Beckung Moose, % 20 20 30 30 15 3 t5 15 35 30 40 60 115 20 30 3 3 1 1
Deckung Streu, ¥ . 35 20 50 35 15 . 35 50 70 90 B8O . . 60 75 8¢ 90 9D 100
Michtigkeit Streu, cm . 5 2 2 2 2 . 5 3 4 7 5 . . B 4 3 9 g9 5§
Artenzahl GefdBpflanzen 44 46 42 44 47 50 36 38 42 39 3 45 39 33 27 M 38 34 32 a2
Arten - Zunahme & 7 4 9 12 10 14 14 13 20 . 4 711 8 7 19
Arten - Abnahme{ 4 9 4 6 & g 8 11 13 1 .1 9 6 7 9 79
Artenzahl Moose 3 2 2 3 2 2 8 3 2 3 4
Deckung SlBgraser, % 59 27 33 32 39 65 47 28 41 48 52 53 30 45 25 39 62 46 47 49
Deckung Kriuter, % 35 32 56 59 63 63 32 29 37 65 68 T2 44 33 25 31 45 24 26 37

Deckung Leguminosen, % 26 15 13 20 53 54 28 4 14 3 3 10 19 32 42 57 18 61 75 N
Deckung Sauergriser + Binsen, ¥ e e e voe e .. . .

Kennarten des Dauco-Arrhenatheretvm und des Arrhenatherion

Arrhenatherum elatius 20 10 10 8 10 30 30 15 25 25 40 20 + 3 1 1 3 3 3 3
Galium album + + 3 1 3 + o+ o+ o+ () + + o+ 4 + .+ 1
Knautia arvensis . . . . . . . PR . P 1 3 3 3 3 3 3 3
Geranium pratense + o+ o+ o+ (+) . . . .
Campanuia patula + o+, o+ o+ 7 + . . . . . f
Trifolium dubium e . .3 . B ,
Kennarten der Arrhenatheretalia )

Lotus cormniculatus ssp, corniculatus 2 10 3 3 3 1 1w & 3 + , 1w 1 1 1 t 1 + 1
Dactylis glomerata 5 5 8 5 3 3 B 1 1 3 3 3 3 3 3 1 5 3 5 8
Taraxacum officinale 5 3 8 8 5 1 15 8 3 + + 9 1 3 1 + + , r r
Trisetum flavescens 31t 1 1 3 5 LR T 5 3 U+ . o+ o+ 4
Achillea milefolium t + 1 3 & 5 + 1 3 5 § 8 T + 1 + + + + r
Bellis perennis 5 3 5.10 B 3 P + . ., .
Chrysanthemum ircutianum I 5 3 . o+ o+ + . S
Trifolivm repens 1 3 3 3 20 30 8 + oor, v e .
Tragopogon pratensis ssp. orientalis T T S + o+ o+ (+) OF o+ 4 .
Avena pubescens LN . - . . T T
Phleum pratense P [T 1 . .
Lolium perenne P . 1 . . P
Anthriscus sylvestris 1 + + + .

Kennarten der Molinio-Arrhenatheretea

Poa pratensis 8 8 B 10 15 15 3 8 10 8 1 5§ 3 1 1 810 8 B 5
Plantago lanceolata 3 5 8 5 3 3 5 3 5 1 1 I 11 . o+ + r r
Festuca rubra ssp. rubra 5 1 1 1 1 5 3 ¥ + 3 5 15 31 3 .. .1
Cerastivm holosteoides T + 1 1 3 5 1 + I 3 3 1 i+ . ., + + +
Trifolim pratense + + . 1 5 3 31 + . . or 5 . F P
Alopecurus pratensis 5 + 1 + 1 1 N T .+ + 0+ 4+ o+ 1
Festuca pratensis T+ . o+ o+ o+ L . + P
Rumex acetosa fo+ + + r 4 . . + ., B . . r
Centaurea jacea . . .+ A . + . .
Ranunculus acris + P S R + . [

Arten der Festuco-Bremetea

Bromus erectus 1 + 1 1 1t 5 P £ ] 15 25 15 25 4p 30 30 30
Salvia pratensis 1 I 3 3 5 5 .o+ 11 31 3 25 8 8 10 15 10 10 15
Plantago media T 1 3 5 10 10 1T 1 1 5 5 3 33 1 1 1 1 1 r
Medicago Tupulina 1 + . 3 3 5§ 30 3 o+ .01 1+ + o+ o+ .,
Ranunculus bulbosus + 4+ + + + Fr + o+ . L e . .
Yicia angustifolia ssp. angustifolia e e e e e e . T T T RN
Centaurea scabiosa Lo e e e T L £ R .
Arten der Trifolio-Geranietea

Agrimonia eupatoria . ror . + 1 + o+« 1 1 3 1
Campanuta rapunculoides I+ 1 + o+ 3I 5 1 1 + 1 1 . 31 + r
Inula conyza + o+ + 1 r . # + + 1 3 5 e .. . . .
Vicia tenuifolia e P . Ve e e , 25 40 50 15 60 75 70

Coronilla varia PO P e e + . {+) .
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Jahr 75 716 77 78 80 83 75 76 77 78 B0 83 74 75 76 77 78 79 80 83

Ruderalarten

Daucus carota 1 1 t+ 1 3 13 1 +«+ 1 3 1 56 1 5 t t 5 1t + 1

Picris hieracoides 3 3 3 5 10 8 + + 1 3 8§ 15 T 1 1 o+ 4 .

Crepis taraxacifolia .15 1 1 1 + + 3 + r r . .

Cirsium arvense 1T 1+ 1 r + f - . . .

Cirsium vulgare + + . . .r + + + 3 3 3 . ' . r

Melilotus officinalis .. . e e e e * 1T 5 1 + 1 PR

Lactuca serriola . . . . . P P .. .

Medicago sativa P . e e + (+} . .

salvia verticillata (+} (+) (+) (#) {+) . . (+} (+) (&) + . .

Sonchus oleraceus e e e e o0 e s foe e . F

Tragopogon pratensis ssp. pratensis P e e e e (H) e .

Ackerunkriuter

Yeronica persica ‘ | . + 1 1 + .. .

Vicia angustifolia ssp. segetalis + + 1 1 3 3 T I | . N +

Yiola arvensis .+ o+, F R . . .

Hyosotis arvensis v e e * . + {+) + . 11 o+ r |

Lamium purpureum N f + . T . r

Aethusa cynapium ssp. agrestis f e e e e P Ve e e e e

Geranium columbinum- e e e e e e e e T R

Sinapis arvensis e e e = e e e e e

Arten der Agropyretea repentis

Convolvulus arvensis 1 3 3 3 5 3 t 5 & 20 30 15 + vV 1 3 3 1 1

Agropyron repens .1 3 5 5 + 3 8 3 10 + B 1 5 3 1 + 1

Cerastium arvense + + . o+ 11 P 1+ 1 1+ [ .

Arten des Agropyro-Rumicion

Potentilla reptans P £ R e 1 5 5 8 8 5 5 §

Rumex crispus s e e e PO e e I T

Arten der Galio-Alliarietalia (= Glechometalia)

Galeopsis tetrahit v e PR + ' +

Arten der Sedo-Scleranthetea

Trifolium campestre + + 5 8 15 10 T+ 5 1 + + 1 + {+#) 5 + § + r

Yeronica arvensis 1 1 3 5 1 3 + 1 1 1 + 1 T S S T S

Valerianella Tocusta 1T+ 3 1 + 3 Lo+ 1 o+ 3 1. + ., + . b

Thlaspi perfoliatum | I N E P O .+ A R

Arenaria leptoclados . . .. . . . . R . . P .+

valerianella carinata e . I | P . r +

Yeronica chamaedrys-Gruppe

Yicia sepim 31 1t 1 3 3 1 1 3 8 ..+ . .

Hypericum perforatum . . f P .+ 15 3 & . .o+ + 1 r 11

Yeronica chamaedrys e e e e e e N £ T

Gehdlze

Rosa canina Deckung . + 4+ + T + + 1 3 5 5 + P
Anzahl .2 3 2 1 2 2 3 5 8 3 . .

Prunus spinosa Deckung Ce e e e . .o (+) + 1 1 1 1 3
Anzahl P T . . 3 3 4 3 4 9

Prunus domestica Deckung e e e e A £ e e e . .
Anzahl e e e e P 4 v e e s e e

Fraxinus excelsior Deckung P P P T T e
Anzahl P P T e -

AuBerdem 1975: D | fragaria vesca +, Ranunculus repens +; DQ 5 Poa trivialis +; DQ 7 Linum catharticum +; 1977: DQ 5 Pimpinella
major {+); 1978: DQ T Anagallis arvensis +, Fuphorbia sp, +; DJ 7 Quercus petraea +, | Exemplar; 1983: DJ | Acer pseudoplatanus
r K, Arabis hirsuta (+), Origanum vulgare (+}, Yiola hirta 3, Galium tricornutum +, Pyrus communis {+); DJ 5 Rhinanthus alecto-
relophus r, Geranivm pyrenaicum 1; DQ 7 Galium aparine 1, Urtica dioica r.

+} Moose wurden nicht in allen Jahren bestimmt,
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Anhangstabelle 2: VYegetationstabelle- St. Johann

Standorte miBig trocken
Yorgeschichte der Parzelle Schafweide, sehr extensiv ——m8M8¥ ——
Parzelle Mulchen ungestorte
2xjahrl, Sukzession
Daverquadrat Nr, 3 4
Nr, der Spalte 1 2 3 4 8§ &6 7 8 9 10 11 12 13
Jahr 75 76 77 78 B0 83 7% 76 77 78 80 B2 84
Hohe des Bestandes, cm 70 8D BO 80 70 6D 70 80 950 100 100 BO 70
Gesamtdeckung GefiBpflanzen, % 93 90 90 B85 92 97 97 95 B8 92 85 92 40
Gesamtdeckung + Moose + Streu, % 95 97 97 99 99 {0 98 97 97 98 99 100 100
Deckung Schicht >50 cm, % 2 2 2 + 1 3 2 1 2 5 3 3 2
Deckung Schicht 25-50 cm, % 10 3 3 5 3 & 10 3 15 15 45 8 B
Deckung Schicht 10-25 cm, % 30 25 20 20 15 20 40 35 35 40 60 70 40
Deckung Schicht <10 cm, % 90 S0 90 B0 S0 90 90 85 70 70 50 50 70
Deckung Moose + Flechten, % 15 3 8 3 3 10 16 5 5 10 10 35 3D
Deckung Streu, % 50 20 50 B0 50 50 30 50 85 90 95 85 g5
Hichtigkeit Streu, cm 5 2 2 5 2 1 8 6 6 7 9 5 14
Artenzahl GefaBpflanzen 43 45 47 49 54 54 42 4B 42 42 42 43 42
Arten - Zunahme 4 8 11 12 15 7 4 &5 8 8 8
Arten - Abnahme . 2 4 5 1 4 t 4 &5 8 7 1
Artenzahl Hoose + Flechten 5 7 & 5 7 6 10
Deckung SliBgradser, % 49 46 50 52 50 56 53 41 43 58 59 74 B8
Deckung Krduter, % 73 66 69 60 68 72 59 67 60 59 47 51 39
Deckung Leguminosen, % 13 10 10 10 12 23 10 13 9 9 10 8 6
Deckung Sauergriser + Binsen, % 11 14 19 18 15 15 1113 13 1 8 9
Kenn- und Trennarten des Gentiano-Koelerietum und des Mesobromion
Cirsium acaule 10 10 15 16 15 15 8 8 8 8 8 8 =+
Koeleria pyramidata T 1 1 1 3 1 3 3 1 i 1 3 8
Primula veris + 0+ o+ 1 1 3 [ T S D
Medicago Tupulina I o+ o+ o+ 1 1T+ + + . . .,
Ranuncutus bulbosus I 1 3 3 3 5 T 1+ + + +
CarTima acaulis ssp, simplex + 0+ o+ (+}r + + o+ o+, r
Gentiana ciliata P e . P
Subassoziation von Cynosurus cristatus
Lotus corniculatus ssp. corniculatus T 1 1 1 + 3 T 1 + +« r + |
Trifolium pratense 3 3 3 3 3 8 3 3 . o+ r L,
Cynasurus cristatus + o+ o+ o+ 11 T+« &, . .
Dactylis glomerata A T T 1+ o+ 1, o+ s
Achillea miltefolium + 0+ o+ 11+ + + + 3 1 t 13
Plantago lanceolata I 3 1 1 13 303 1 1 1 1 s
Centaurea jacea + 1+ 5 5 3 3 P+ 0+ o+ 2 1
Trisetun flavescens P L T S S
Poa pratensis T Tt + 0+ + 1 1 310
Chrysanthemum ircutianum T 1T+ + o+ 4 T + + + + + 1
Trifolium repens P + o+, P
Leontodon hispidus S | P
Alchemiila monticola e e e . N Y R £
Avena pubescens T+ +« 1 t 3 + 1+ + + + 3
Cerastium holosteoides ’ Lo+ o+ o+ o+ o+ o+ L, L
Taraxacum officinale [ T | .+ . ..r +
Be1lis perennis . (4} o+ . PN .
Trennarten der Variante Genista sagittalis
Hieracium pileseTla 3 3 3 1 2 3 5 5 3 3 [
Galium pumilum + 0+ (4} (+) + 4+ .+ [ 3 3 3 5§
Luzula campestris P e S R I S |
Genista sagittalis .+ o+ 4+ o+ + .
Kennarten der Brometalia und der Festuco-Brometea
Bromus erectus 40 40 40 40 30 30 40 30 30 40 40 50 %0
Plantago media 8 8 8 8 10 t5 10 8 5 &5 5 5 3
Scabiosa colunbaria 8 8 10 8 & 3 5 8 5 5 5 8 3
Sanguisorba minor § 5 5 5 § g 3 5 8 5 & 3 8
Helianthemum nummularium ssp, obscurum 31 1 1 3 9 31 3 5 5 3 5 3
Hippocrepis comosa 5 5 5 5 8 10 5 8 B 8 10 8 5
Carex caryophyllea 5 8 8 5 5§ § 3 3 3 3 3 3 r
Prunella grandiflora 8 8 5 3 3 1 3 3 3 5 5 3 i
Pimpinella saxifraga L T S S | Tt 1 1 1 1 |
Asperula cynanchica 1 T 3 1 1 I+ 1 +« 1 1 |
Potentilla tabernaemontani + o+ o+ o+ o+ + o+ o+ 1+ v 4
Potentilla heptaphylla + o+« 1 1 1 o+ o+ 4+ o+ o+t
Trifolium montanum PR T S S S . . . . . .
Salvia pratensis v e e {+) (+)
Arten der Trifolio-Geranietea
Galium verum 3 3 3 3 3 1 3 3 5 5 5 § 8§



Jahr

Magerkeitszeiger

Thymus pulegioides

Festuca rubra ssp. comutata
Anthoxanthum odoratum

Briza media

Campanula rotundifolia
Agrostis tenuis

Festdca ovina agg.

Ayena pratensis

Hypochoeris radicata
Veronica officinalis

Wechseltrockenheitszeiger
Carex flacca

Linen catharticum
Sukzessionszeiger
Brachypodium pinnatum

Veronica chamaedrys-Gruppe

Veronica chamaedrys
Carex montana
Hypericum perforatum

Gehdlze

Fraxinus excelsisr K Deckung
Anzahl

Acer pseudoplatanus K Deckung
Anzahl

8egleiter
Taraxacum erythrospermum
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AuBerdem 1975: 0Q 3 Trifolium medium +, D} 4 Prunella vulgaris +; 1977: DQ 3 Arenaria serpylli-

folia +; 1980: D) 3 Gentiana verna +, D) 4 Veronica teucrium (+}, Fragaria vesca {+); 1982: D0 4
Medicago falcata (+); 1983: DQ 3 Sorbus aria K r, Anzahl 2; 1984: DO 4 Cerastium arvense r, Knau-

tia arvensis |, VYeronica hederifolia r, Pinus sylvestris K r, Anzahl 1.
+) Moose wurden nicht in allen Jahren bestimmt,

47
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Anhangstabelle I: Vegetationstabelle Rangendingen

Standorte wechseltrocken
Vorgeschichte der Parzelle Wiese alte Brache ——
Parzelle ’ Mulchen ungestirte ungestorte
2xjihri. Sukzession Sukzession
Daverquadrat Hr, 3 7 6
Nr. der Spalte 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Jahr 75 76 77 18 80 83 75 76 77 718 80 B2 B4 75 6 17 78 B0 82
Hohe des Bestandes, cm 80 80 70 90 80 100 85 90 80 BG 90 100 60 110 50 100 110 119 100
Gesamtdeckung der Gef&Bpflanzen, % 93 85 88 85 B85 97 75 85 80 70 92 85 95 95 75 80 80 97 80
Gesamtdeckung + Moose + Streu, % 98 90 95 95 495 99 90 95 95 97 97 97 100 100 106 100 100 99 88
Deckung Schicht >50 cm, 2 2 2 2 5 3 8B m 2 2 65 2 212 2 1 2 5 8§ 2
Deckung Schicht 25-50 cm, % 8 8 8 10 5 30 25 206 15 10 35 8 30 65 20 20 40 60 30
Deckung Schicht 10-25 ¢m, % 45 40 70 70 35 70 45 70 70 50 70 60 60 BS 70 75 70 70 70
Deckung Schicht <10 cm, 2 7% 70 70 70 75 70 60 50 50 50 35 50 35 55 40 40 40 30 30
Deckung Moose und Flechten, % 75 2 15 3 40 60 60 15 8 8 25 40 19 5§ 5 3 31 8 {0
Deckung Streu, ¥ 10 20 20 50 30 5S¢ . 70 80 80 90 80 8% 85 95 95 95 90 90
Machtigkeit Streu, cm 2 2 2 2 2 4 . 8 5 3 8 2 4 10 15 12 12 6 3
Artenzahl GefiBpflanzen 53 47 53 54 55 59 50 44 43 45 37 38 M 27 23 27 25 35 33
Arten - Zunahme 3 5 7 6 1 . 1 3 3 4 7 .04 3 111
Arten - Abnahme . 5 5 6 4 5 6 8 B 16 16 21 4 4 5 3 5§
Artenzahl Hoose + Flechten 3 3 4 8 5 4 7 8 2 3 3 7
Deckung SiiBgriser, ¥ 47 38 31 48 49 67 42 45 55 48 61 64 90 63 52 49 54 B3 64
Deckung Kriuter, % 61 70 68 73 73 81 58 55 39 39 35 49 25 15 14 22 19 25 27
Deckung Leguminosen, % 25 28 34 37 21 43 i7 15 17 17 26 23 11 62 52 62 64 71 52
Oeckung Savergrdser + 8insen, % 4 3 4 4 4 4 t o1 1 1 1 3 o+ 2 1 4 7
Kennarten des Mesobrometum und des Mesobromion
Ononis repens 3 5 3 3 31 5 3 3 3 3 8 5 5 PR .
Kedicago lupulina 1 4+ 5 8 + 5 1 . o+ o« .o, {+)
Anthy11is vulneraria 31 3 3 1 3 L S T .o . '
Ranunculus bulbosys 1 &t 1 1 3 3 + 1 1 1 r . r . .
Onobrychis viciifolia N £ + (H){+) . . .,
Primula veris N T + 3 3 3 3 3 + A £ I
Arabis hirsuta T S £ N PN .
Kennarten der Brometalia und der Festuco-Brometea
Bromus erectus 26 25 20 30 30 50 30 30 30 20 30 40 60 3 3 8 B 25 25
Salvia pratensis 20 30 30 30 25 30 10 §5 15 45 20 30 15 5 310 8 8 10
Plantago media 3 5 5 & 15 15 5 5 3 3 3 3 + . .
Centaurea scabiosa e (#) o+ . + o+ o+ + 1 1 4+ + 1 1 11T
Carex caryophyllea 3 3 3 3 3 3 1 1 1+ 1 1 3 + .+ .+
Sanguisorba minor . .o+ . .+ + 3 1 T+ o+ + o+ {+) + r
Scabiosa columbaria + 0+ o+ o+ r o+ L T S P
Pimpinella saxifraga . P + + + 4+ Tr + r L T T S S
Polygala comosa + + (¢} r r f e e e e P .
Ajuga genevensis + L, {+) o+ r + o, . . .
Koeleria pyramidata P £ B + o+ o+ o+ ok . + 1
Prunella grandiflora + o+ 1 [T B | + o+ + F + r .
Potentilla tabernaemontant + o+ o+ o+ + 1 . . . .
Vicia angustifolia ssp. angustifolia e P [
Trifolium montanum T ) I N O T S0 T €3 S
Kenn- und Trennarten des Trifolio-Agrimonietum und des Trifolion medii
Trifolium medium 5 5 3 3 5 15 + 10 §0 10 {5 15 3 70 50 60 60 70 50
Agrimonia eupatoria T 1T 1 1 3 3 i 3 5 3 3 5 1 + 1 1 3 3 =+
Kennarten der Origanetalia
Viola hirta A e e e e e i+ 1 3 5 5§
Arten des Arrhenatherion
Knautia arvensis 3 3 3 3 3 3 T 1 1+ + 1 3 3 3 1 3 3
Arrhenatherum elatius F I S 1 1 3 3 5 1 3t 1 1 3 3
Galium album + o+ o+ o+ o+ o+ . r o+ . {+) (+} r r
Campanula patula 1T + + 1 1 + . .
Trifeliun dubium R (+) . .
Arten der Arrhenatheretalia
Lotus corniculatus 3 5 3 3 31 3 i 1 3 3 3 31 3 T 1 1 1 + 1
Achillea millefolium 5 5 5 & 1 3 1T 1 + + + 4+ + 3 3 3 1 3 3
Dactylis glomerata T+ 1 v 1 i 1T+ + + 1 1 =+ 3 3 8 10 10 8
Avena pubescens 31 + 3 1 1 LI R S R E S + o+ o+ 1T 1
Trisetun flavescens 3 03 1 3 1 ' + o+ 1 1 + + + 4+ o+
Taraxacum officinale + o+ + o+ o+ r + O+, . . . . , .
Trifolium repens 35 8B 8 + 1 . . s . . .
Tragopogon pratensis ssp. orientalis . . r + o+ 4+ . . T r
Bellis perennis + + 1 1 . ..



Jahr

Arten der Molinio-Arrhenatheretea

Poa pratensis

Festuca rubra ssp. rubra
Plantago lanceolata
Trifolium pratense
Leontodon hispidus
Centadrea jacea

Yicia cracca

Prunella vulgaris
Ranunculus acris

Festuca pratensis

Hechseltrockenzelger

Carex flacca
Linun catharticum

Magerkeitszeiger (und Llckenzeiger)

Festuca ovina agg.
Chrysanthemum praecox
Briza media

Hieracium pilosella
Thymus pulegioides
Campanula rotundifolia
Rhinanthus minor
Anthoxanthum odoratum
Veronica arvensis
Trifolium campestre
Lvzula campestris
Avena pratensis

Arten der Agropyretea repentis
Convolvulus arvensis

Sukzessionsanzeiger
Brachypodium pinnatum

VYeronica chamaedrys-Gruppe

Yeronica chamaedrys
Yicia sepium
Hypericum perforatum
Senecio eruwcifolius
Carex montana

Gehdlze

Pinus sylvestris K Deckung

Anzahl
Begleiter

Daucus carota
Myosotis arvensis

75

LI L AR -]

+ - -

) —

P Y Ay

o

W

6 77
5 3
1 3
1 1
5 5
+ 1
+ [+
ot
+ .
+ +
1
+ 1
5 5
1 1
3 3
+
i1
+ 4+
.+
+ +
1 3
.+
+ o+
5 3
+ o+
. +

+
3 3
+ 1

73 80 83
5 5 3
3.+
| |
5 8 8
1t 3 1
. . r

ro
. T
1 1 1
5 9+ 1
i 8 8
3 1 5
T3 1
3 5 3
P |
T
+ . .
+ o+t
i + +
3 0+ 3
+oor o+
r

A
+ 1
5 5 5§
+ o+ o+
. r +
+ r .
3 3 1
1T + 1

75 16 77
3 3 5
1 1 1
1 1+

i+ .
303 0+
+ o+ o+
1+
3 5 5
8 1
1 +

15 10 3
5 5 3
+ o+ o+
P
+ O+ o+
+ 1 1
+ 3 8
ro.
R
301 o+
1 + +

78

s —m

—— e 4+

P e ot -

o+

80

o

+

—y

T+ +tm0O

82

84

25

75

50

+ +

76

——

10

L Lo

25

-

78 80
5 8
1 +
+ 4
3 1
o
1 3
- +
3 5
. e
1 1

25 1D

(+)
+ r
. 1
. T
. 1

r

82

[P R

AuBerdem 1975: DO 7 Genista tinctorfa +; 1977: 0Q 3 Thlaspi perfoliatium +; 0Q 7 Colchicum autumnale +; 1980: DQ 3 Orchis

morio r, Poa trivialis (+); DO 6 Galium verum (+), Torilis japonica {+), Hypericum hirsutum (+); DG 7 Allium vineale {+);

1982: 0Q 6 ATlium oteraceum v, Quercus sp. juv. r, 2 Exemplare; DQ 7 Sinapis arvensis r; 1983: D¢ 3 Rumex acetosa r, Ce-

rastium holosteoides r; 1984: DJ 7 Cirsium arvense +, Sfnapis arvensis r, Anthriscus sylvestris +,
+) Moose wurden nicht in allen Jahren bestimmt.
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Anhangstabelle 4: Vegetationstabelle Hepsisau

Standorte

mapig frisch ——

schwach wechselfrisch ——MM ———

Vorgeschichte der Parzelle

Heide

Parzelle Mulchen ungestirte gelenkte
2xjihri. Sukzession Sukzession
Dauerquadrat Nr. 3 ! 4
Nr. der Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1+ 12 13 4 15 16 17 18 1%
Jahr 7% 76 71 7B 80 82 75 76 77 78 BD 82 @4 7% 77 78 80 82 84
Hbhe des Bestandes, cm 85 100 150 130 110 100 130 100 140 110 120 130 140 110 130 110 150 130 120
Gesamtdeckung GefdBpflanzen, % 97 90 98 97 94 95 99 80 92 S0 90 97 90 BB B85 B5 93 095
Gesamtdeckung + Hoose + Streu, % 99 95 108 99 98 4% 100 95 100 100 100 100 100 97 98 100 100 100 100
Deckung Schicht >58¢ cm, % 50 20 40 40 25 20 10 5 20 20 §5 25 ‘35 3 30 15 25 20 136
Deckung Schicht 25-50 cm, % 65 50 75 70 50 40 35 40 60 50 40 40 55 20 45 40 40 50 60
Deckung Schicht 10-25 cm, % 85 75 75 70 70 70 90 60 70 70 60 70 g0 85 75 70 60 70 85
Deckung Schicht <i0 cam, % 90 60 &0 60 60 40 70 40 50 40 50 50 65 75 50 40 40 30 S50
Deckung Moose, % 2 P 2 1 10 20 8 5 2 3 B 8 10 3 3 1 1 3 3
Deckung Streu, % 20 15 20 50 g5 75 20 60 80 90 90 90 95 15 80 90 90 95 80
Michtigkeit Streu, cm 3 4 1 2 2 2 4 5 2 &5 5 5 10 ¥ 2 4 4 & 5
Artenzahl Gef#Bpflanzen 39 37 41 36 42 42 40 41 39 34 36 37 30 36 35 36 33 26 30
Arten-Zynahme 6 7 4 9 10 4 6 3 10 12 11 7. 8 9 8 9
Arten-Abnahme | 8 5 7 6 7 3 7 9 14 15 19 g 8 12 18 18
Artenzahl Moose 2 1 1 2 2 1 2 2 2
Deckung SUBgriser, % 94 84 74 85 74 66 63 53 61 62 48 55 44 86 59 55 56 75 44
Deckung Kriuter, % 3B 40 63 56 75 3 50 74 80 98 08 73 33 75 95 85 103 92
Deckung Leguminosen, % 19 2 4 5 7 2 26 1 I 6 1 2 1 5 ¥ 5 1 & 3
Deckung Sauergriser + 8insen, % + .. . PN . . . . .
Kenn- und Trennarten des Alchemillo-Cynosuretum und des Cynosurion
Lolium perenne 5 1 1 + 1 1 1+ . . L '
Cynosurus cristatus 8 1 1 1 1 1 I v, . . 3 .
Trifolium repens 15 + + 1 3 15 5 ., P . 5 .
Carum carvi 3 3 3 1 3 S 3 1 1 L, 1T 1+
Phleum pratense T 1 3 3 3 3 I 11 1 1Y 4+ 3 3 1 o+ +
Alchemilla monticola + [ [N P [
Yeronica serpyllifolia T | . . .. .
Kenn- und Trennarten des Alchemillo-Arrhenatheretum und des Arrhenatherion
Arrhenatherum elatius 1 F 3 3 3 3 1 1 3 5 8 258 20 g8 3 8 10 20 5
Galiuvm albium + 1 1 3 3 5 .+ .o 3 03 3 B8 15 20 15 15
Carum carvi 3 3 3 1 3 «+ 5 3 + 1 . . LI
Crepis biennis 1 .o (4 L + (4} +
Knautia arvensis e e . P + + 1 r .
Bromus hordeaceus ssp. hordeaceus L I ... . . . .
Ranunculus auricomus PR + 5 8 8 10 3 + 5 8 5 8 13
Phyteuma spicatum . . .. + 4+ o+ o+ . . . r r
Alchemilla monticola + . [ + e .
Geranium sylvaticum e e o {+) (#) . (+) (+) . .
Campanula patula e P . . f
Crepis mollis e . Lor 1 . . . .. .
Trennarten der Yariante von Ranunculus bulbosus
Ranunculus bulbosus A T . ro, . ..
Primula veris . + 1 1T 1 3 1 o+ 11 1t 1 3 5 6 3 1
Plantago media . o+ 1013 + o s+, T 1 1 r . .
Campanula glomerata . . RN . r + 1 (+) (+)
Phyteuma orbiculare . . {(+) (+) (+} (4}
Trennarten der Yariante von Colchicum autumnale
Colchicun autumnale + + + + r r + 3 3 3 3 5 5§ T 1 + 1 1
Ajuga reptans P T+ + 1+ . .
Ficaria verna . . . . F .+ . f
Kennarten der Arrhenatheretalia
Dactylis glomerata 5 §0 15 10 5 § § 20 25 25 20 15 5 10 45 10 8 8 13
Anthriscus sylvestris 3 5 15 10 10 8 3 3 10 10 15 8 15 1 3 3 3 8 10
Trisetum flavescens 3 5 5 5 3 5§ I 1T 0+ 1 1 + 1 NN S TR S S
Taraxacum officinale 3 3 3 3 8 15 5 3 3 1 . 3 85 t . . .
Avena pubescens 3 3 1 1 1 3 + 1 1 1 + + 1 T3 3 3 1 s
Achiltea millefolium . + + 5 5 5§ 1 1 8 10 10 10 3 1 815 5 5 §
Heracleum sphondylium 3 3 5 5 15 10 5 3 1 3 10 20 20 1 5 5 10 20 10
Lotus corniculatus ssp. corniculatus [ e P - I
Tragopogon pratensis ssp. orientalis . . (+) .t e
Chrysanthemuem ircutianum + (+) 1 .. P
Pimpinella major . + (+) + (4} (4}
Xennarten der Molinio-Arrhenatheretea
Festuca pratensis 8 B B8 5 3 5 10 10 10 5 ., + ., 20 8 3 + + 1
Festuca rubra ssp. rubra 3 5 15 15 25 & 15 15 15 {5 10 8 8 10 15 15 B8 & 10
Ranunculus acris 15 B t5 15 {0 20 5 8 5§ 3 1 1 3 8 5 5 1 +
Poa trivialis 30 025 20 25 8 8 10 1 i 3 3 1 i 8 3 3 3 3 1
Rumex acetosa 1 1 3 3 3 5 i 3 5 5 5 8 3 t 5§ 5 3 5 3
Poa pratensis i 3 3 5 5 5§ + 1 3 5 & & § + 5 B 20 25 15
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Jahr 75 76 77 78 80 82 75 76 77 78 B0 Bz 84 75 77 78 B0 82 84

Cerastium holosteoides T+ v 1 i L T B B | I RS R

Holcus lamatus fs 10 3 3 5 8 T+ . . g + + +

Plantago lanceolata LI I I S | 1 + 1 + r r 5 1T + + .

Cardamine pratensis A ST £ 2 B T A+ o+t

Trifolium pratense T+ + . 1 3 10 . + . 1 ..

Prunella vulgaris P + o+, . . .

Yicia cracca T + + + 1 + 1 r e e e e e

Alopecurus pratensis N ) R 89| e e e e e T S

Centaurea jacea .o+ 1t o+ . . . .

Magerkeitszeiger

Anthoxanthum odoratum 5 5 1 t 1 3 L T

Agrostis tenuis . 3 . . 5 8 5 + . . . . 3 5 . . 3 3 3

Arten der GaTio-Alliarietalia (= Glechometalia)

Galium aparine . P + + 1 3 10 3 3 . 1 5 838 5 3

Cirsium vulgare . . . . A + 1+ + 1 3 1 . P PN

Galeopsis tetrahit e e e e e . ., + 3 15 8 8 .+ 3 15 8

Urtica dioica e e o L) ) () (4} (+){+) 1 5 20

Yeronica hederifolia . . . .. . . . . . . .+ . .+ 3 0+

Melandrium rubrum e e e N O B Y . .

Geranium sylvaticum e e e e .. . . 113 . Y

Arten des Agropyro-Rumicion

Ranunculus repens 1 3 3 3 5 5 1 5 8 5 5 15 3 '

Agrostis stolonifera 5 3 5 8 5 3 1 + 1 + + 5 3 3 1

Lysimachia nummularia o, .+

Yeronica chamaedrys-Gruppe

Yeronica chamaedrys 3 8 5 3 3 8 5 8 15 20 10 15 i 8 20 20 20 10 3

Yicia sepium 3 1 3 3 3 3 T 1 1 5 + 1 1 3 03 5 1 5 3

Stellaria graminea + . 4+ o+, . 1+

Sukzessionszeiger

Arumt maculatum e e e e e o e e e

Gehilze

Fraxinus excelsior X + juy. Deckung S R B e + 1+ + o+ 2 o+
Anzahl [ - N . . 9 5 3 2 9 3 7 6 3

Begleiter

Yeronica arvensis + .+ L+ P P e

Yicia angustifolia ssp. angustifolia T T .

Myosotis arvensis . . . . . T T .

Auberdem 1575: DQ 3 Luzula campestris +, Glechoma hederacea +; 1982: DQ 1 Cardamine hirsuta +; 1984: DQ 4 Torilis japonica 1,
Danthonia decumbens 1.
+) Moose wurden nicht in alten Jahren bestimmt.
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Anhangstabelle 5: Yegetationstabelle Fischweiher

Standorte sehr feucht —stark wechselfeucht —
Yorgeschichte der Parzelle extensive Wiese
Parzelle Mulchen ungestirie unges torte
2xj8hrl. Sukzession Sukzession
Dauerquadrat Kr, 9 ] 1
Nr. der Spalte I 2 3 4 5 & T 8 9 10 1 {2 13 14 15 16 17 18
Jahr 75 76 77 78 80 82 7% 76 77 18 80 82 7% 76 77 70 80 B2
Hihe des Bestandes, cm 100 50 100 120 &0 6D 100 70 120 100 110 &0 110 100 110 110 140 110
Gesamtbedeckung Gefappflanzen, % 95 85 90 95 9% 97 85 60 88 90 95 g5 90 80 90 92 95 97
Gesamtbedeckung + Moose + Stree, ¥ 100 95 99 99 9§ 99 97 98 97 99 100 100 98 98 99 100 99 100
Deckung Schicht =50 cm, % + 8 15 3 5§ 15 2 8 15 5 &8 3% 3 20 8 8 5
Deckung Schicht 25-50 cm, % 2 1 30 30 15 1% 35 12 40 40 30 40 60 30 45 60 6D 60
Deckung Schicht 10-25 cm, % BD 20 75 70 75 70 60 50 75 70 70 5D 70 70 70 70 70 80
Deckung Schicht <10 cm, % 70 75 45 50 60 60 75 40 65 60 6D 50 70 50 50 60 50 30
Deckung Mogse, % 15 15 15 5 15 15 2 5 3 B 0 5 2 + 3 5 30 30
Deckung Streu, % B0 70 70 75 70 60 85 90 80 70 %0 90 50 90 60 80 75 70
Michtigkeit Streu, cm 4 3 2 2 2 2 3w 2 2 3 14 210 1 3 3 4
Artenzahl GefdRpflanzen 37 37 39 37 39 4 40 35 42 40 34 38 50 47 50 48 45 42
Arten - Zunahme B 10 9 8 11 5 7 7 9 12 4 3 4 7 &
Arten - Abnahme 8 B 9 & 7 tb 5 7 15 14 7T 3 6 12 14
Artenzahl Hoose 3 2 4 3 2 3 4 2 3 3 3
Deckung SiiBgraser, % 52 42 55 67 63 64 64 15 34 59 51 46 75 34 46 48 49 46
Deckung Kriuter, % 95 68 72 72 72 114 46 49 B2 72 82 93 64 64 77 97 119 135
Deckung l.eguminosen, % + 11+ o+ o+ Poor 2 1+ 4 2 1 2 1 + +
Deckung Savergriser + 8insen, " 7 6 7 3 48 i 8 18 13 23 30 9 6 10 it 10 13
Kenn- und Trennarten des Alchemillo-Arrhenatheretuns
Arrhenatherum elatius PR . 3o+ b+ o+ 1
Galium album + r . . . 3 3 5 15 8 5
Alchemilla xanthochlora P . 5 5 5 3 3 3
Phyteuma nigrum + roo. o+ * . 3 3 1 1 + 3
Campanuta patula .. . . P T
Crepis biennis . . . + o+ {+) .
Trifolium dubium r + . .. .
Kennarten der Arrhenatheretalia
Dactylis glomerata .. . .. . . 8 10 t5 10 &5 3
Trisetun flavescens P . L . T .+ 1 + |
Heracleum sphondylium . . P . + o+ o+ b+ 1
Avena pubescens . . [ - A + m 10 10 5 5 5§
Chrysanthemem ircutianum . . . . L S
Cynosurus cristatus 1 . + . , + . '
Kennarten des Angelico-Cirsietum oleracej
Angelica sylvestris + + 1 3 + + 1 + + r r + + + + i 3
Kennarten des Calthion
Polygonum bistorta 30 20 25 30 30 &0 8 B 10 20 40 50 15 15 15 30 60 70
Lotus uliginosus + 0+ .r 4+ L A .+ . L.
Caltha palustris + o+ (+) . . ...
Myosotis palustris + + .
Kennarten des FilipenduTion ‘
Filipendula uvlmaria 3 3 5 5 3 3 + 0+ 3 3 3 3 3 5 5 5
Hypericum maculatum ssp. maculatum . . (+) + + 3 1 3 1 5 8 10
Stachys palustris . . + 3 s e e e e
Kennarten des Molinion
Succisa pratensis 3 5 3 3 3 5 8 5 5 3 t r | IR N I N RS
Kennarten der Molinietalia
Sanguisorba officinalis 5 8 8 5 5 5§ f0 10 30 25 15 8B fo 10 10 10 B8 8
Achillea ptarmica 25 15 3 1+ 3 3 55 3 11 1T + v 1 1 1
Cirsium palustre 33 3 5 11 11 3 1 3 3 3 v 1 3 3 3
Lychnis flos-cuculi T+ + + + + + 0+ o+ o+ o+ 1 L S S S
Juncus acutiflorus 31 1 . o . LI S B . P
Juncus conglomeratus + 0+ .+ [ S S R B S
Yaleriana dicica + . . + r r + o+ L, . . e e
Colchicum autumnale + O T 1 1 1 1 r 1 LI S |
Deschampsia caespitosa . . . 3 5 5 5 8 8 1 1 3 3 3
Gatium uliginosum . [ S B A . . ..
Dactylorhiza majalis 1 + ror . . .. .
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Jdahr 75 76 77 78 B0 82 75 76 77 78 80 82 75 76 77 78 80 82

Kennarten der Molinio-Arrhenatheretea

Holcus lanatus 15 10 10 20 15 B8 I 1 5 30 8 5 1wt 5 10 8 5
Rumex acetosa 3 1 1 1+ 1 8 3 1 5 + + T 11 3 o+ +
Ranunculus acris 1 3 3 3 3 10 1 + 1 o+ 1T 1 o+
yicia cracca + 1+ + + + + {+) . . . | T T S
Poa trivialis P T S e + . 11 . F
Plantago lanceolata + + + + + T + o+ o+ 0t + + 1 + .
Festuca pratensis 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1 | I . .
Lathyrus pratensis . . . . r + + i 1 + + + o+ 0+ O+ r
Alopecurus pratensis o+ o+ + . . . (+) . .
Cerastium holosteoides + .o+t + + + + .
Cardamine pratensis P £ I T B + f + + + + o+ o+ o+
Centaurea jacea .. F . + . I + .
Prunella yulgaris ot 3 1 v P e e
Trifoliun pratense N 5 T e e e e P
Xennarten des Caricetun gracilis
Carex gracilis + o+
¥ennarten des Magnocaricion
Galium palustre L e e e . e [ + o+ o+ 1
Phalaris arundinacea e e s e e . (#)y + 1 5 B T
1ris pseudacorus . 4+ + + r.r .o+ .+ r.r PR
Kennarten der Phragmitetalia und der Phragmitetea
Epilobium cbscurum e e e e e . A
Arten des Agropyro-Rumicion
Lysimachia nwnmularia O e I I | 1 1 3 5 8 5 3 3 5 3 1t 1
Ranunculus repens {1 3 65 5 5 3 + 0+ o+ o+ . f 1 1+
Arten der Galio-Alliarietalia (= Glechometalia)
Galeopsis tetrahit e e e e e . .« . b . T
Magerkeitszeiger
Festuca rubra ssp. commutata 2?5 20 30 25 15 20 25 5 15 15 15 1& 25 10 10 {5 20 20
Anthoxanthum odoratum 5 3 5 5 5 5 | F T S E o+ 1t 1 |
Luzula campestris 5 3 3 &5 31 5 g 5 10 3 3 1 5 3 3 1 + 1
Agrostis tenuis .t 1t 3 5 8 L . - 1 1 + 1 3 5
Agrostis canina £ &5 5 10 25 20 200 1 3 5 15 10 [ B
Carex panicea [ S T + + 3 5 10 B + 0+ 1 11
Carex pallescens 1 1 i 1+ o+ 1 1 3 3 3 1 3 3 3 3 1 i
Carex brizoides e e e s + + 1 5 20 t 1 3 5 B8 10
Briza media R A + .+ . . P
Holcus mollis R P . 33
Veronica chamaedrys-Gruppe
Yeronica chamaedrys + o+ o+ + + 3 + o+ 3 1 r 1 3 8 8 3 5
Stellaria graminea o+ 13 1 i P + + 5 o+ 1
Gehdlze
Quercus petraea Deckung e e e v e e e T A
Anzahl . .. . . P N . . . .. . .1 1
Begleiter
Anemone nemorosa 15 . 5 3 8 8 5 15 &8 5 5 B 5 § &% &5 65 5
Ajuga reptans 1 3 3 3 5 3 + o+ 1t 1 + 0+ 0+ 3 4
Knautia sylvatica Coe s . + + + + 5 5
Equisetum arvense 1 1+ 1 4+ + 1

AuBerdem 1975: DQ 9 Ficaria verna +; 1976: DQ 1 Pimpinella major +; 1977: DQ 1 Epilobium parviflorum 1, Agrostis stolo-
nifera 1; DO 6 Taraxacum officinale +; 1980: D) § Equisetum palustre r; DY 6 Carex acutiformis rj D 9 Lythrum salicaria +;
+) Moose wurden nicht in allen Jahren bestimmt.
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Faunistisch - Skologische Untersuchungen auf unterschiedlich
gepflégten Parzellen einer Brachfldche im Taubergebiet

Klaus Handke und Karl - Friedrich Schreiber
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ABSTRACT

In 1983 and 1984 various taxa of animals were investi-
gated in different managed parcels {succession, pre-
scribed burning, mulching twice a year) of fallow

land in the Tauber area in Baden-Wirttemberg (South-
west Germany). During the investigation about 560
species were found, amoung them a very high number

of endangered species, especially many butterflies,
beatles, ants and spiders. The most rare and thermo-
philious species were caught in the managed area.

1. EINLEITUNG

Seit 1974 werden in Baden-Wirttemberg in einem
"Brache-Versuchsprogramm” der baden-wilrttembergischen
tandesregierung zur Pflege und Offenhaltung von
Brachflachen die Verdnderungen der Pflanzenbestdnde
und Boden auf unterschiedlich behandelten Fldchen
untersucht {SCHIEFER 1981 a u. b, SCHREIBER 1977,
1980 u. 1985). Zoologische Ergebnisse liegen bisher
nur fber Regenwiirmer vor (SCHREIBER 1980, SCHREIBER
& SCHIEFER 1985),

Dieses Versuchsprogramm gibt uns die Mgglichkeit,
auf bereits boden~ und vegetationskundlich gut
untersuchten, relativ ungestorten und landschaft-
lich sehr unterschiedlichen Flachen weiterfidhrende
zoologische Untersuchungen unter folgender Frage-
stetlung durchzufiihren:

- HWie setzt sich die Fauna verschiedener Brachen
unter Beriicksichtigung ausgewdhlter Tiergruppen
Zusammen?

— Melchen EinfluB kiénnen die PflegemaBnahmen
"Kontrolliertes Brennen 1x jahrlich", "Mulchen
2x jihrlich" und “Extensive Beweidung" auf die
epigdische Fauna haben?

- Helche Bedeutung haben Brachfldchen fir verschie-
dene Tiergruppen?

Der Schwerpunkt unserer Arbeit lag dabei auf einer
méglichst umfassenden Bestandsaufnahme verschiedener
Brachflichen. Faunistische Untersuchungen auf Brachen
liegen bisher nur in geringem Umfang aus der Bundes-
republik vor. So hat STRUVE-KUSENBERG (1980 u. 1981)
die epigdische Fauna verschieden alter Brachfldchen
besonders unter dem Gesichtspunkt der Sukzession
untersucht. Auch die Untersuchungen von WAGEL (1975}
und TOPP (1982) beschiaftigen sich u.a. mit Laufkdfer-
gemeinschaften auf Brachfldchen, AuBerdem wird das
Vorkommen verschiedener epigdischer Tiergruppen auf
Brachflichen im Spessart (BRABETZ 1977 u. BAUCHHENSS
1980) und am Federsee {OST 1979 u. HDFFMANN 1980)
behandelt. Die Bedeutung der Brachfldchen fiir Tag-
falter zeigen die Arbeiten von REICHHOLF {1973} und
ULRICH {1982}. Hinweise zum Wert der Brachen fir
Wirbeltiere finden sich bei ITTIG & NIEVERGELT (1977},
DIERSCHKE (1975), HANDKE (1982} und BRANDL &
WOLBERGER (1982).

von den bisher 10 zoologisch untersuchten Brachen
{HANDKE in Vorber.} miichten wir an dieser Stelle
die Ergebnisse der Probeflédche Oberstetten im
Taubergebiet vorstellen, deren Fauna besonders
umfassend untersucht worden ist.
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2. BESCHREIBUNG DER VERSUCHSFLACHE

Lage und GroBe:

Heniger als 1 ha groB und sitdwestlich exponiert
{20-35 %); die Probefliche liegt im Yorbachtal, an
dessen Siidwesthingen ein kleinflachiger Wechsel von
Intensiv genutztem Grinland, Lesesteinwillen, Streu-
obstbestidnden, stellenweise stark verbuschten Brachen
und mit standortfremden Nadelholzarten aufgeforsteten
Parzellen zu beobachten ist (siehe Abb. 1). Die Tal-
sohle wird iberwiegend als Grinland genutzt (mach
SCHIEFER 1981a}.

OBERSTETTEN

/s 4 sam

—— Grenzen der Versuchsflache
—=== Puorzellengrenzen
==== Feldweg
00p0  steirriegel
rrray Boschung
¥ ¥¥¥ Schiehengebisch
t 4% Verbuschung mit Rose, Brombeere,
Weildorn, Feldaborn
[ ] Standorie der Burberfallen
E=3 nicht untersichle Parzellen

Abb. 1: Karte der Probefliche Oberstetten (veridndert
nach SCHIEFER 1981a)

Boden:

Die Ungestérte Sukzession besteht aus einem kalk-
haltigen Terra-fusca-Rigoscl aus lehmig-tonigem
Muschelkalk-Gestein, der tiefgriindig und tief durch-
wurzelbar ist. Bei den iibrigen untersuchten Par-
zellen handelt es sich um eine kalkhaltige Terra
fusca aus lehmig toniger Kalkstein-FlieBerde, eben-
falls tiefgriindig und tief durchwurzelbar (nach
SCHIEFER 1981a).

Yorgeschichte:

Die Ungesttrte Sukzession 1 war bis 1925 Heinberg
und danach bis 1968 Grinland. Die Ungestdrte Suk-
zession 2 wurde bis 1959 als Acker genutzt und da-
nach extensiv beweidet. Die iibrigen zwei Parzellen
waren bis 1965 Acker und danach bis Versuchsbeginn
Grinland (nach SCHIEFER 1981a}.

Yegetation und Deckung:

Die meisten Pflanzen blilhten 1983 zwischen Ende Mai
und Mitte August. Bis Anfang Mai war auf der Brand-
Parzelle der Mineralboden sichtbar. Auffgllig ist

das starke Yordringen der Schlehenbiische auf der bis
1959 gehBlzfreien Sukzessions-Parzelle 2 (KALMUND
1985). (Weitere Angaben zu Vegetation und Standort in
SCHREIBER & SCHIEFER 1985, (Tab. 1) in diesem Band).

Pflegetermine:

Kontrolliertes Brennen 1x jdhrlich: 22.11.1983 und
14.3.19B4; Mulchen 2x jahrlich: 7.6. und 8.8.1983
und 23.8.1984.

3. METHODIK, MATERIAL UND AUSWERTUNG
3.1. METHODIK

Der Schwerpunkt unserer Arbeit lag auf den Flichen
"Ungestérte Sukzession" (2 Flichen), "Kontrolliertes
Brennen 1x jdhrlich" und “Mulchen 2x jihrlich",

Die Arbeit war auf zwei Jahre angelegt. Jede Par-
zelle wurde auf 16 Exkursionen kontrolliert (siehe
Tab. 1).

Yon jeder Exkursion fertigten wir ein Protokoll

mit Angaben zu den Barberfallen (Anzahl, Stérungen
etc.}), zum Wetter, zu St&rungen auf den Flichen, zu
den durchgefihrten Untersuchungen und festgestellten
Tierarten an. Die Geldndearbeiten muBten unter zwei
Einschrankungen durchgeflihrt werden: Zum einen war es
wichtig, die Fldchen nicht machhaltig, z.B. durch Zer-
stérung der Vegetation oder gréBere Verdnderungen im
Boden zu stéren, da .der "Brachechararkter" dieser
Flichen fiir weitere Untersuchungen erhalten bleiben
soll, zum anderen muBte sich der Zeitaufwand fOr



die Untersuchungen pro Fliche in einem verniinftigen
Rahmen bewegen. Wir verwendeten daher eine Kombination
verschiedener Untersuchungsmethoden, die in Tab. 2
aufgelistet sind.

Tab. 1: Aufstellung der Exkursionen und Barberfallen-
finge auf der Probeflache Oberstetten 1983

und 1984
us 1 us 2 KB J MU 2xj

8. 3.1983

5 5 5 5
18. 4.

5 5 5 5
9. 5.

5 5 5 8
28. 5.

5 5 5 Ausfall
18. b.

5 5 5 5
2. 7.

5 5 5 5
2n. 7.

5 5 5 5
14, 8.

5 5 5 5
3. 9.

5 4 5 5
6.10.

3 4 5 5
9.11.
Summe der

Fallentage 1162 1163 1230 1091

Winter: 4 F. in US 1 vom 9.11.83 bis 24.3.84
Exkursionen 1984: 24.3., 14.6., 19.7., 20.8., 1.5,

Weltere Untersuchungen: Steinwall {1983: 99 Ft.),
Feld (1984: 92 Ft.), Talwiese (1984: 228 Ft.),
Baschung (1984; 44 Ft.), ext. Wiese/Welde (1983: 472 Ft.}

Ft = Fallentag (Anzahl der Tage, an denen eine Falle
fangig stand)

Nomenklatorisch richteten wir uns weitgehend bei den
Heuschrecken nach HARZ (1957}, bei den Kéfern nach
FREUDE et al. (1964-1976), bei den Tagfaltern nach
HIGGINS et al. (1978), bei den Diplopoden nach
HOFFMANN (1979), bei den Chilopoden nach CROME
(1976} in STRESEMANN und bei den Asseln nach GRUNER
{1976) in STRESEMANN. Auf Abweichungen wird in den
Kapiteln zu den einzelnen Tiergruppen hingewiesen.

Soweit uns dies nach Durchsicht der Literatur mbglich
war, haben wir die Tierarten mit Ausnahme der Wirbel-
tiere Bkologisch und tiergeographisch grob charakte-
risiert. Nach INGRISCH (1983) differenzierten wir in
xerophil (Yorkommen an trockenen bzw. an warmen
Standorten), mesophil (Yorkommen an frischen Stand-
orten) und hygrophil (Yorkommen an feuchten Stand-
orten). Die tiergeographische Einstufung erfolgt nach
BAEHR (1980), der die Arten nach ihrem Verbreitungs-
schwerpunkt in Europa in nérdliche, sudliche, ast-
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liche, mitteleuropdische und europdische Arten ein-
teilt. Arten mit Verbreitungsschwerpunki in den
Mittelgebirgen werden als montan klassifiziert.

3.1.1. Barherfallen

Diese Methode wurde bereits von BARBER (1931},
TRETZEL (1955), BOMBOSCH {(1962), HEYDEMANN (1956)
u.a. hinlinglich beschrieben. Wir setzten bei
unserer Untersuchung weiBe glattwandige Plastik-
becher (Héhe 8,2 tm, Durchmesser oben 7 cm, unten
4,1 cm) ein, die in Reihen von je fiinf Fallen einge-
graben wurden. Die Becher waren zu ginem Drittel mit
3% _ Formalin gefiillt, dem ein Spritzer Spitlmittel
zur Yerringerung der Oberfldchenspannung zugesetzt
war. Aus Zeitgrilnden und um unnitige Tieropfer zu
vermeiden, verwendeten wir jeweils nur fiinf Fallen
pro Parzelle. Diese Zahl reicht nach BARHDT (1976)
aus, um innerhalb eines Jahres in einem einheit-
lichen Lebensraum das charakteristische Laufkdfer-
artenspektrum zu erhalten. Fir Kurzfliigler reicht
diese Fallenzahl allerdings nicht aus!

Tab. 2: Ubersicht Uber die untersuchten Tiergruppen
und die eingesetzten Erfassungsmethoden

best. Zeltelnheit
Kbderfallen

Erfassung aller
Tiere in einer
Netzfinge
Quadratmethode
Frelfdnge

Tiergruppe

@ | carberfallen

Siugetiere (Memmalial
yogel {Aves)

Reptilien/Amphiblen
(Reptitia/Amphibia)

Tagfalter |Rhophalocera etc.) ®

o
o
®©0® © @ © | seobachtungen

Heuschrecken |Saftatenia)
Zikaden [Homoptena)

Wanzen [Heteropieral

Laufkifer {Carabidae)
furzfligler [Staphylinidae)
Sonst. Kafer [Cofeoptenal

Awelsen (Formicidae}
Tausendfiiber (Myriapodal
Asseln [Isopodal
Weberknechte {Opilionida)
Spinnen [Araneida}
ITandschnecken {Gas txopodal

Alle Fallen innerhalb der Versuchsparzellen waren
zum Schutz gegen Regen und das Eindringen von Laub
und Streu mit einem Dach aus Styropor in fiinf ¢m Hohe
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bedeckt (15 x 15 cm)., Auf eine Bedachung der auier-
halb der Probefliche eingegrabenen Fallen muRten wir
verzichten, da diese Fallen wegen der weit sichtbaren
Dicher immer wieder zerstdrt wurden.

Un einen Uberblick liber faunistische Unterschiede van
Brachflichen gegeniiber ihrer genutzten Umgebung Zu
erhalten, wurden stichprobenhaft auch ein bis finf
Fallen in benachbarten Lebensriumen der Yersuchsfliche
eingegraben. Wihrend hier die Ausfille, insbesondere
durch HerausreiBen der Fallen , sehr grol waren, blie-
ben sie innerhalb der Probefliche gering (Flichse,
Maulwiirfe, Miuse, Beschddigung durch das Mulchgeridt,
Austrocknen im Sommer, zusammengefallene Vegetation).
Um qualitative Aussagen dber die Aktivitat verschie-
dener Tiergruppen im Winter zu erhalten, wurden zu-
sdtzlich auf einigen Parzellen im Winter 1983/84 je
finf Barberfallen exponiert.

3.1.2, ERFASSUNG DER TAGFALTER UND WIDDERCHEN

Auf jeder Exkursion wurde der Tagfalter- und Widder-
chenbestand der gesamten Versuchsfliche innerhalb von
zwei Stundenr erfaBt. Dazu wurden die schwierig zu
bestimmenden Arten mit dem Kischer gefangen und die
Bestandsgrofen der hiufigeren Arten, die in einigen
Fldchen in Uber 500 Ex. auftraten, geschitzt. Die
Versuchsfliche hebt sich deutlich von ihrer mehr
oder weniger intensiv genutzten Umgebung ab.

Da sich auf dieser Fliche auch wesentlich mehr
Schmetterlinge konzentrieren, machte es in der

Regel keine Schwierigkeiten, die Falter entweder

der Probefldche oder der genutzten Umgebung zuzuord-
nen. Da ein Hin- und Herfliegen der Tiere Kaum zu
beobachten war, konnten Doppelzdhlungen weitgehend'
ausgeschlossen werden. Wegen des heiflen Sommers 1983
war eine Erfassung der Falter auf mind. 6 Exkursionen
je Fldache bei sonnigem Wetter méglich.

3.1.3. NETZFANGE

Mit einem Streifnetz von 32 cm Durchmesser fingen wir
pflanzenbewohnende nsekten, Schmetterlinge, Heu-
schrecken, Spinnen und Weberknechte. Yon Mitte Juli
bis September 1983 und auf allen Exkursionen des fol-
genden Jahres wurde auf allen Parzellen, in denen
auch Barberfallen exponiert waren, die Vegetation mit
mindestens 50 Kdscherschldgen, die von unten nach
oben gefithrt wurden, "abgekdschert™. Dabei wurden

die Parzellen der Ldnge nach abgeschritten. Die Tiere
wurden entweder gleich bestimmt oder getdtet und in
Alkohol aufbewahrt. Eine quantitative Auswertung des
Untersuchungsmaterials war nicht beabsichtigt, da die
Fangergebnisse sehr stark von der Witterung und der
Hohe und Dichte der Vegetation abhdngen.

3.1.4. HEUSCHRECKENFANGE MIT DER
QUADRATMETHODE

Um einen groben Uberblick itber die Heuschreckenbe-
stande der Brachfldchen zu erhalten, benutzten wir
die Quadratmethode (siehe u.a. GREIN & IHSSEN 1980).
Dazu wurde je nach GréBe der Parzellen im August 1983
Zwel- bis dreimal ein mit Stoff bespanntes, 70 cm
hohes und 2x2 m grofes Quadrat von zwei Personen auf-
gestellt und die darin gefangenen Tiere gezdhlt und
bestimmt. Mit dieser Untersuchung wurde nur eine
kleine Stichprobe genommen, um die Yegetation der
kleinen Parzellen nicht zu sehr zu belasten. Bej
Untersuchungen ven REISE (1970) in Bayern wurde die
Artenzahl einer Probefliche bei Pfeifengraswiesen
erst mit 7, bei Mesobrometen schon mit 3 Fangquadraten
erreicht.

3.1.5. FREIFANGE

Mit einem Kdscher (Durchmesser 32 ecm), einer Pinzette
und einem Exhaustor Fingen wir auf fast jeder Exkur-
sion zusdtzlich Insekten, Tausendflfler, Schnecken,
Weberknechte, Spinnen etc. beim Absuchen von Bliten
und Pflanzen und beim Umdrehen von Steinen und ab-
gestorbenem Holz.

3.1.6. KUDERFALLEN

Im Sommer 1984 wurden zeitweise mit Kdse bestiickte
Koderfallen exponiert, um an Aas lebende Kifer zu
fangen. Diese Fallen wurden allerdings hdufig zer-
stort.

3.1.7. SICHTBEQBACHTUNGEN

Fast alle Wirbeltierarten, aber auch Heuschrecken
und Tagfalter registrierten wir durch Beobachtungen
bzw. durch Verhéren (Meuschrecken und Vigel). Einige
Arten, wie z.B. Feldschwirl, wurden ausschlieBlich
akustisch nachgewiesen,

3.2, MATERIAL

Den grofiten Aussagewert hatten die Ergebnisse der
Barberfallenuntersuchung: 7 Mduse, 18 Spitzmiuse,

413 Heuschrecken, 972 Laufkdfer, 1035 Kurzfligler,
1470 sonstige Kifer, 11944 Ameisen, iiber 1000 Doppel-
flBer, 43 HundertfiBer, 966 Asseln, 6749 Spinnen,

535 Weberknechte und 26 Landschrecken. Bei den Einzel-
féngen und den regelmdBigen Kdscherfidngen wurden ca.
1000 Wanzen und Zikaden und ca. 600 Kifer gefangen

und ausgewertet.



3.3, AUSHERTUNG

Das Material der Barberfallen- und Freifédnge wurde
nach jeder Exkursion aussortiert, gezdhlt, prédpa-
riert, etikettiert und bestimmt bzw. zum Bestimmen
verschickt. Yon Arten mit hohen Individuenzahlen
sind nur einige Tiere als Belegmaterial prdpariert
worden. Das dbrige Material wurde in 70%-Alkohol
aufbewahrt. Bei der Auswertung der Barberfallenfinge
verzichteten wir darauf, die Larven, Dipteren und
Hymenopteren, Wanzen, Zikaden -sowie Springschwinze
auszuzdhlen, da dies einen zu hohen Zeitaufwand er-
fordert hitte. Ansonsten ist der griBte Teil des
Untersuchungsmaterials qualitativ auch bereits aus-
gewertet. MNur die Weberknechte, einige Kéferfamilien

und einige Wanzen und Zikaden sind noch nicht bestimmt.

Die Belegsasmlung befindet sich bei den Verfassern
bzw. wenige Tiere auch bei den Spezialisten, die
die Tiere bestimmt haben.

Grundlage fur die Einstufung der gefdhrdeten Tier-
arten ist die neueste Ausgabe der "Roten Liste ge-
fahrdeter Tiere und Pflanzen in der Bundesrepublik
Deutschland" (BLAB et al. 1984).

Zur Beschreibung der Tierbestiinde wurde die Dominan-
ten- und Artenidentitdt sowie die Diversitdt berech-
net.

Mit der Renkonen-Zahl wird die quantitative Ahnlich-
keit von zwei Proben (=Konkordanz oder Dominanten-
identitit) ermittelt. Sie wird durch die Summe der
jeweils kleineren Dominanzwerte der in beiden Proben
gemeinsamen Arten gebildet (RENKOMEN 1938). Bel einem
Wert von 100% stimmen beide Proben véllig liberein.
Bei 0% treten iberhaupt keine gemeinsamen Arten auf.
Mit der Renkonen-Zahl Komnten wir die Laufkdfer-,
KurzfllUgler- und Spinnenbestédnde vergleichen.

Die Jaccard-Zahl bestimmt das Yerhdltnis zwischen den
in zwei untersuchten Proben gemeinsam vorkommenden
Arten und der Summe der in beiden Proben vorhandenen
Arten (SPRENSEM 1948):

AB x 2
HA + NB

Jd = x 100

Stimmen beide Proben iiberein, ist J = 100%. Mit der
Jaccard-Zahl berechneten wir die Artenidentitdt von
Schmetterlingen, Heuschrecken, Laufkdfern, Kurz-
fliiglern und Spinnen.

Die Diversitdtsberechnung erfolgte mit dem "Dominanz-
index" (SIMPSON 1949 bzw. ODUM 1980, S. 227}:
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o nil 2

- 23
ni = Individuenzah!l der i-ten Art; N = Individuen-
zahl der Probe.
Mit zunehmender Artenzahl und ansteigender Gleich-
verteilung nimnt der Diversitdtsindex, der umgekehrt
proportional zum Shannon-Index (SHANNON & WEAYER 1949)
verlduft, ab. Nach BAEHR (1984) fihren hohe Arten-
zahlen mit anndhernder Gleichverteilung zu hohen
Diversititswerten und lassen so auf "Kischenreich-
tum" schlieBen.

4, ERGEBNISSE

[
4,1, OBERSICHT

4,1.1. ARTENINVENTAR

Das bisher festgestellte Arteninventar umfalt 11
Sdugetier-, 17-19 Brutvogel-, 30 Gastvogel-,

2 Kriechtier-, 39 Tagfalter und Widderchen-, 13 {12)
Heuschrecken-, 37 {32} Wanzen-, 20 (13) Zikaden,

37 (24) Laufkdfer-, 46 (32} Kurzfliigler-, 26 {13}
Riusselkdfer-, 25 (13) Blattkdfer-, 62 (38) sonstige
Kifer-, 15 (11) Ameisen-, 12 {9) DoppelflBer-,

6 (4) HundertfiiBer-, 10 (6) Assel-, 46 (30) Schnecken-
und 117 (75) Spinnenarten. Damit wurden auf der
Versuchsfliche mindestens 560 Tierarten nachgewiesen!
Die Zahlen in Klammern bezeichnen die Artenzahlen
fiir die Sukzessions-Parzellen,

4,1.2, BARBERFALLENFANGE

In Tab. 3 sind die Fangzahlen fiir 10 Tiergruppen auf
den vier Parzellen dargestellt. Darunter stellen die
Ameisen vor den Spinnen die hdufigste Tiergruppe.

Sehr niedrig fielen die Fangzahlen bei Schnecken und
Chilopoden aus. Zwischen den unterschiedlich behandel-
ten Parzellen zeigen sich bereits qualitativ bei
einigen Tiergruppen sehr deutliche Unterschiede.
Kurzfligler, Laufkifer und Spinnen wurden am hdufig-
sten auf den gepflegten Parzellen gefangen, wihrend
Asseln am stirksten in der dichten Streuauflage der
Sukzessions-Parzellen vertreten sind. Bei den Heu-
schrecken {incl. Grillen) fingen wir die meisten Tiere
im gemulchten Bestand. Kein deutlicher Trend war bei
Ameisen, Chilopoden, Diplopoden und Weberknechten
erkennbar.
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Tab. 3: Ubersicht Ober die Barberfallenfinge ausge- Exflog P
wiihlter Tiergruppen (Carabidae, Staphylinidae, . =TT
Satltatonia, Formicidae, Chilopoda, Myriopoda, f \
IAopoda. Manu’.da, Opi_u.onida und Gaatkopodai 8 i A UMGESTERTE SUKZESSICH |
auf vier Parzellen der Probefliche Oberstetten I 4 OBERSTETTEN 1983
1983; Fangzeitraum von Mitte Mirz bis Mitte f
November. Die Werte geben die gefangenen 7 / \ — Leungte  (N= B8
Exemplare je Falle und Tag multipliziert mit H ik N T Kuntfiger [N =250
dem Faktor 100 an; je Standort waren 5 Fallen  °© / \ T e eoism
exponiert. { AN e Weberknechle [N 136]
B I \\ —X— Deppeltoler 14 = 198]
i \
. ! \
Flergruppe ,l‘I . L4 \\
KA R T DY EMe | \
Parzalle ' rv' * N
1] 100k 2
e 6§22 4|315| 2|20 |40 [100( 12
1
u. 1arie
s | 12|15 3|229| 2|27 |27 e | 7 —
b [ 39| 3a| 7]266| 1]2a | 1]ieo| 9| 1
Metchen Abb. 2: Phdnologische Entwicklung der Fangzahlen von
2x jerl 26 )26 | 18 (215 1|26 [ 4 119449 | 1 Laufkdfern (Carabidae), Kurzfliglern {Staphy-
Linidae}, Asseln (Isopoda), Spinnen {Aranei-
da}, Weberknechten (Opifionida} und Doppel-
flifern {Biplopoda) auf der Sukzessions-Par-
zelle 1 der Probefliche Oberstetten 1983;
N Durchschnittswerte je Fangzeitraum und 5 Fal-
4.1.3. PHANOLOGIE len von Mitte Mdrz bis Mitte November

Ameisen, Spinnen, Weberknechte, Doppelfitfer und Kurz-

fliigler waren fast wihrend der ganzen Fangperiade von Ex/Tag

Mitte Mdrz bis Mitte November auf der Fldche aktiv. A

. L. | R . . . 3 / \ KONTA. BREMNEN JAHRLICH
Ein zweigipfliges Aktivitdtsmuster ist bei Ameisen // \ OBERSTETTEN 1983
(April/Mai und Juni/August), bei Doppelfiibern (Mirz % / \ e 1180

_— er =
bis Juni und September/Oktober) sowie bei Kurzflig- . / \ . 2;&?“ :::;g
lern (Mai und Oktober/November) erkennbar. Das Auf- o= 4 L e Weberknechte [H = 115)
1 —x— Doppetiier  [R=727)

treten der Weberknechte konzentrierte sich auf den fo ! \
Herbst, wdhrend die meisten Asseln im Juni gefangen ol \

wurden. Die Laufkdfer traten in den Sukzessions-Par-
zellen etwas hdufiger im Mai/Juni und auf den gepfleg-
ten Parzellen in zwei Maxima im Mai/Juni (Hauptaktivi- B
tdt) und im August/September auf. Grillen wurden
hauptsdchlich im April/Mal (Imagines) sowie im August/ 1
September {(Jungtiere) gefangen. Die meisten Feldheu- A
schrecken fingen wir von Juli bis September. Am
Beispiel der Ungestdrten Sukzession 1 und der Brand-

Abb. 3: Phdnologische Entwicklung der Fangzahlen von

Parzelle sind in den Abb. 2 und 3 die Fangkurven fir Laufkafern [Catabidae), Kurzfliglern (Staphy-

einige Tiergruppen aufgetragen. £inidae), Spinnen [Araneida}, Weberknechten
(Opifionida) und Doppelfifern (Diplopoda) auf

der Parzelle "Kontrolliertes Brennen ¥x jihr-

lich" der Probefldche Oberstetten 1983; Durch-

Aufgrund von Ergebnissen aus stichprobenhaft durchge- . : _
fiihrten Winterfangen konnen der Pillenkifer Simplo- sehaltiswerle je Fangzeitraum und § Fallen von
carnia semisiniata und die Kurzfligler Ofophaum

assimite, Lathnimaeum unicofor, Tachyporus hygpnonum

und Xanthofinus-Arten als fast ausschlieBlich winter- 4,2, ERGEBNISSE 7l YERSCHIEDENEN
aktive Arten im Bereich dieser Probefiiche angesehen TIERGUPPEN
werden.

4.2.1. WIRBELTIERE

Alle im Bereich der Probefldche Oberstetten nachge-
wiesenen Wirbeltierarten sind weit verbreitet. Die
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Die geringe Probeflidchengrifie liel keine Siedlungs-
dichteuntersuchung der Brutvdgel zu. Mit 16 bis 18
Brutvogelarten, drei weiteren Arten als Randbriitern
und 25 bis 29 singenden Minnchen ist der Vogelbe-
stand dieser Brache sehr arten- und individuenreich
{ca. 200P./10 ha). Die meisten Vdgel briiten im
dichten Schlehenbestand der Ungestdrien Sukzession 2.
Als charakteristischer Brutvogel von Brachen gilt
der Neuntéter, eine in vielen Gebieten selten ge-
wordene Vogelart, die in der Roten Liste bundesweit
gefahrdeter Vogelarten (BLAB et al. 1984) als stark
geféhrdet aufgefilhrt ist. Nach JACOBER & STRAUBER

Haselmaus, die im August 1983 ein Nest in einem
Schlehenbusch angelegt hatte, bevorzugt nach STORCH
(1978 in NIETHAMMER & KRAPP) auch Hecken und Ge-
bilsch auf Brachland. Da die Art ausgesprochen orts-
treu ist und ihre Reviergrdbe in der Regel unter
2000 m? liegt (STORCH 1978 in NIETHAMMER & KRAPP},
z4hlt sie auf der Probefléche mit Sicherheit zu

den charakteristischen Arten der fortgeschrittenen
Sukzessionsstadien.

Tab. 4: Systematische Aufstellung iiber alle nachge-
wiesenen Wirbeltierarten auf der Probefldche

Oberstetten 1983/84

Siugetiere (Mamnalia)

. Maulwurf [Talpa europaea)

. Waldspitzmaus (Sonex araness)

. Iwergspitzmaus {Soxex mimwdua)

. Wildkaninchen {Quyctolagus cunieutus)
. Feldhase (Lepus ewropaeus)

Haselmaus {Muscandinus ovellananius)
. Hald-/Gelbhalsmaus {Apodemus spec.}
8. Feldmaus {Microfus axvalia)

9. Rotfuchs (Vufpes wufpes)

10. Mauswiesel [Mustefa nivalis)

11. Reh {Capaeofus capreofus)

N W R =

~

Kriechtiere (Reptitia)

1. Zauneldechse [Lacerta agilis)
2. Blindschleiche (Anguis fragifis)

Brutvigel [Aves)

. Fasan {Phasanius cofehicus) 1 P,

. Baumpieper [Anthus taivialis} 1 P, *

. Heckenbraunelle (Paunefta modutaris) 1 P.
. Hendehals {Jynx tonquiffa) 1 P. * (A 3)
. Rotkehlchen [Exithacus aubecufa) 1 P.

. Hachtigall {fuscinin megarhynchus] 1 P.
. Amsel (Turdus merafa) 3 P.

. Singdrossel {Turdus phifomefos] 1 P.

. Feldschwirl (Locusfefla naevia) 1 P. *

. Zaungrasmicke [Syfviz curaucal 1 P.

. Dorngrasmilcke {Sylvia communis) 2 P.

. Bartengrasmiicke {Syéuia borin) 1 P.

. Minchsgrasmiicke (Syfuia atricapiffal 1 P.
14, Zilpzalp (Phylloscopus colbybita) 1 P.
15, Fitis (Phyffoscopus thochifus) 1 9.

16. Schwanzmelse (Aegithafus caudatus) 1 P.?
17. Heuntdter {Loniua coffurio) 1 P. (A 2)
18. Buchfink [Fringiffa coefebs) 1 P.

19. Grunfink (Chlonis chforis] 2 P.

20. Hinfling (Acanthis cannabina) + P. *

21. Goldammer ([Embeaiza eitainefla) 4-5 P.

(=T R I - A T I o

[ Sy
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*  Randbriiter; sind revlerbesitzende Vigel,
deren Reviere zu mind. 50% von der Probe-
fldche eingencmmen werden.

Bei gefshrdeten Arten der "Roten Liste"

(BLAB et al. 1984) sind die Gefihrdungs-

kategorien in Klammern angegeben.

{1981) sind Brachen in ihrer Funktion als Nist- und
Nahrungsraum fiir diese Art wertvolle dkologische
Zellen. Dies bestitigen auch unsere Untersuchungen,
da wir im Bereich von 7 der 10 in Baden-Hiirttemberg
zoologisch untersuchten Brachen (HANDKE in Vorber.)
diese Art feststellen konnten. Uber 30 weitere Vogel-
arten wurden als "Giste" (Nahrungssuche, Schlafplatz
etc.) auf der Brache angetroffen, darunter Rotmilan
[Mitvus mifvus), Sperber [Accipiter nisusl, Turtel-
taube [Streplopelia funtur), Griinspecht (Pleus wini-
dis), Gebirgsstelze {Motacitla cinerea), Eichelhdher
{Ganwbus glandanius) und Rotdrossel (Turdus {fiacus).

4,2,2. SCHMETTERLINGE (PAPILIONIDEA,
HESPERIIDAE UND ZYGAENIDAE)

Von den 200 im Bundesgebiet heimischen Arten (BLAB

& KUDRNA 1982) konnten wir in den zwei Untersuchungs-
jahren 39 Arten nachweisen, darunter 8 Arten aus der
"Roten Liste gefihrdeter Schinetterlinge" (BLAB &
PRETSCHER 1984 in BLAB et al.) (siehe auch Tab. 5}.
Zu den selteneren Arten gehdrt der Scheckenfalter
Meticta aunetia und der Blduling lycaedides idas.
Letztgenannte Art wurde bisher nach EBERT (brfl.)
noch nicht im baden-wiirttembergischen Taubergebiet
nachgewiesen.

Die haufigsten Schmetterlingsarten sind Melicta
aurebia, Melanangia gatfathea, Maniola jurtina,
Aphanthopus hypenranthus, Pofyommatus {carus und
Iygaena §itipendufae. Von diesen Arten wurden zumin-
dest an einem Tag mehr als 50 Ex. iber der Probeflidche
beobachtet. Maximal konnten dber 300 Tagfalter und
Widderchen iiber der Probeflédche an einem Tag beob-
achtet werden.

Die meisten Arten stellt die Gruppe der mesophilen
Offenlandsarten (BLAB & KUDRNA 1982). Ubiquisten
wie GroBer KohlweiBling, Tagpfauenauge oder Kleiner
Fuchs, die in vielen landschaftlich intensiv-ge-
nutzten Flichen den Tagfalteraspekt bestimmen,
spielen auf der Probefldche nur eine unbedeutende
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Tab. 5: Schmetterlinge {Papifionidea, Hesperiidae und
Zygaenidae} auf der Probefliche Oberstetten
1983/84; Ergebnisse von Beobachtungen und
Netzfidngen; Einteilung in Hiufigkeitsklassen
mit Maximalwerten

1. Papilio macheon (A3)  + 21, Hemeearis lucim (A 3) L

2. Plerts brassicae e 22, Strymonidia pruni +
3. Pleris rapse e 23, Callophrys ruol +
4. Pierts rapl @ 2. (yeoera phlaeas +
5. Colias hyale X 25, Heodes tityrus X
6. Gonepteryx rhami X 2. (upido minimus (A 4) +
7. leoticea sinepis @) 7. Lywices s 13 @
8. Irechis io + 28, Cyanlris semiarqus *
9, Mlals urticae + 29, Polyomatus carus .
10. Polygonia ¢c-album + 30, Pyrous malvae X
1. Arascnia levama 31, Eryvmis tages +

12. Closstana dia (4 W) 32, Carterocephalus palaemon X
13, Meliteea cinxia 33, Thymelicus sylvestris .

Mellcta aurelia (A 3) 34, Ochlodes veratus .

.
X
15. Melanargia galathea 35. Zygaena purpural is/ X
sareptensis (A 4)

—_
LI

16. Erebla medusa 36. Iygeena cphialtes (A 4) X

Haniola Jurtina 37. Iygeena mellloti +

18. Ammtows hyperantus 38, Zygeera filipendulae .

39, Procris statlces/ X
heuser i

—
vl

+ 1 Ex. Q@ -0
. 51 - 100 Ex,
. tber 100 Fx.

X 2 -5 Fx,

6 - 10 Ex.

® 11- 20k

Rolle. Der xerothermophile Charakter der Fliche, wird
durch das Yorkommen von Meficia awrefia, Strymonidia
prund, Cupddo minimus, Zygaena purpuralis/sareptensis
und Zygaena ephialtes besonders unterstrichen.
Typisch flr die Gebiischkomplexe der Sukzessions-Par-
zellen sind die Zipfelfalter Caffophurys rubi und
Strymonidia pruni.

Der lange und heiBe Sommer 1983 erkldrt den Hohepunkt
im jahreszeitlichen Auftreten der Individuenzahlen

im Juli/August (siehe Abb. 4). Ein erstes Maximum im
Kurvenverlauf zeichnet sich bereits Ende Mai deutlich
ab. Es wird von Arten hervorgerufen, die in mehreren
Generationen auftreten. Dazu gehdiren Pieais napi,
Gonepteryx rhamni, Araschnia fevana, Clossiana dia,
Coenonyripha pamphifus sowie Polyommatus Lcarus.

4.2.3. HEUSCHRECKEN (SALTATORIA)

Obwohl xerothermophile Arten wie Metrniopfera bicofor
oder Pfatycleis afbopunciata und auch einige sehr
weit verbreitete Arten wie Omocestus vinidulus auf

der Brache fehlen, ist die Heuschreckenfauna mit
14 Arten artenreich (siehe Tab. &),

Gomphocenus nufus und Chornthippus paralfefus, die
beiden verbreitetsten Arten, sind auf allen vier
Parzellen hdufig festgestellt worden, wihrend Phofi-
doptera grhiseoaptena und Tetfigonia viridissima ihren
Yerbreitungsschwerpunkt in den Geblischgruppen der
Sukzessions-Parzellen haben. Die Sichelschrecke
(Phanenoptena faleata), nach HARZ (1957) eine thermo-
phile Art, meidet die niedrige VYegetation der Muleh-
Parzelle. Dornschrecken (Tetriix nitans), Feldgrillen
{Gryflus campestris) und die zwel Feldheuschrecken-
arten Gégptobothnus biguttulus und Sitenobothnus
Lineadus zeigen eine Prdferenz fiir die lockere bzw.
im Vergleich zur Sukzession niedrigere Vegetation

der gepflegten Parzellen. Die unterschiedlichen Ver-
breitungsschwerpunkte von Tetaix nufans (8rand-Par-
zelle) und Gayleus campesiris (Mulch-Parzelle) ver-
deutlichen die Ergebnisse der Barberfallenfinge
{siehe Tab. 7).

Arten- Individuen-
Zahlen

171
16

14 2801 OBERSTETTEN
12 1240
10712001

8 jl1e0)

6 11201

4 1180}

2140}
170200

Mai "Juni T Juli b Aug Sepll()kil

s—— Artenzahl

Marz? Apr

D Individuenzahl, hochster Schilzwert

' Individuenzahl, niedrigsler Schitzwert

Abb. 4: Phinolegische Entwicklung der Arten- und Indi-
viduenzahlen von Schmetterlingen (Papifioni-
dea, Hesperiidae und Zygaenidaze) auf der Pro-
befléche Oberstetten 1983



Tab. &: Die Heuschreckenfauna der Probefldche Ober-
stetten, aufgeschllsselt nach Versuchs-

Parzellen
Art Parzelle
us i Us 2 KB ) KU 2x)

1. Gomphoterus rufus 9 [ [ ] ®
2. Chorthlppus parallelus ® ® [ ®
3. Gryllus caapestris ® » ] ®
4. Tetrix nutans . . @ Y
5. Ketrioptera roeselt [ ] ® @ []
6. Pholidoptera griseoaptera ® [ ) [} .
7. Leptophyes punctatissima . . . L]
8. Nemobius sylvestris ® . []
%. Phaneroptera falcata @ 9 ®
10, Tettigonia virldissima [ ] L]
11. Glyptobothrus brunneus . . .
12. Glyptobothrus biguttulus [ ] [ ]
13. Stenobothrus lineatus . ®
14, Chorthippus dorsatus ) .

Arten 10 12 10 12

Barberfallenfange (im Ex.} [ 34 85 194

Quadratfinge (In Ex./4a?) &-10 15-18 y-5 8-12

Dle Ergebnisse aus Beobachtungen, Netz-, Quadrat- vnd Barberfallenfangen wurden
drel Miufigkeitsklassen zugeordnel:

. hBufig auf der gesamten Parzelle

. geringe Individuenzahl oder nur stellen-
welse auf der Parzelle verbreitet

® Einzelfunde

Tab. 7: Barberfallenfdnge von Feldgrillen {Gagffus
campesirnis} und Dornschrecken (Tetrix nutans}
auf unterschiedlich gepflegten Parzellen der
Probefldche Oberstetten 1983; je & Fallen
von Mitte Mirz bis Mitte November

Parzelle Sukzession Kontr. Mulch.
Brennen  2xj
1 2 1xj
Art

Feldgrille 13 1 17

{Gaytlus campesinis)

Dornschrecke 3 5 i7

[Tetrix nuans)

Die Punktierte Zartschrecke [Lepfophyes punctatissi-
ma) fanden wir vereinzelt auf allen Parzellen. An
dieser Art ist bemerkenswert, daB Larven und adulte
Tiere unterschiedliche Lebensrdume besierdeln.
Wdhrend die Larven hauptsdchlich auf Krdutern und
Grashalmen gekdschert wurden, halten sich die Ima-
gines auf Biischen und Bdumen, insbesondere zur Zeit
der Eiablage, auf (RGBER 1951, HARZ 1957).

4.2.4, WANZEN (HETEROPTERA) UND
ZIKADEN (HOMCOPTERA)

Wanzen und Zikaden wurden bisher nur stichprobenhaft
mit Kdscherfiangen und Barberfallen und einzelnen
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Handfingen qualitativ untersucht. Daher wird sich

bei zukiinftigen Untersuchungen auf dieser Brache die
Gesamtartenzahl, insbesondere die Zahl der Weich-
wanzenarten (Miridae), noch erheblich erhéhen. In den
Barberfallenfingen dominierten die Zikaden, von denen
viele 1000 Ex. gefangen wurden.

Bisher umfaft das Arteninventar 37 Wanzen- und 20
Zikadenarten (siehe Tab. 8 u. 9). Die Arten Gaapho-
soma Lineata, Alydus calearatus, Copfosoma seutella-
tum, Rhopalus parumpunctaius und Cicadetfa montana
sind charakteristisch fiir Warmegebiete. Letztgenannte

Tab. 8: Systematische Aufstellung aller auf der
Probeflache Oberstetten nachgewiesenen
Wanzenarten {Heferopteral - Ergebnisse aus
Frei-, Kidscher- und Barberfallenfdngen
1983/84

* Yorkommen in Sukzessions-Parzellen.

Mirldae

Phytocoris varipes *
Adelphoceris seticornis *
Adelphocoris lineolatus *
Calocoris affinis
Calocoris norvegicus
Lygus pabulinus *

Orthops kalmi

Capsodes gothicus *

Alvdidae

Alydus calcaratus *

Stenocephalidae

Dicranocephalus agilis *

Pentatomidae

Graphosoma lineatum *
Aelia acuminata *
Eusacoris aeneus *
Carpocoris Fuscispinus*
Carpocoris pudicus *
Dolycoris baccarum *
Palomena virigissima
Palomena prasina *
Picromerus bidens *
Eurydema oléraceum agg. *
Eurygaster maura *

Nabidae

Mabis ferus *

Berytidae

Berytinus clavipes *

Lygaeidae

Drymus pilicornis *

Drymus silvaticus *

Drymus latus *

Rhyparochromus lynceus *
Rhyparochromus alboacuminatus *
Peritrechus geniculatus *
Ischnodemus sabuleti *
Scoloposthetus affinis *
Eremocoris podagricus

Plataspidae

Coptosoma scutellatum *

Corizidae

Corizus hyoscyami *
Rhopalus parumpunctatus *
Rhopalus subrufus *
Rhopalus rufus

Hyrmus miriformis
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Tab. 9: Systematische Aufstellung aller auf der
Probeflédche Oberstetten nachgewiesenen
Zikadenarten [Homoptena} - Ergebnisse aus
Kdscher- und Barberfallenfingen 1983/84

* VYorkommen in Sukzessions-Parzellen

Jasstdae

Aphrodes flavostriatus *
Aphrodes albifrons *
Aphrodes fuscofasciatus
Deltocephalus pusillius *
Deltocephalus ocellaris *

Eicadidae

Cicadetta montana *

Aphophoridae

Lepyronia coleoptrata *

Aphrophora alni * Deltocephalus collinus
Philaenus spumarius * Deltocephalus pulicaris
Reophilaenus albipennis Deltocephalus abdominalis
Heophi laenus campestris ¥ Deltocephalus pascuellus *

Thamnotetfix preyssleri *
Euscelis interstatialis *
Euscelis sordidus *

Carcopis sanguinolenta

Delphacidae

Asliraca clavicornis

Art ist nur inselhaft verbreitet (HAUPT 1935)}. In
den Barberfallen waren unter den Wanzen hauptsdch-
lich die Bodenwanzen {Rhypatochromus atboacuminatus
und Rh. Lynceus) vertreten. Auffillig ist das sehr
hdufige Auftreten der Pentatomidae auf der bllten-
reichen Brand-Parzelle und der Ungest6rten Suk-
zession 2. Aphrophora afni und Pafomena prasina
wurden fast ausschlieBlich auf Strauchern gefangen.
Furygasten maura und Graphosoma Lineata waren hiufig
auf Umbelliferen zu sehen. Aefia acuminate und
Adefphoconis Lineofatus hielten sich fast immer auf
Grdsern auf. Die Kugelwanze Copfosoma scutellfatum
bevorzugt die Bunte Kronwicke {Coaonifla vania).
Adefphoconis seficornis und Bertynus clavipes hiel-
ten sich auf Schmetterlingsbliitlern auf. Tachnodemas
sabufefi, eine hiufige Art der Feuchgebiete, wurde
aus Baden-Wirttemberg nur von VOIGT (1977) aus dem
Schwarzwald und von MEESS (19D7) bei Karlsruhe ge-
meldet. Faunistisch interessant sind auch die Funde
von Oathops kafmi und Nabis feaus, da beide Arten
erst vor wWenigen Jahren von Oxthops basafis bzw.

N. pseudoferus und N. punetatus abgetrennt wurden
und Fundortangaben daher noch selten sind (RIEGER
1972 u. 1984).

4.2.5. LAUFKAFER (CARABIDAE)

Auf der Probefldche konnten mit Barberfallen 37 Lauf-
kdferarten nachgewiesen werden (siehe Tab. 10).
Heitere 9 Arten kommen noch aus der unmitteibaren
Umgebung der Brache hinzu. Im Vergleich zu den zwei
Sukzessions-Parzellen sind die gepflegten Parzellen
mit 25 bzw. 24 Arten deutlich artenreicher. Die in
der genutzten Umgebung der Brache hdufigen Arten

ART

Tab. 10: Summe der 1983 auf den Parzellen der Probe-
fliche Oberstetten gefangenen Laufkafer-
arten und -individuen {Carabidae}, geordnet
nach der Haufigkeit ihres Auftretens in den
Parzellen; 4x5 Barberfallen von Mitte Mirz
bis Mitte November

Summe Parzellen

Us 1 us 2 KB ) MU 2x)

P ey —
TSNNSO OO~ ANEMNAI OO0~ GIWAE AR -

25. Harpalus rubripes 11
26. Notlophilus hypocrita 1
27, Amara montlva?a

28. Hrachinus expledens 1
29. Platynus dorsalis 2
30. Holops elatus

31, Amara aullca

32. Calathus melanocephalus

1

1

6
33, Poecilus cupreus 123 S 17
304, Lelstus ferrugineus I . .
35. Bembidion 4maculatum 1
36. Amara aenea 1
37. Pseudophonus rufipes 1

PIRIRIRIAD b b et 1

~D
= ATDSIND

. Carabus cancel latus

. Ketophenus azureus

. Harpatus dinidiatus

. ADara convexlor 1
. Anara ovata

. Carabus auratus

Pterostichus ovoldeus 1

Dromius netatus 1

Paragaeus bipustulatus 2

. Abax ater 0

. Ketophonus ruplcola
¥etophonus puncticeps

« Agonum ndl [eri

. #Metophonus melleti

. Amara Iunicollis
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Summe 972 66 161 4BY 281

Artenzahl i3 20 25 24

Weitere Arten in der Umgebung der Probefldche:

Carabus utlriche (Acker, Talwiesen), Loaceera piliconnis [Talwiese), Bembidion
properans (Talwiese), Rewbidion gemiculatum {Bachufer), Hanpalus distinguendas

{

Talwiese), Preosfrohus mefamanies (Talwiese), Prerosiickus mecer [extensiv

genutzie Schafweide), Poeaosdichus mefas (Talwiese), Abax panaffedus (Talwlese).

X = Handfang

Pseudophonus huddipes, Carabus auratus, Agonum mifleri
und Bembidion quadrimacufatum wurden auf der Ver-
suchsfldche auffallend selten gefangen. Die im allge-
meinen sehr hiufigen Arten Pierostichus melanarius,
Agonum $expunctatum, Bembidion tetracolum, B. pro-
perans und B. Lampros fehlen villig.

Die hdufigsten Arten der Brache waren Brachinus
exepitans, Amara convexifor und Poecifus cuphews.
Letztgenannte Art ist nach HEYDEMANN (1964} in
Schleswig-Holstein typisch fUr schwere Béden. THIELE
(1964) beschreibt die Art als stentkes Feldtier.
GEILER (1956/57) fand sie bei Leipzig besonders auf
bindigen B&iden und im Gegensatz zur nah verwandten

" Art Poecilus versdicofor auch in hoher Vegetation.

Nach BAEHR (1980) ist P. eupreus im Schonbuch viel
hdufiger als P. versicolor. Unsere zoologischen Unter-
suchungen auf zehn Brachfldchen in Baden-Wirttemberg
{HANDKE in Vorber.) haben gezeigt, daB P. cupreus

auf Standorten mit hohen Jahresdurchschnittstempera-
turen und geringer Bodenfeuchtigkeit P. vers.icofox



an Individuenzahl deutlich Obertrifft. Wahrend die
zweithiufigste Laufkdferart der Probefliche, Amara

commuris, sehr weit verbreitet ist (HANDKE in Vorber.,

BAEHR 1980, 1981b u. 1984, JANSEN 1982}, liegt der
Verbreitungsschwerpunkt von Brachinus crepifans, der
hdufigsten Art, in Wirmegebieten.

Unter den Carabiden gelang auch der Machweis einer
Reihe faunistisch interessanter bzw. seltener Arten.
Nach BAEHR (brfl.) sind folgende 7 Arten in Baden-
Wirttemberg selten: Notiophifus hypoorita (5. Nach-

weis fir Bad.-Hirtt), Methophonus rupicofa, M. mefletl,

M. puncticeps, Harpalfus tardus, Amara equestndis und
Panagaeus bipustulaiud.

Tab. 11: GroBenklassen der Carabiden (in % der
Individuen} auf vier Parzellen der Probe-
fliche Oberstetten 1983 {n. BAEHR 1984}

f =unter 3mm, 2 = 3-6mm, 3 = 6-9my, 4 =9-12 mm,
5 = 12-15 mm, 6 = 15-20 mm, 7 = liber 20 mm
1 2 3 4 5 & 7
Ungestorte - 4,5 25,8 242 10,6 3,0

Sukzession t

Ungestirte
Sukzession 2 0,7 2.1 [59,6] 19.9 6.4 57 57

Kontr, 0,2 10,1 [54,3]) 27,7 47 1,9 1,0

Brennen 1xj
4,6 39,0 4,3 0,7 3.6

Mulchen 2xj 1.1

In Abb. 5 ist die phinologische Entwicklung der
Carabiden-Individuenzahlen fiir alle vier Parzellen
dargestellt. Fiir die gemulchte Parzelle fiel ein
Fangzeitraum aus, da Fallen wahrend des ersten Mulch-
schnittes versehentlich zerstdrt wurden. Interessant
war es zu Uberpriifen, ob sich die PflegemaBinahmen
nicht nur qualitativ und quantitativ, sondern auch
phinologisch auf die Carabiden-Fdnge auswirkten.

Es stellte sich heraus, daB die Fangkurven zwischen
der Mulch- und Brand-Parzelle mit einem Hauptgipfel
im Mai/Jdunt und einem kleineren Gipfel im August bzw.
September dhnlich verlaufen. Auf den beiden Suk-
zessions-Parzellen ist ein kleiner Gipfel im Juni
erkennbar, wihrend im Herbst kaum noch Tiere ge-
fangen wurden.

Auch die Zuordnung der gefangenen Laufkdfer zu
GrBenklassen (siehe auch BAEHR 1984) macht deutliche
Unterschiede sichtbar. Auf der Ungestérten Suk-
zession 1 dominieren iiber 20 mm groBe Kafer {Carabus
cancelflatus), wihrend auf allen Ubrigen Parzellen
kleinere Arten (6 bis 12 mm } vorherrschen. Obwohl
die Brand-Parzelle zumindest im April und Mai gréBere
liickige Stellen aufweist, treten Arten der GroBen-
klassen unter 6 mm, die z.B. auf Ackern mit den

165

#Tog 1
Mi

OBERSTETTEN 1983

l N=972

Mz —— KonirBrennen  N=48EI
\ ——— Mukh 2rj iN= 281
\ —a— Cbe Sukzesson{H= 66
—o— Suky Gebisch (N<1L1)

~aaFaltenleerung
‘ Huichleriin 2
M

Abb. 5: Phinologische Entwicklung der Carabiden-Indi-
viduenzahlen auf der Probefldche Oberstetten
1983: Durchschnittswerte je Fangzeitraum und
5 Fallen

Gattungen Thechus, Bembidion und Asaphidion vertreten
sind, Uberhaupt nicht auf. BAEHR (1984) beschreibt
shnliche Verhdltnisse fiir eine Wacholderheide und
filhrt das Fehlen kleiner Arten auf die starke Kon-
kurrenz von Ameisen und Wolfsspinnen zuriick, die
diese Nischen "besetzen" konnen. Er vermutet, daB
sich die Angehbrigen der nichstgriBeren GréBenklasse
{6 bis 9 mm}, vertreten durch den hdufigen Brachinus
erepitans, durch ihre "Explosivwaffe" besser gegen
fmeisen und Wolfsspinnen schiitzen kinnen. Auch bei
Handfingen konnten wir keine kleinen Carabiden auf
den Parzellen feststellen,

Auf der Brachfliche dominieren Feldtiere (siehe Tab.
12) wie Amara convexion und Poecifus cuprews, alles
Arten, die in niedriger Vegetation und kaum unter
Bischen leben (THIELE 1964). Ihr Anteil ist auf der
gemulchten Fliche mit 98,6% an den gefangenen Indivi-
duen besonders hoch. Als einziger "Waldcarabide®
wurde Abax ater in nur wenigen Tleren auf den Suk-
zessions-Parzellen gefangen. 15,6 bzw. 19,7% der
Individuen auf den Sukzessions-Parzellen entfallen
auf Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in Slideuropa.

Deren Anteil erhtht sich auf der gebrannten Parzelle
sogar auf Uber 45% {Methophonus iupleofa, M. azureus,
M. puncticeps, Hanpalus dimidiatus, Microfestes
mawnes, Brachinus exepitans und B, explodens). Auch
typische Ackerarten wie z.B. Platynus donsalis oder
Hanpalus mubripes konzentrieren sich in Oberstetien
auf die Brand-Parzelle (siehe Tab. 12). Allgemein
verbreitete Arten mit mitteleuropdischer oder mehr
nordeuropiischer Verbreitung wie Carabus nemohalis,
Abax panatfefus und Harpalus Latus fehlen auf diesem
warmen und trockenen Standort vollig. Auffdllig ist
das Fehlen der typischen Trockenrasenart Callis{us
funatus, die von vielen Xerothermstandorten gemeldet
wird (z.B. NAGEL 1975, BAEHR 1980, TURIN 19B3a).
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Tab. t2: Verteilung von Biotoppriferenzen und tiergeographischen Verbreitungstypen der Carabiden auf 4 Par-
zellen der Probefléche Oberstetten 1983 {Biotoppraferenzen nach BAEHR 1960, LINDROTH 1945 und

BURMEISTER 1939)

~ ~

| ~

a w

| | .

) 3 g =2

| 5 ~ + ~ — ~ - ~

a e i~ — E- = (e 3 xe = — &R =

[s% w [ m a (o] [0} ©

o | = —_ [ = (o] = = —_ = —

+~ a3 —_ n a 1 + w — 0 QO -

[w] L ad = [ L = o + (=] L - =3

_— — o a —_ (=) — 1 [ =] (3] —_ [=]

[as) =X [ = = [=1] m =X [=1 - = (]
Oberstetten W 7,69 3,03 e 61,54 77,27 Oberstetten W 5,00 5,67 e 50,00 &0,99
Ungestorte FW 7,69 1,52 m --- - Ungestir te FH --—— --- m 500 1%60
Sukzession 1 F IBH,61 SS,HSI n --- --- Sukzession 2 F (85,00 87.24| n 15.00 7,80

H -— - 5 [23,08 19,7 I H 5400 0.71 s [30.00 15.60
13 Arten HY -—- --—- w 15,33 3,03 20 Arten HY 5,00 6,38 w ~-- ---

S - - 8 - -—- S - = 8 --- ---

mont. --- - mont, --- -—-

Oberstetten W 4,0 0,21 e 60,00 50,83 Oberstetten W --- --- e 66,67 67.62
Korttr, ™ --- -— @ 400 0,21 Hulchen FW 4,17 0.36 m --- —--
Brennen tx) F [80,00 96.07 ] n 12,00 3,31 2x] F |85,33 97,581 n 12,5 1,78

H 12,00 3,5t s |2q,00 u5,55| H 8,33 1,07 s [16,67 30,25
25 Arten He 4,00 0,21 w -——- - 24 Arten HE 4,17 1,07 w 4,97 0,36

§ -— - § -— --- § -—- -— & --- ===

mont, 4,00 0.2 mont, --- —---

W = Waldart, F = Feldart, H = Heideart, S = Sumpfart;
n = nrdliche Art, w = westliche Art, s = slidliche Art, m = mitteleuropdische Art, & = ostliche Art,

eurcpdische Art, mont. = montane Art
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Die Carabiden-Fauna der Mulch-Parzelle ist eine
Ubergangsfauna aus Halbtrockenrasenarten {Notiophifus
hypoerita, Hanpalus dimidiatus, Methophonus azureus,
Michofestes maurus) sowie Feld- und Wiesenarten
{Carabus aurafus, Pseudophonus nugipes, Poecifus
cupreus, Amara aenea, PLatynus donsalis, Bembidion
quadiimaculatum} . Die groBte (bereinstimmung mit

dem Arteninventar von Ackern (z.B. BAEHR 1984, THIELE
1977) zeigt sich bei der Mulch-Parzelle. Im Vergleich
zur. Brand-Parzelle ist sie wesentlich drmer an Halb-
trockenrasenarten. Der Anteil siideuropdisch ver-
breiteter Arten ist um ca. ein Drittel niedriger,

die thermophilen Laufkdfer Methophonus meffeti und
Brachinus expfodens fehlen ganz.

£s bleibt festzuhalten, daB sich auf der Brachfliche
Oberstetten die charakteristischen Arten der Trocken-
und Halbtrockenrasen {(z.B. NAGEL 1975, BAEHR 1980 u.
1984, TURIN 1983a, BECKER 1975) vor allem auf die
Brand-Parzelle und in geringerem Umfang auf die
Mulch-Parzelle konzentrieren. Es liegt nahe, daB die
hohe und schlecht abbaubare Streuschicht auf den
Sukzessions-Parzellen (insbesondere der Ungestérten
Sukzession 2) die Lebensbedingungen ffir thermophile
Arten negativ beeinflussen. Offensichtlich sind diese
Arten, die den Charakter dieser Probefldche aus fau-
nistischer Sicht erheblich beeinflussen, nur durch
eine Yerhinderung der Sukzession von Gebiischen und
Grdsern auf dieser Versuchsflédche zu erhalten.

Ahnliche Ansichten vertritt auch NAGEL {1975) bei
seinen Untersuchungen auf Xerothermstandorten im
Saar-Mosel-Raum. HOLSTE (1974) zeigte mit seiner
Arbeit Uber Halbtrockenrasen im Weserbergland, daB
die thermophilen Arten Methophomus azureus und
Brachinus crepitans die dichte Krautschicht meiden,

Die Frage, ob sich die Laufkifer auf der Brand-Par-
zelle fortpflanzen und entwickeln oder erst nach dem
Brennen als Imagines einwandern, muB allerdings noch
offenbleiben. Es f&lit auf, daB flugfihige Arten
vorherrschen, wihrend die grofen Catabus-Arten, die
auf der Sukzessions-Parzelle 1 hdufiger gefangen
wurden, nicht einmal 3% der gefangenen Individuen
erreichten.

Stichprobenhafte Hand- und Barberfallenfinge in der
Umgebung der Probefldche auf Feldern und Wiesen er-
gaben Hinweise auf deutlich unterschiediiche Lauf-
kafergemeinschaften. Hier wurde eine Reihe typischer
Arten der Ackerfldchen [Canabus wlrichi, C. auratus,
Bembidion quadnimaculatum, B. properans, Harpalus
distinguendens, Prerostichus mefas und Lonocera
pilicoandis) und Wilder {Mofops efatus und Abax
paralletus] in grioBerer Anzahl gefangen.

Ein Yergleich der Arten- und Dominantenidentitit
{(siehe Tab. 13) sowie der Diversitiit zeigt zwischen
den verschieden gepflegten Parzellen deutliche



Tab. 13: Faunistische Ahnlichkeit der Carabiden-
Gemeinschaften auf 4 Parzellen der Probe-
flédche Oberstetten 1983 (jeweils in %};
Renkonen-Zahl = Dominantenidentitdt,
Jaccard-Zahl = Artemdentl tat
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Unterschiede. Die gemulchte Parzelle dhnelt bei der
Arten- und Dominantenidentitdt am ehesten der ge-
brannten Fldche. Bei der Dominantenidentitdt zei-
gen sich sehr groBe Unterschiede zwischen der
Brand- und den beiden Sukzessions-Parzellen.

Auch innerhalb der zwei Sukzessions-Parzellen zei-
gen sich inshesondere bei der Dominantenidentitat
ilberraschend geringe Ubereinstimmungen. Die Berech-
nung des "Nischenreichtums" bzw. der Diversitdt
(BAEHR 19B4) ergibt den hbchsten Hert fiir die Unge-
stdrte Sukzession 2 und den niedrigsten Wert fir
die Brand-Parzelle, da hier eine Art (Brachinus
erepiians) sehr stark vorherrscht (Ungestorte
Sukzession 1: 0,1663; Ungesttrte Sukzession 2:

0,1309; Brennen 1x jidhrlich: 0,1B6%; Mulchen 2x j&hr-

lich: 0,1703). Trotz geringerer Arten- und Indivi-
duenzahl ist die Anzahl der Nischen auf den Suk-
zessions-Parzellen erhiht.
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0.2,6, KURZFLUGLER (STAPHYLINIDAE)

Fast alle Staphyliniden der Probeflédche registrier-
ten wir mit Barberfallen. Mit dieser Methode werden
aber nur die epigdischen Formen erfaBt. Aulerdem
mup eine wesentlich hohere Fallenzahl verwendet
werden, um auch das Artenspektrum der epigdischen
Tiere nahezu vollstindig zu erfassen {BARNDT 1976).
Nach HARTMANN (1976) ist eine Kombination verschie-
dener Arbeitsmethoden (Aussieben von Streu, Barber-
fallen, Eklektoren etc.)} notwendig, um das voll-
stdndige Arteninventar der Kurzfligler zu erfassen.

Auf der Probefldche Oberstetten wurden bisher
46 Arten von Herrn TERLUTTER bestimmt {siehe Tab. 14});
die Bearbeitung der Afeocharipae steht allerdings
noch aus. Die haufigsten Arten sind Phifonthus
fepidus, Ofophwum assimife, eine Iyras-Art, Ocypus
similis und Drusifla canalicufata. Phifonthus Lepi-

Tab. 14; Summe der 1983 auf den Parzellen der Probe-
fldche Oberstetten gefangenen Kurzfligler-
arten und -individuen (Staphylinidae}, ge-
ordnet nach der Hiufigkeit ihres Auftretens
in den Parzellen; 4x5 Barberfallen von Mit-
te Mdrz bis Mitte November
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27, Philonthus lepidus
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30. Clophrun assinlle
31. Philonthus coruscus
32. Platydracus latebricola
33. Jentholinus linearis
34, Quedlus senicbscurus
35. Bledlus procerulus
36. Ocypus fuscatus
37. Tachyporus pusillus
Mycetoporus spec.
38. Philanthus varlans
39, Stenus sinillicu
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4g, Platydracys stercorarius
41, Ocypus fulvipennis

42, Pnilonthus fuscipennls
43. Stilicus orblculatus

Ly, Mycetoporus clavicornis
45, Qralium caesum

4b. Tachinus corticinus
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dus gilt in Mitteleuropa als verbreitet, aber nicht
hdufig (LOHSE 1964 in FREUDE et al.). Bei VON DER
TRAPPEN (1931} sind aus Baden-Wirttemberg nur wenige
Funde angegeben. KOCH et al. (1977) bezeichnen diesen
Kurzfligler als Bicindikator filr Heide- und Diinen-
landschaften. Nach HORION (1963) lebt diese Art be-
sonders auf Sandbdden und warmen Hdngen in Kalkge-
bieten. Auf der Probeflédche Oberstetten ist die Art
nur auf den gepflegten Parzellen hdufig, wihrend

sie auf einer der beiden Sukzessions-Parzellen sogar
vollig fehlt. Ofophrum assimife, die zweithdufigste
Kurzfliiglerart der Probeflédche, wird von LOHSE (1964
in FREUDE et al.)} als "allgemein selten" bezeichnet.
Als Lebensraum werden von LOHSE {1964 in FREUDE et
al,} FluBauen und schilfumstandene Ufer angegeben!
Fiir Baden-Hiirttemberg sind aus HORION (1963) nur
drei Fundorte bekannt. DaB die Art aber weiter ver-
breitet ist und auch andere Lebensrdume besiedeln
kann, zeigen u.a. die Untersuchungen von KROKER
(1980) und KROKER & RENNER (1983) aus Westfalen. Da
die Art aber erst sehr spdt im Jahr auftritt - dber
80% der Kifer wurden im Zeitraum Mitte Oktober bis
Mitte November gefangen - wurde sie bisher vielleicht
hdufig Ubersehen. Auf der Brachfldche ist O0fophrum
assimife die zweithiufigste Kurzfliglerart im
Barberfallenmatertal der Brand-Parzelle. Oaypus
Admilds gilt als weit verbreitete Art, die u.a.

aus Trockenrasen, von Hecken- und Waldstandorten
(NAGEL 1975, KOCH 1975) und von Feldern (HEYDEMANN
1962} gemeldet wird. Die Art kommt auf allen Unter-
suchungsparzellen vor. Die Kurzfliigler der Gattung
2ifhaa, die nicht ndher bestimmt wurden, leben bei
Ameisen, Sie konnen die Ameisen aus ihrer Analdffnung
anspritzen und sie anschliefend fressen {HORION 1963).
Drusifla canaliculata war auf Brachen in Baden-Wirt-
temberg die mit Abstand haufigste und verbreitetste
Kurzfliglerart der Sukzessions-Parzellen (HANDKE in
vorber.). Die Art erndhrt sich von Ameisen (LOHSE
1964 in FREUDE et al.) und ist auf den gepflegten
Parzellen deutlich seltener. Untersuchungen aus der
HWarburger Borde (KROKER & RENNER 1983), von Xerotherm-
standorten im Saar-Mosel-Raum (NAGEL 1975), von
Feldern (SPAH 1980, GEILER 1959/60), Feuchtheiden
(RENNER 1980}, Auwildern (GEILER 1959/60), Mooren
(KROKER 1978) und Sandheiden {MOSSAKOWSKI 1970) be-
legen die hohe fkologische Plastizitdt dieser Art.
Unter den ibrigen nachgewiesenen 40 Arten gelten
Lathrimaeum mefanocephalum, Platydracus Lafebricola
und P. afercoranies nach LOMSE (1964 in FREUDE

et al.} in Deutschland als selten. Eine weitere
seltene Art {HORION 1965) ist Quedius picipes, der
ausschlieBlich auf den Sukzessions-Parzellen ge-
fangen wurde. Yon Bledius procerufus fihrt HORION
(1963) aus Baden-Wirtteémberg nur zwei Funde vom

Spitzberg bei Tibingen und Wimpfen am Neckar an.
Asfenus ghacifis und Ocypus winkferi werden bei
¥ON DER TRAPPEN (1931) fiir Baden-Wirttemberg liber-
haupt nicht erwdhnt!

Im Barberfallenmaterial entfdllt ein auffdllig hoher
Anteil gefangener Kurzfllgler auf groBe Arten der
Gattungen Oeypus, PPatydracus, Parabemus und Phifon-
Zhus {siehe Tab. 15). Mit Ausnahme der Brand-Par-
zelle entfallen ca. 20% der Individuen auf lber

16 mm grobe Tiere.

Tab. 15: Grofenklassen der Staphyliniden (in % der
Individuen) auf vier Parzellen der Prabe-
fldche Oberstetten 1983 (n. BAEHR 1984)

1 =unter 3mm, 2 = 3-6mm, 3 =6-9mm, 4 = 9-12 m,
5 =12-15 mm, 6 = 15-20 mm, 7 = dber 20 mn

1 2 3 4 5 5 7
Ungestdrte
Sukzession | 1.7 4.7 4.7 3.4 T
Ungestorte

Sukzession 2 i3 1.0 5,2 8.4 23,4 T

Bremmen 1xj - 0.2 B4 3.2
0. [19,2] 31,2] 4.9

Mulchen 2xj

Phdncelogisch ergeben die Barberfallenfangzahlen ein
sehr heterodgenes Bild, sodal hier auf eine Abb. ver-
zichtet wurde. Prusilla canalicufata, Philonthus
Lepidus und 2gras spec. wurden im ganzen Fangzeit-
raum von Mitte Mirz bis Mitte November regelmiBig
gefangen. Ocypus aimifis und Parabemus fosaon wurden
am hdufigsten in der ersten Jahreshilfte gefangen.
P. fosson fehlt ab Mitte August in den Barberfallen.
Unter den hdufigeren Staphyliniden der Brache traten
Oophnum assimife und Ocypus fubvipennis fast nur
von Anfang September bis Mitte November auf. Bei den
Winterfangen von Mitte November bis Mitte Mirz
konnten wir zusdtzlich Sfenus simiflimus, Astenus
gracilis, Aeidota cruenfata, Tachinud cornticinua

und Lathrimaeum airocephafum nachweisen. Bei drei
weiteren Arten {Xanthofinus spec., Lathrimaeum uni-
cofor und Tachyporus hypnonum) wurden die meisten
Individuen in den Wintermonaten registriert.

Bei einem Vergleich der Arten- und Dominanteniden-
titdt {siehe Tab. 16) zeichnet sich die gréfte
Ahnlichkeit zwischen den beiden Sukzessions-Parzellen
ab. Sehr eigensténdig sind besonders bei der Domi-
nantenidentitdt die Sukzessions-Parzellen im Ver-
gleich zu den gepflegten Parzellen. Die Artenzahlen
der vier untersuchten Parzellen weichen mit 25 bis



28 Arten nur geringfiigig voneinander ab {siehe Tab.
14). Ahnlich wie bei den Laufkdfern zeichnet sich
auch bei den Kurzfliiglern die Brand-Parzelle durch
die hochsten Individuenzahlen aus. Fir diese Par-
zelle sind insbesondere die hghen Fangzahlen von
Phifonthus fepidus und Ofophrum assimife charakte-
ristisch. Typische Arten der Sukzessions-Parzellen
sind dagegen Drusifla canaficufata, Quedius plodipes
und Parabemus fosson. Auf die gemulchte Parzelle
konzentrieren sich die Funde von Ocypus fufuipennis,
Platydnacus stercoraring und Phitonthus fudcipennis.

Tab. 16: Faunistische Ahnlichkeit der Staphyliniden-
Gemeinschaften auf 4 Parzellen der Probe-
flache Oberstetten 1983 (jeweils in #);
Renkonen-Zahl = Dominantenidentitdt,
Jaccard-Zahl = Artenidentitdt
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Bei der Berechnung des "Nischenreichtums" ergeben
sich zwischen den vier Parzellen erhebliche Unter-
schiede: Ungestbrte Sukzession 1: 0, 1476; Unge-
storte Sukzession 2: 0,0954; Kontrolliertes Brennen
1x jéhrlich: 0,1638 und Mulchen 2x jahrlich: 0,1220.
Wie bei den Laufkifern zeichnet sich die Brand-Par-
selle durch die niedrigste und die Ungestérte Suk-
zession 2 durch die hichste "Nischenzahl" aus.
Auffdllig sind auch bei den Kurzfliglern die
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grofien Unterschiede zwischen den “Nischen" der Suk-
zessions-Parzellen. Da - wie bei den Laufkéfern -
auf der Ungestidrten Sukzession 2 keine Kurzfligler-
art sehr hohe Dominanzwerte erreicht {die hdufigste
Art, Dausifba canabicufata, erreicht einen Anteil
von 17,1%), fdllt hier der berechnete Wert besonders
niedrig aus.

4,2.7. SONSTIGE KAFER (COLEOPTERA)

Tab. 17 gibt einen Uberblick iber die "sonstigen"
bisher bestimmten Kiferarten der Brachfldche. AuBer
den 37 Carabiden- und 45 Staphylinidenarten wurden
bisher weitere 113 Kaferarten nachgewiesen, davon
allein 64 Arten auf den Sukzessions-Parzellen, Unter
Beriicksichtigung von mindestens 10 Arien aus dem
Randbereich der Probefldche und den noch nicht

niher bestimmten Arten der Afeocharinge, Mordelfidae,
Paelaphidae, Cisidae, Scotitidae, Senopabpidae,
Anobiidae, Nitidulidae und Cryptophagidae ist wohl
mit weit Uber 250 Arten auf der weniger als 1 ha
groBen Fliche zu rechnen. Mit besonders vielen Arten
sind die Familien der Riisselkdfer (26} und der Blatt-
kifer (29) vertreten.

Auffidllig ist ein hoher Anteil thermophiler Kifer,

wie die Blatthornkifer Onthophagus verticliconnis

und 0. vacca, die Prachtkifer Antharia nitidula und
Trachys tnogfodytes, die Bockkdfer Doreadion fuli-
ginator und Agapanthia viotacea, der Nestkdfer Nargus
brunneus, der Marienkifer PZatynasper futeonuber,

die Schnellkifer Agriotes galficus und Athous bicotonr,
der Stutzkafer Hister quadrimacufatus und die Blatt-
kifer Gynandrophtafma cyanea und Hypocasaida subferu-
ginea.

Eine quantitative Auswertung der meisten “sonstigen"
Kifer aus dem Barberfallenmaterial ist noch nicht
erfalgt. Die Risselkdfer stellen mit weit iiber

600 Ex. die hiufigste K&ferfamilie nach den Lauf-
xifern und Kurzfliglern. Der Blattkdfer Gafeauea
tanaceti wurde fast ausschlieBlich auf der Mulch-Par-
zelle nachgewiesen. Typisch fiir die zwei gepflegien
parzellen war der Aaskifer Sifpha obscura. ¥on 98 Ex.
fanden wir allein 92 Ex. auf der Brand- und Mulch-
Parzelle. Sehr auffdllig war das gehdufte Yorkommen
der kotfressenden Onthophagus-Arten im Mai/Juni 1983
in den Barberfallen der Brand-Parzelle. Onthophagus
verticicornis wurde ausschlieBlich (8 Ex.) und

0. ovatus/joannae iberwiegend {120 von 152 Ex.) dort
nachgewiesen. Es ist noch vollig unklar, warum diese
Arten bevorzugt auf der Brand-Parzelle auftraten, ob-
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Tab. 17: Systematische Aufstellung aller auf der Probefliche Oberstetten nachgewiesenen Kiferarten (ohne
Laufkdfer und Kurzfligler) - Ergebnisse aus Frei-, Kdscher- und Barberfallenfingen
* Yorkommen in Sukzessions-Parzellen: (1) faunistisch bemerkenswerte Art;: (R) Parzellenrand

Cantharldae

Cantharis rustica
Cantharls nigricans *
Cantharis deciplens {1) +
Riagonycha Fulya *
Rhagonycha limbata *

H¥drophilidae

Hegasternun boletophagum *

Hlsteridae

Paratister purpurascens
Hister quadrimaculatus
Hister ynlcalor

Atholus bimaculatus (1} +

Halachitdae

Charopus flavipes *
Matachius bipustulatus *

Silphldae

Necrophorus investigator (R)
Kecrophorus Fossar *
kecrophorus vespillo

Silpha obscura *

Silpha trlstis *

Elateridae

Agriotes gallicus *
Agriotes sputator *
Adrastes pallens (R)
Adelocera murina *
Psewdoathous niger (R}
Athous dicolor *

Catopldae

Ptomaphagus variicornis {1) *
Plomaphagus subvl] [osus
Fromaphagus medlus (I)

Nargus brunneys *

Hargus anisotcmoides
Sciodrepoides watsoni *
Catops fuliglnosys *

Cateps nlgricans *

Catops nigricanteldes {1}
Catops plclpes *

Buprestidae
Anthaxia nitldula «
Trachys trogledytes (1)

Byrrhidae

Simplocarla semlstriaka
Cytilus sericeus (R}
Byrrhus pliula *

felyridae

Dasytes plurbeys *

Nittdujidae

¥ellgethes aeneus

Mellgethes maurus

Meligetes erylhropterus
Glischrochilus hortensis (R}

Liodidae
FephicyIlis globus (I} *

wohl dort kaum Kot auf dem Boden lag und auch in den
Barberfallen zu diesem Zeitpunkt keine toten Klein-
sduger lagen. Nach HORION (1953) gilt 0. ovatus/
foannae als thermophile Art offenen Geldndes, insbe-
sondere von Schafweiden. Onthophagus ovatus wurde
erst von MACHATSCHKE (1969 in FREUDE et ai.} von

der sehr &hnlichen Art Onthophagus foannae abgetrennt.

4.2.8. AMEISEN (FORMICIDAE)

Unter den bearbeiteten Tiergruppen entfallen die
héichsten Individuenzahlen auf die Ameisen. Obwohl
Herrn BAUSCHMANN, GieBen, bei der qualitativen Aus-
wertung nur Barberfallenmaterial zur Verflgung stand,
konnte er 15 Arten, darunter 5 Arten der "Roten Liste"
(PREUSS et al. 1984 in BLAB et al.) bestimmen (siehe
Tab. 18). Weitere Arten kénnen sicherlich noch durch
Hand- und Lichtfdnge erbeutel werden. Zumindest drei
Arten [Mynmica schenchi, Fonmica nugibarbis und

Lasius mixfus) kinnen als wirmeliebend bezeichnet
werden. Lesdus ffavas und Fonmica pratensis iiber-
ziehen die Brache mit Ausnahme der gemulchten Parzelle
mit vielen hundert Ameisenhilgeln, die wesentlich das
Mikrorelief dieser Flichen prdgen. Im Barberfallen-
material waren nach der Auswertung von Stichproben

am haufigsten Formica prafensis und Lasius niger
vertreten, Die Wiesenameise Foamfoa pratensis ist
eine Art der Wiesen und Lichtungen und bevorzugt

Phalacridae
Qlibrus bawduer] A 3}

Lathridliidae

Corticaria lmpressa *
Melanophthaloe distinguenda *
Enicows transversalis

Cocclnelljidae

Scymws fontinalis

Scymrus haemorrhotdalis (1) *
Chilocorus bipustulatus (R)
Platynasper luteorwber [R)(!)
Ceccinella septempunctata *
Sospita vIginkipunctata
Propylea quatuordecimpunciata {r)  Synendrophthalma cyanea
Thea vigintlduopunctate

Dedemeridae

Oedemera femorata *
Qedeacra Llurlda
Oademera viresceas »

Pyrochroidae

Pyrochroa serraticornis (R)

Lagriidae

Lagria hirta +

Scarabaeidae

Geotrupes stercorosus ¥
Geotrupes vernalis *
Onthophagus verticicornis (A 1)

Cassida rubiginosa
Cassida prasina

Onthophagus vacga {A 3}
Dathophagus ovatus/joannae
Aphod Tus prodeomus
Meloloatha melolontira 4

urc fonidae
Cetonia surata (R} Lurcul

Otiorhynchus igustici (1)
Otlorhynchus porcatus +
Otiorhymehus wncinatus {1} *
Otiorhmchus singularis *
Phyllobius parvalys *
Phyllebius maculinicornts
Cyphocleonus trisubcatus
Sclaphilus asperatus *
Barypeithes Lrichopterus [1) *
Barynotus obscurus

Barynolus moerens *

Sitona lineatus

Sitona flavescens

Sitona hispidulus

Sttona humeralis

Tychius quinguepunctatus (1)
Trachyphloeus alternans =
Lepyrus capuchnus

liparles germanus (1) *
Donus intermedius *
Lacladus affinis
Ceutorhbynchidius Lroglodytes

Cerambycidae
Acmaeops collarls *
Dercadion fuliginator {A 2) *
Agapanlhla vielacea {1} *

Chiysomelidae

Lema melanopus *
Labidostomls Longimana
Clytra quadripunctata *

Cryptocephalus hypochoerigls
Lryplocephalus violaceus
Chryscmela haemoptera
Chrysometa palita
Chrysamela dlversipes *
Timarcha goettingensis ©
Galeruca lanacetj »

Luperus Flavipes +
Sermylassa haleasis *
Longitarsus seccineus *

Longitarsus tabidus Aploa onopordi *
Lorglkarsus pratensis * Aplon ebenimm [1)
Lengitarsus rublgingsus # Apion Lenup *
Crepidodera ferruginea * Apion mellloti

Crepldodera femorata +

Derocrepls rufipes *

Sphaeroderna ribloum

Pilemostoma fastwosa (A 2)

Hypocassida subferruginea (1)

auch wirmere Stellen. Im Mindelsee-Gebiet fand
KLIMETZEK (1977) die Nester fast ausschlieRlich in
Slidexposition. Lasius niger, die Schwarzgraue Weg-
ameise, ist ein Ubiquist, der seine Nester in der
Erde, unter Steinen, in Holz und Erdhilgeln anlegen

kann {STITZ 1939).

Auf der Brache ist neben der Artenvielfalt auch die
Anzahl der Ameisen bemerkenswert, Wihrend z.5.
BAUSCHMANN (1980) im Vogelsberg pro Barberfalle und
Woche ca. 3,5 Ex. und BUSCHINGER (1975) in der Fifel
ca. 2,8 Ex. Tingen, lag in Oberstetten die durch-
schnittliche Fangzahl je Woche und Falle bei 23 Ex.!

Ameisen kdnnen nicht nur die Vegetation und das Mikro-
relief von Flachen beeinflussen (KING 1977a-c,
SCHREIBER 1960), sondern auch das Yorkommen anderer
Tierarten und -gruppen. Es fanden sich auf der Unter-
suchungsfldche einige Tierarten, die bei Ameisen als
Gaste leben bzw. sich von Ameisen erndhren., Zu diesen
Tieren gehtren z.B. die auf der Brache sehr hiufigen
Kurzfligler Dausifla canaficufata und Iynas spec.,
die Ameisenassel Pfafyarthius hogfmannseggi, der
Blattkafer Clytra £aeviuscula und der Blduling

Cupido minimus, dessen Raupe von Ameisenbrut lebt.
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Tab. 18: Systematische Aufstellung aller auf der
Probefliche Oberstetten nachgewiesenen
Ameisenarten (Hymenoptera:Formicidae)
Ergebnisse aus Barberfallenfangen 1963

* yorkommen in Sukzessions-Parzellen

Dolichoderinae Myrmicinae

Tetramorivm caespitup
Myrmica laevinodis *
Myrmica scabrinodis *
Myrmica schencki (A 3) *+
Myrmica sabuleti (A 3)

Tapinoma erraticum (A 3)

Formicidae

Lasius niger *

Lasius alienus *

Lasius flavus *

Lasius mixtus

Lasius umbratus *

Formica fusca *

Formica cunicularia (A 3) *
Formica rufibarbis (A 2} *
Formica pratensis

Die jahreszeitliche Verteilung der Ameisenfange ist
fir die vier Parzellen in Abb. 6 dargestellt. Dabei
ist allerdings zu berilcksichtigen, daB die Resultate
von Barberfallenuntersuchungen bei Ameisen wegen
jahreszeitlich variierender Territorien; Verlagerung
von Nestern etc. sehr schwierig zu interpretieren
sind {BUSCHINGER 1975, HAESELER 1983, GREENSLADE
1973). Ameisen waren bereits ab Mitte Marz hdufig im
Fallenmaterial. Die meisten Individuen wurden von
Mitte April bis Ende Juli gefangen. Im HWinter {Novem-
ber bis Anfang Marz) fanden sich fast keine Tiere in
den Fallen. Die Unterschiede zwischen den Parzellen
sind nur gering, wenn man beriicksichtigt, daB in der
Hauptaktivitdtszeit auf der Mulch-Parzelle einmal
eine Fallenserie ausfiel. Deutlich niedriger sind die
Fangzahlen nur in der Ungestdften Sukzession 2, da
hier zwei Fallen unter Schlehenbiischen standen und
dort kaum Ameisen auftraten. Stichprobenhafte quali-
tative Auswertungen ergaben zwischen den Parzellen

OBERSTETTEN 1983 *

Ex/Tog

N=1944
——— Konlc Brernen (H=3270)
——— Muichen2xj IN=235}

—u— Obere Sukuession  (N=3604}
—o— Sulzession Gebizch{N=7653

ranFallenteerung
M ¥ Muchtermine

Abb. 6: Phinplogische Entwicklung der Ameisen-Indivi-
duenzahlen auf der Probefldche Oberstetten
1983; Durchschnittswerte je Fangzeitraum und
5 Fallen
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keine Unterschiede. Dies steht im deutlichen Gegen-
satz zu den Ergebnissen von BOER {1983} auf gebrann-
ten hollandischen Halbtrockenrasen, der dort von einem
deutlichen Artenriickgang auf diesen Fldchen berichtet.

4.2.9. TAUSENDFUSSER (MYRIAPODA)

In dieser Tiergruppe, die fast ausschlieBlich epi-
giisch bzw. endogdisch lebt und bodenbiologisch er-
hebliche Bedeutung haben kann (DUNGER 1982), werden
die zoophagen Hundertfiiber (Chifopoda) und die sapro-
phagen DoppelfiBer {Piplopoda) zusammengefalt.

Auf der Untersuchungsfliche leben 5 Chilopoden- und
13 Diplopodenarten (siehe Tab. 19). Die HundertfluBer
{Lithobius mefanops, L. erythnocephalus, L. cafeara-
tus, L. enassipes und Strigaméa crassipes) wurden
aur selten in den Barberfallen gefangen. Die hdufig-
ste Art, Lithobius cafcaraius, wird besonders aus

of fenen und wirmeren Gebieten gemeldet (VERHOEFF
1937, SCHMID 1966). Diese Art zeigte auf der Probe-
fliche eine Priferenz fur die Sukzessions-Parzellen.

Wihrend die Steinliufer {Lithobius) sehr stark aus-
trocknungsgefihrdet sind und daher bevorzugt in Hal-
dern leben (z.B. ALBERT 1977, ALBERT 1978}, sind die
Diplopoden mit ihrer stérkeren Cuticula wesentlich
besser gegen Austrocknung geschiitzt. Von dieser Tier-
gruppe, die sich von abgestorbenen Pflanzenteilen und

- Mikroorganismen erndhrt, fanden wir in den Barbar-

fallen iber 1000 Ex. . Die meisten Arten sind nacht-
aktiv und zeigen eine erhohte Aktivitdt im Frdhjahr
und Herbst. In den Sommermonaten fanden sich in den
Barberfallen Uberwiegend Geomeris-Arten und Ommato-
fufus sabufosum.

Tab. 19: Summe der 1983 auf den Parzellen der Probe-
fliche Oberstetten gefangenen TausendfiiBer-
arten und -individuen (Myriopoda), geordnet
nach der Hdufigkeit ihres Auftretens in den
Parzellen; 4x5 Barberfallen von Mitte Marz
bis Mitte November

Art Summe Parzellen
us 1 W32 KB J MU 2x]
1. Allalulus londinensis 166 30 37 24 75
2. Lithobius forflcatus . 1 1 1
X, Glomerls hexasticha 105 ug 27 19 11
4. Glomeris conspersa b3 11 18 26 8
5. Ommatolulus sabulosva 95 EL] 1] B 5
6. Lithoblus calcaratus 13 13 15 4 1
7. Tachypodicivlus niger 4b 20 25 . 1
8, Iuius scandinavus 22 9 12 1
9, Polydesmus denticulatus 13 10 3
10, Crasopedosoma alemannicus ] gy . . .
¥1. Strigamia crassipes 1 1 . . .
12. Leptolulus simplex glacialls 3 3 . .
13. Lithobius erythrocephalus 1 1 )
14. Hegaphyllum unilineatus >440 5 >100 >150 >T5
15, Lithoblus melanops 1 . . N 1
16, Lithebius crassipes 4 . . y
Summe 1000 0z 283 >232 >258
Arten 12 1" 7 11

Tusatzlich wurden Ln elnen Lesesteinwall $&omenis pustulata und Wedagonz veigtd
festgestellt.
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Die hdufigste Diplopodenart der Brache ist Mega-
phyllum unilineatus, die als trockenresistente
{HAACKER 1968) und stendke Feldart (DUNGER &
STEINMETZGER 1981} charakterisiert wird. Mach
SCHUBART (1934) ist M. unifineatus ein Kulturfolger,
der warme, kalkreiche S$tandorte bevorzugt. Die
zweithdufigste Art, AfPaiufus Londinensis, gilt als
thermophile Art, die in Westeuropa offenes Gelidnde
bewohnt (DUNGER & STEINMETZGER 1981, BECKER 1975).
Eime weitere thermophile und fir offenes Gelinde
typische Art ist Ommatoiufus sabulosum (BECKER 1975,
KOBEL-Y0SS 1983, DUNGER & STEIMMETZGER 1981,
SCHUBART 1934). Als einzige Waldart unter den hiu-
figeren Diplopoden der Probefliche wird Glomeris
hexasticha charakterisiert. Die Art soll ihren Ver-
breitungsschwerpunkt im montanen Bereich haben
{SCHUBART 1934, THIELE 1959).

Faunistisch interessant sind die Funde von Gfomeris
pustutaza und Leptoiufus simpfex glacialis. G. puAfu-
Lata bevorzugt offenes Gelinde (SCHURART 1934, CROME
1976) und gilt in Baden-HWiirttemberg als nicht hdufig.
Bei SCHUBART {1934) wird allerdings schon ein Vor-
kommen im Yorbachtal erwdhnt. Auf der Brache lebt
die Art im Bereich der Lesesteinwille in wenigen
Tieren. Lepfoiufus simplex glacialis, der freund-
licherweise von Frau Dr. KOBEL-LAMPARSKI, Freiburg,
nachbestimmt wurde, ist ein Glazialrelikt, das in
50d- und Mitteldeutschland nur vereinzelt gefunden
wird (VERHOEFF 1937). MNach SCHUBART (1934) lebt

L. simplex glacialis an feuchten und kithien, sonnen-
geschitzten Stellen.

Quantitativ zeigen sich bei den Fangzahlen auf den
Parzellen keine grofBeren Unterschiede (siehe Tab. 19).
Die Artenzahl ist auf der gebrannten Parzelle aller-
dings deutlich niedriger. Bei einigen Diplopoden
(Ommatoiubus sabubosum, Tachypodiodufus nigen, Tufus
scandinavicus, Pofydesms denticufatus) wird eine
Praferenz fiir die Sukzessions-Parzellen deutlich.
Megaphyllum unilineatus war - trotz insgesamt hoher
Individuenzahlen - auf der Ungestérten Sukzession 1,
einer Parzelle mit sehr dichter Strevauflage, auf-
fdallig selten.

4.2.10. ASSELN (ISOPQDA)

Auf der Probefliche leben 10 Arten (siehe Tab. 20),
wovon allerdings 4 {Andronisous roseus, Hyloniscus
rdipanius, Haplophthalmus mengii und Poreellio Apini-
connds) ausschlieBlich im Lesesteinwall nachgewiesen
wurden. Die hdufigsten Arten waren Anmadiffidium
vubgare und Trachefipus rathkel. Nach Untersuchungen
von BECKER (1975) hat A. vufgare in der Eifel ihren

Tab. 20: Systematische Aufstellung aller auf der
Probeflache Oberstetten nachgewiesenen
Asselarten {Isopoda) - Ergebnisse aus
Frei- und Barberfallenfingen 1983/84

* VYorkommen in Sukzessions-Parzellen

Trichoniscidae
Trichoniscus spec,
Hyloniscus riparius
Androniscus roseus
Heplophthalmus mengei

X X x @

Oniscidae
niscus asellus

Porcelilionidae
Plathyarthrus hoffrannsegoi
Porcellio scaber

Porcellio spinjcornis
Trachelipus rathket

" x o @

Armadiliidliidae
Armadi11idium wulgare Qo

¢ 1 Ex

® 2-10E.

® >0k,

X Art kot alerhalb der Sukzesslons-
parzelle auf der Probeflache vor.

Verbreitungsschwerpunkt in Halbtrockenrasen. Die Art
bevorzugt nach GRUNER (1966) Kalkgestein und trok-
kenes, offenes Geldnde. Unter den Asseln Mitteleu-
ropas ist sie am besten dem Landleben angepalt
(GRUNER 1966). T. rathkei wird als Art offener
Kulturfldchen charakterisiert (TISCHLER 1958). Die
Hiufigkeit der Art und ihr schnelles Ausbreitungs-
vermigen machen sie zum Erstbesiedler von Pionier-
standorten (z.B. NEUMANN 1971, STRUVE-KUSENBERG 1981).
Die dritthiufigste Asselart aus der Gattung Trieho-
néscus Konnte nicht nidher bestimmt werden, da nur
Weibchen gefunden wurden. Die Art konnte ausschlieR-
lich durch Handfinge in der Streuschicht regelmdBig
nachgewiesen werden.

Faunistisch interessant ist der Fund der Amegisenassel
Platyanthius hoffmaniseggi in einer Barberfalle der
Brand-Parzelle, da diese Art wegen ihrer Lebensweise
in Ameisennestern nur selten gefunden wird. P, hogg-
mannseggi lebt von Detritus, Kot, Pilzsporen und
Honigtau der Hurzellause.

Phanologisch ist bei den Asseln ein kleines Maximum
im Mdrz/April und ein Hauptgipfel im Juni ausgebildet
{siehe Abb. 7). Ab Juli werden kaum noch Tiere ge~
fangen.
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In Ubereinstimmung mit vielen anderen Untersuchungen
(z.B. HOFFMANN 1980, DST 1979, SOUTHWOOD & EMDEN 1959}
wurden auch auf der Probefldche Oberstetten die meisten
Asseln auf den Sukzesslions-Parzellen gefangen. Auf
der Brand-Parzelle waren die Asseln auffallend selten.
Hier fehlt im Frihsommer wihrend der Hauptaktivitdts-
zeit dieser Tiere eine Streuschicht. Das Vorhanden-
sein einer dichten und feuchten Streuschicht scheint
aber die YVoraussetzung flir den Aufbau grofer Assel-
populationen zu sein. Auf rekultivierten Standorten

im rheinischen Braunkohlerevier stiegen die Assel-
fangzahlen erst mit zunehmender Yegetationsbedeckung
an (NEUMANN 19713},

4.2.11. SPINNEN (ARANEAE)

Mit Ober 5000 Ex. waren die Spinnen nach den Ameisen
die individuenreichste Tiergruppe im ausgewerteten
Barberfal lenmaterial. AuBerdem waren die Spinnen mit
117 Arten nach den Kifern die artenreichste Tier-
gruppe auf der Brache. Allein 26 Arten entfielen

auf die beiden Sukzessions-Parzellen (siehe Tab. 21).
Die meisten Individuen {76,2%) stellen die tagaktiven
epigdischen Wolfsspinnen [Lycosidae). Die arten-
reichste Spinnenfamilie bilden die Baldachinspinnen
|Linyphiidae) mit 25 Arten. Ebenfalls sehr artenreich
sind die Gnaphosidae und Lycosidae mit jeweils iiber
10 Arten.

Alopecosa cuneata war die hdufigste Art (21% aller
Individuen), gefolgt von Pardesa puflata, P. patusiris
und Awlonia albimana.

Aus Baden-Wiirttemberg liegen bisher nur wenige
Spinnenarbeiten vor (z.B. CASEMIR 1961, HELYERSEN
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1974, LEIST 1978, HOFFMANN 1980, HARMS 1966, BAEHR &
BAEHR 1984). BAEHR & BAEHR (1984) fingen im Lauter-
tal bei Minsingen auf verschiedenen Standorten mit

50 Fallen 170 Arten und ca. 0,9 Ex. je Fallentag.
Aussagen liber allgemeine Yerbreitung und tikologi-
sche Anspriiche der Arten sind angesichts der geringen
Kenntnisse Ober diese Tiergruppen noch sehr schwie-
rig. Eine eingehende Diskussion der Ergebnisse soll
in Verbindung mit Untersuchungen auf anderen Brachen
noch erfolgen (MALTEN in Vorber.).

Unter dem Barberfallenmaterial waren auch einige
seltenere Arten, wie die gefdhrdete Alopecosa
accentuata und Trochosa xobusta (A 3 nach HARMS et al.
1984 in BLAB et al.}. Die Spinne Masfigusa arietina
soll in Ameisennestern leben (MALTEN brfl.) und ist
erst vor wenigen Jahren in der Bundesrepublik nach-
gewiesen worden (WUNDERLICH im Druck). Die Platt-
bauchspinne Hapfodrassws miner mit Yorkommen auf
Brand- und Mulch-Parzelle galt in der Bundesrepublik
bisher als ausgestorben (HARMS et al. 1984 in BLAB
et al.} bzw. ist in Mitteleuropa bisher noch nicht
sicher nachgewiesen {GRIMM 1985).

Quantitativ heben sich die gepflegten Parzellen der
Brache deutlich von den Sukzessions-Parzellen ab
(siehe Tab. 22 und Abb. 8}, wenn man berlicksichtigt,
daR die absolute Fangzahl auf der Mulch-Parzelle
ohne den Ausfall einer Fallenserie sicherlich noch
hoher ausgefallen widre. Deutlich hdher fallen ins-
besondere die Fangzahlen der Wolfsspinnen (Lycosidae],
der Haknidae und der Streckerspinnen (Tetraghathidae)
auf der gemulchten und gebrannten Parzelle aus. In
Tab. 22 sind die absoluten Fangzahlen der hidufigsten
Spinnenarten (ohne subrezedente Ex.) und der "Roie
Liste-Arten" aufgefiihrt. Neben hohen Individuenzahlen
fallt die Brand-Parzelle besonders durch die hohen
Artenzahlen auf. AuBerdem wurden hier die meisten
Individuen der "Rote Liste-Arten" gefangen. Eine
Reihe von Arten, wie Afopecosa cuneata, Pardosa
patustris und Thochosa hobusta kommen fast aus-
schlieBlich auf den gepflegten Parzellen vor. Eine
deutlich Bevorzugung der Sukzessions-Parzellen laBt
sich fir Zefotfes subterraneus, Aufonia afbimara und
Aghoeca cuprea erkennen.

Das Yorkommen der epigiischen Spinnen im Jahresver-
lauf ist in Abb. 8 dargestelli. Die meisten Tiere
wurden dabei von Ende April bis Ende Juli gefangen.
Auf den zwei Sukzessions-Parzellen l&bt die Aktivitat
bereits ab Mitte Juni deutlich nach.
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Tab. 22: Summe der 1983 auf den Parzellen der Probe-
fliche Oberstetten gefangenen adulien
Spinnenarten und -individuen [Araneidal
{ohne subrezedente Ex.), geordnet nach der
Hiufigkeit ihres Auftretens in den Par-
zellen; 4x5 Barberfallen von Mitte Mdrz
bis Mitte Movember

Art Suane Parzellen

us 1 Us 2 X3 ) MU 2x)
Trochosa terricola 357 77 ag [ 17
Tricea lutetiana 111 3y 22 ] 25"
Ag{neta affinis 106 [1] 18 30 oy
Zelotes pusilius 80 13 19 29 19
Zelotes petrensis 55 10 9 16 20
Pardosa nigriceps 22 9 ] 5 q
Pardosa pullata 930 155 123 306 346
Zelotes subterraneus 27 22—‘_2_1%__ 2 .
Aulonia alblmana 419 160 30 17
Agroeca cuprea 75 35 23 10 7
Pardosa Jugubr|s 63 32 22 8 1
Centromerus sylvaticus 68 3 35 2 .
Pocadicnenis pualla 53 27 20 3 3
Oxyptila atomarla 38 15 13 8 2
Walckenaeria antica 39 9 20 [l 6
Clcurina clcur 19 6 11 1 1
$lopecass trabalis 13} I 19 63 19 I 5
Ielotes latrelllel 16 8 5 3 R
Phrurollthu? festivus 27 : 10 12 5
Xysticus bifasclatus 39 1 10 18 10
Alopecosa cuneata 1302 73 170 353 356 :
Pardosa palustris 498 3 3 7 15
Pachyanatha degeerl g3 3 3 51 26
alopecosa accentuata {A 33 115 2 . 77 E:]
Trochgsa robusta (A 3) 60 Fs . 3 27
Aagyneta rurestris i9 . 1 18 20
Haplodrassus_signifer 38 . 1 14 23
Micrargus subaequalis 26 . . 10 16
Hahnia nava H . 4 54 13
Centromerita bicolor 43 . . 34 9
Hapliodrassus minor (A 0) [ . 7 1

Sumze (Incl, subrezed. Ex,) 5098 242 1022 1437 1797

sumse (ohne subrezed. Ex.} 4938  (96,9%)

Artenzahl 117 63 31 79 66
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Abb. 8: Phinologische Entwicklung der Spinmen-Indivi-
duenzahlen auf der Probeflache Oberstetten
1983: Durchschnittszahlen je Fangzeitraum und
5 Fallen

Ein Vergleich der Artenidentititswerte {siehe Tab. 23)
auf den vier Parzellen zeigt nur geringe Unterschiede.
Sehr dhnlich sind sich insbesondere die beiden Suk-
zassions-Parzellen. Sehr viel differenzierter fidllt
der Vergleich der Renkonen-Zahlen fiir die Dominanten-
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identitdt aus. Die Ahnlichkeit zwischen den beiden
Sukzessions-Parzellen und den beiden gepflegten Par-
zellen ist besonders grof. Sehr eigenstdndig ist
insbesondere die Ungestdrte Sukzession 2 mit vielen
Schlehenbiischen gegeniiber der Mulch- und Brand-Par-
zelle. Bei der Berechnung der Diversitdt bzw. des
Nischenreichtums (siehe 3.3.) geht neben der absoluten
Artenzahl auch die Verteilung der Individuen auf die
Arten ein. Bei hohen Artenzahlen mit &hnlicher Ver-
teilung der Individuenzahlen fallt der Diversitdts-
wert sehr hoch aus. Die Berechnungen flir die vier
Parzellen ergeben folgende Werte: Ungestdrte Suk-
zession 1:0,0960; Ungestérte Sukzession 2: 0,1039;
Kontrolliertes Brennen 1x j#hrlich: 0,1540 und Mul-
chen 2x jahrlich -0,1459. Die beiden Sukzessions-
Parzellen weisen die niedrigsten Diversitdtswerte
und damit die grifte Gleichverteilung auf. Die abso-
lute Artenzahl auf der Brand-Parzelle ist deutlich
hsher. Hier entfallen aber auf nur drei Arten 77%
der Individuen!

Tab. 23: Faunistische Ahnlichkeit der Spinnen-Gemein-
schaften auf 4 Parzellen der Probefldche
Oberstetten 1983 (jeweils in %};
Renkonen-Zahl = Dominantenidentitat,

Jaccard-Zahl = Artenidentitit

JACCARD-ZAHL

wn
o~ | B
i = —_
5| 2X| J
B-'r;; :: -
+ W a o o
[ = = =
Q M~ = = 5
O M = QO =
c =3 [= . =
= Ly o M =
65.7 64,3 55,4 Ungestérte
Sukzession 1
62,2 59,3 Ungestorte
Sukzession 2
53,1 Xontrolllertes
Brennen 1xJ

RENKONEN-ZAHL

i
P =
= — —_
85 &2 %
5w S c c
+ [« T V] a
v O - = g
@ B -~ = [§]
h cC @ -
53| £2& £
63,5 46,9 42,7 Ungestorte
Sukzession 1
34,3 28,14 Ungestdrte
Sukzession 2
72,4 Kontrolliertes
Brennen: 1x]
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5. DISKUSSION Kulturlandschaft aus. Inmer grofer werdende Abstinde
zwischen ungestiérten “Biotopinseln" fithren zur
Isolation der Populationen. Auch eine Wiederbe-
siedlung der Umgebung kann dann nicht mehr in aus-
reichendem MaBe erfolgen. Nur ein mdglichst dichtes
Netz solcher "Biotopinseln" kann die Artenvielfalt
in unserer Agrarlandschaft sichern (z.B. MADER

1979 u. 1981, MABELIS 1983a, HEYDEMANN 1983).
Extensiv genutzte Flichen und Brachen kénnen in der

5.1. BEDEUTUNG DER BRACHEN FOR DEN
NATURSCHUTZ

In unserer Kulturlandschaft ist insbesondere auf den

Agrarfldchen in den letzten Jahrzehnten ein deutlicher
Rlickgang bei vielen Tierarten festzustellen. Besonders
betroffen sind stentke Arten extensiver Nutzungsformen

und Tiere, die inshesondere an Einzelstrukturen
innerhalb der Agrarfldchen (Hecken, Gehélze, kleine
Tumpel etc.) gebunden sind., Sehr deutlich wird der
Riickgang 6kologisch anspruchsvellerer Arten bei den
Tagfaltern (BLAB & KUDRNA 1982, NATURE CONSERVANCY
COUNCTL 1977). In groBen Fldchen unserer Agrarland-
schaft finden sich nur noch ausgesprdchen eurydke
Arten wie Tagpfauenauge und Kleiner Fuchs oder ver-
schiedene WeiBlinge. Allein 55 der 60 Falterarten,
die in der Bundesrepublik ihren Verbreitungsschwer-
punkt in extensiv genutzten, xerothermen Gehilz-
und Rasengesellschaften haben, sind gefdhrdet (BLAB
& KUDRNA 1982). Wie die Auswertungen von ELLENBERG
{1985) gezeigt haben, sind auch unter den Pflanzen-
arten der Bundesrepublik insbesondere die stickstoff-
meidenden Arten der extensiv bewirtschafteten Stand-
orte von einem Rickgang betroffen, wdhrend die
Stickstoffzeiger erheblich zunehmen. Dfingung und
Schéddlingsbekdmpfung filhren zu einer starken Arten-
verarmung in unserer Kulturlandschaft. Wie negativ
sich diese Faktoren auswirken, zeigen die Unter-
suchungen von ULRICH (1982) liber die Tagfalterfauna
auf einer Probefldche im Saarland. Wdhrend er auf
intensiv genutzten Wiesen nur 19 Arten fand, lebten
auf einer nur ein ha groBen Brache allein 49 Arten!
Die Laufkdferfauna vieler intensiv genutzter Wiesen-
fldchen zeichnet sich oft durch das Vorherrschen
einer oder weniger mittelgrofer eurydker Arten wie
Poeoilus versicofor oder Pferosiichus mefanarnius
aus (z.B. TOPP 1982, LOUDA 1973). Der Nischenreich-
tum dieser Fldchen ist daher gering. Untersuchungen
auf hollandischen Halbtrockenrasen in Limburg

haben gezeigt, daf bei einer Intensivierung der Be-
wirtschaftung die typischen Halbtrockenrasenarten
unter den Laufkdfern verschwinden {TURIN 1983a)

und die Ameisenfauna sehr stark verarmt {MABELIS
1983a u. b) Auch viele unserer Heuschreckenarten
finden ihre optimalen Lebensbedingungen auf extensiv
genutzten Fldchen mit Kleinstrukturen (z.B. Lepto-
phyes punctatissima}. Viele Wirbeltierarten wie
Schlingnatter, Erdkrdte und Wald- und Zauneidechse
werden durch das hdufige Mdhen der Wiesen getotet
bzw. finden auf intensiv genutztem Grlinland keine
Versteckmidglichkeiten. Besonders negativ wirkt sich
die Vernichtung vieler Kleinstrukturen {z.B. bei
FlurbereinigungsmaBnahmen) auf die Zoozdnose der

Agrarlandschaft eine wichtige Funktion als Reservate
flr viele Tiergruppen erfilllen, wenn sie nicht zu
klein und isoliert sind. Auf diese Funktion weisen
neben eigenen Untersuchungen {HANDKE in Vorber.) u.a.
die Arbeiten von ULRICH (1982}, REICHHOLF {1973),
BAUSCHMANN (1980), MUNCH (1984); MABELIS (1983a),
BDER (1983), MADE (1983), THIELCKE (1973), ITTIG &
NIEVERGELT (1977) und BRANDL & WOLBERGER (1982) hin.
Die Untersuchuny von STRUVE-KUSENBERG (1981) auf
einer alten Brache im Gottinger Raum hat auch bei
den in der Regel wenig beachteten Tiergruppen der
Asseln und Diplopoden sehr hohe Artenzahlen ergeben.

Auf der weniger als ein ha groBen Brache bei Ober-
stetten konnten bisher ilber 560 Tierarten bestimmt
werden, darunter allein 29 Arten der "Roten Liste
in der Bundesrepublik gefdhrdeter Tierarten" ({BLAB
et al. 1984). Besonders artenreich sind dabei die
Tiergruppen Schmetterlinge (39), Ameisen (15),
Tausendfiier (16}, Asseln {10}, Schnecken (45) und
Blattkafer (25) vertreten. Leider fehlen fir eine
Bewertung dieser Artenzahlen vergleichbare Unter-
suchungen aus intensiv genutzten Agrarflichen in
Baden-HUrttemberg. liber durchschnittliche Arten-
zahlen z.8. von Chilopoden, Diplopoden, Asseln,
Ameisen und Blattkidfern auf unterschiedlichen
Pflanzenbestinden unter Berilicksichtigung verschie-
dener Nutzungsformen sind wir noch v&1llig unzurei-
chend informiert, da die Determination dieser Tier-
gruppen relativ schwierig ist und sich die meisten
Arbeiten auf die faunistisch attraktiveren Flichen
(Trockenrasen, Feuchtgebiete etc.) konzentrieren.
Da im Gegensatz zu den Wirbeltieren bei den meisten
Invertebraten auch die Kenntnisse iiber die Verbrei-
tung der Arten noch sehr liickenhaft sind, konnen
wir eine Bewertung von Fldchen miglichst unter
Beriicksichtigung aller untersuchten Tiergruppen
noch nicht durchfihren. Erschwerend kommt hinzu,
daB auch bei den "Roten Listen" noch nicht alle
Tiergruppen bearbeitet sind urd auch ein Teil der
vorhandenen "Roten Listen" mehr etwas tiber unseren
Kenntnisstand als iiber die Gefdhrdung der Arten
aussagt. Vorldufig besteht leider nur die Msglich-
keit, die zoologische Bedeutung der Fliche anhand
der “Rote Liste-Arten" {soweit dies mdglich ist)
und der faunistisch bemerkenswerten Arten heraus-
zustellen.



Bisher wurden folgende "gefdhrdete Arten" auf der
Brachfldche bestimmt:

Vogel: Jynx torquilla {A 3)/6ast, Lanius cotlurio

(A 2); Tagfalter/Midderchen: Papitioc machaon (A 37,
Clossiana dia (A 4), Meficta aunetia (A 3), Hamearis
fucina (A 3). Cupido minimus (A 4), Lycaeides idas
(A 3}, Zygaena purpuralis/saneptensis (A 4}, Iygaena
ephialtes (A 4); Heuschrecken: Phaneropiera fateata
(A 2); Laufkdfer: Carabus convexus (A 3); sonstige
Kifer: Ofibaus baudueri (A 3)/Glattkifer, Onthopha-
gus venticiconnis {A 3)/Blatthornkifer, 0. vaeea

(A 3)/Blatthornkifer, Poncadion fuliginaior (A 2)/
Bockkifer, Pifemostoma fasiuosa (A 2)/Blattkdfer;
Aneisen: Tapinoma erkaticum (A 3), Fonmica cunlcu-
fania (A 3), F. nufibarbis (A 2), Mynmica schenchi
(A 3), M. sabufeti (A 3); Spinnen: flaplodrassus
minon (A O), Alopecosa accentuata (A 3), Trochosa
nobusta (A 3): Schnecken: Arion ater (A 4), Ceeilo-
ides acicufa {A 4), Helicella itala (A 2} und

H. obvia (A 4).

yon den 29 Arten entfallen eine Art auf die Gefdhr-
dungskategorie A 0O {ausgestorben/verschollen),

6 Arten auf A 2 {stark gefihrdet), 15 Arten auf A3
{gefdhrdet) und 7 Arten auf & 4 (potentiell gefidhr-
det). Unter den "Rote Liste-Arten" sind besonders
viele thermo- bzw. xerophile Arten vertreten wie
die Schmetterlinge Mefiota aunelia, Cupido minimus,
Iygaena purpwralis/sanepfensis und Z. ephiattes,
die Heuschrecke Phaneroptera fafeata, die Blatthorn-
kifer Onthophagus verticicoanis und @. vaced, der
Erdbock Dorcadion §uliginater, die Ameisen Tapinoma
ernatioun, Formica cuniewlania und F. nufibanbis
sowie die Schnecken fe£icetla obvia und H. itaia.
Unter den "Rote Liste-Arten" ist besonders der Fund
der Spinne Haplodrassus minok hervorzuheben, die in
der Bundesrepublik bisher als ausgestorben galt
(HARMS et al., 1984 in BLAB et al.).

Die Bedeutung der untersuchten Brachfldche wird
auch durch die gehduften Hinweise faunistisch
interessanter Arten unterstrichen, von denen aus
Baden-Wirttemberg nur wenige Nachweise vorliegen.
Allein 26 Arten, die nicht in der "Roten Liste"
aufgefihrt werden, kdnnen zu dieser Gruppen gerechnet
werden:

Laufkifer: Notiophilus hypocrita, Hanpafus tardus,
Panagaeus bipustulatfus, Mefophonuws nupicola, M.
puncticeps, M. mefleti, Amara equestris;
Yurzfligler: Lathtimaeum mefanocephalum, Bfedius
procerulus, QLophium assimile, Asfenus gracilis,
Peatydracus Latebricola, P. sterconarius, Oeypus
wiinkferi, 0. picipes; sonstige Kafer: Trachys
troglodytes (Prachtkafer), Seymaus haemorthoidalis
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und Cynegitis pﬁatynaapén {(Marienkifer), Agapanthia
viotacea (Bockkifer), Catops nigricantoides und
Ptomaphagus medius (Nestkdfer), Athofus bimacilaius
{Stutzkifer), Cantharis decipiens (Heichkidfer),
Hypocassdida subferruginea (Blattkifer); Tausend-
fiBer: Leptoiulus simpfex glacialis; Asseln:
Peatyarthaus hodgmannseggd.

Besonders hervorzuheben sind darunter die Funde von
Notiophifus hypoenita, Tnachys troglodyies, Cantharis
decipiens und Hypocassida subferruginea. Hit fast

60 Arten, die entweder als gefdhrdet (Rote Liste)
oder in Baden-Wirttemberg als selten einzustufen
sind, wird die hohe zoologlsche Bedeutung dieser
Brache als Artenreserveir vieler Tierarten, darunter
besorders viele Arten von Xerothermstandorten
unterstrichen. Ubertrigt man diese Ergebnisse auf
die stellenweise groBflachig in Baden-Wilrttemberg
yorhandenen Brachen auf Trockenstandorten (z.B.
Taubergebiet, Schwibische Alb}, die faunistisch
iberhaupt nicht untersucht sind, wird das enorme
Potential dieser Flichen deutlich. Erst durch das
artenreiche Vorkommen einiger Tiergruppen (Ameisen)
wird es auch anderen in der Kulturlandschaft schon
selten gewordenen Tiergruppen und -arten {Bldulinge,
einzelne Kurzfligler- und Spinnenarten) mdglich, auf
solchen Flichen zu existieren (Gast-Wirt-Beziehungen}.
Weiteren Untersuchungen muB es vorbehalten sein zu
untersuchen, wie groB der Austausch zwischen der
Brache und dem genutzten Umland ist. Es ist noch
nicht geklart, inwieweit Tiere in die Brache ein-
wandern (z.B. im Herbst auf der Suche nach iber-
winterungsméglichkeiten) oder ob viele Tiere sich
als Larve in der Brache entwickeln und von dort

aus die Umgebung besiedeln.

5,2. AUSWIRKUNGEN DER PFLEGEMASSNAHMEN
AUF DIE FAUNA DER BRACHE

Wir haben uns von dieser Untersuchung auch Hinweise
auf die Wirkungen unterschiedlicher PflegemaBnahmen
erwartet. Die meisten Untersuchungen zu diesem Frage-
komplex kommen allerdings zu sehr widerspriichlichen
Ergebnissen, da der Untersuchungszeitraum zu kurz

ist und die Folgen der PflegemaBnahmen durch natitr-
liche Faktoren (Populationsdynamik} Uberlagert

werden (vgl. BAUCHHENSS 1980}. Auberdem fihren die
Untersuchungsergebnisse aufgrund unterschiedlich ge-
wihlter Methoden (z.B. Barberfallen oder Eklektoren)
auch zu verschiedenen Ergebnissen (vgl. LUKAU & RUPP
1983). Deshalb miissen auch unsere Untersuchungsergeb-
nisse mit den Einschridnkungen einer zu kurzen Unter-
suchungsperiode und der Beschrankung auf im wesent-
lichen eine Methode (Barberfallen) vorsichtig inter-
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pretiert werden. Wir kémnen keine endgiltigen Aus-
sagen dariiber treffen, ob sich die nachgewiesenen
Tiere auf den unterschiedlich behandelten Parzellen
auch entwickelt haben oder ob sie erst als Imagines
eingewandert sind.

Auf den beiden Sukzessions-Parzellen kam es seit
1974 floristisch zu einer Artenverarmung und zur
Sukzession in Richtung von Saumgesellschaften
(SCHIEFER 1981a, SCHREIBER 198D). Es bildete sich
eine dichte Streudecke aus. Auf der Ungestérten
Sukzession 2 dringt die Schlehe [Paunus spinosa)

in Folge von Polykormonbildung jéhrlich um ca.

1.6 m vor (SCHIEFER 1981a). Leider sind wir iber die
Sukzession der Brache-Fauna nicht informiert. Aus
faunistischen Untersuchungen auf anderen Flichen
{siehe STRUVE-KUSENBERG 1980 u. 1981, HEYDEMANN
1962, NEUMANN 1971 und GACK & KOBEL-LAMPARSKI 1984)
kann aber geschlossen werden, da® sich auch in Ober-
stetten die faunistische Zusammensetzung im Vergleich
zu VYersuchsbeginn deutlich gedndert hat. Hinweise
darUber erhalten wir durch die zum Teil erheblichen
Unterschiede zu den gepflegten Parzellen, wo sich
z.B. bei den Laufkdfern ein deutlich héherer Anteil
von Arten der Agrarfliachen halten konnte., STRUVE-
KUSENBERG (1981) stellte im Vergleich van jungen und
alten Brachen im Gottinger Raum fest, daB in den
alten Sukzessionsstadien Asseln, Diplopoden, Chilo-
poden und Kurzfllugler am artenreichsten vertreten
waren, wihrend die jungen Brachen besonders viele
Laufkaferarten aufwiesen, darunter viele kleine
Tnechus- und Bembidion-Arten. Nach den Ergebnissen
von HEYDEMANN (1962 u. 1964) an der Nordseekiste
nimmt die Grdfie der gefangenen Laufkéiferarten mit
dem Alter der eingedeichten Fldchen zu. Auch bei

den frihen Sukzessionsstadien im Kaiserstuhl wurde
bei den Pillenkdfern die Besiedlung durch kleine
flugfihige Arten eingeleitet, wihrend grifere Arten,
wie z.B. der flugunlihige Bywrhus pifufa - eine
hdufige Art auf der Probeflache Oberstetten - dort
fast ganz fehlte (GACK & KOBEL-t AMPARSKI 19B84),
NEUMANN (1971) fand auf verschieden alten Rekulti-
vierungsfldchen im Rheinland die meisten Asseln

und Diplopoden auf den dltesten Flichen, wihrend

die Laufkdfer qualitativ und quantitativ am haufig-
sten auf den jungen Rekultivierungsfldchen auftraten.
Die Besiedlungsgeschwindigkeit der Sukzessionsflichen
hingt dabei sicheriich von der Entfernung zu anderen
extensiv genutzten Fldachen und von der Mobilitat der
Tiere ab, Eine Erstbesiedlung kann besonders schnell
durch Tlugfdhige Tiere wie Vogel oder Schmetterlinge
erfolgen, wihrend z.B. die Zuwanderung von Diplopoden,
Canabus-Arten, Asseln und insbesondere Schnecken
viel langsamer verlaufen muB. Gerade die Brutvigel

und Tagfalter sind auf der Probefliche mit hohen
Artenzahlen vertreten.

In engem Zusammenhang mit der fortschreitenden
Sukzession steht das Auftreten von Tierarten, deren
Yorkommen zumindest in einigen Entwicklungsstadien

an das Vorhandensein von Biumen oder Striuchern ge-
bunden ist. Solche Arten fanden wir insbesondere

auf der Sukzessions-Parzelle 2 mit dichtem Schlehen-
gebilsch. Brutvégel konnen als gute Indikatoren Fiir
dltere Sukzessionsstadien angesehen werden, da

ihre Neststandorte alle im Bereich der Gebiische

auf den Sukzessions-Parzellen lagen. Ein weiterer
typischer Gebiischbewohner ist die Haselmaus, van

der wir ein Nest fanden. Unter den Schmetterlingen
sind die Zipfelfalter Callophays aubi und Strymonidia
prund wahrend ihrer Larvalentwicklung an Gebiisch ge-
bunden. Auch der Prachtkdfer Anthaxia nitidufa ent-
wickelt sich an Schlehen. Der geringe Anteil an Wald-
arten unter den Laufkdfern der Sukzessions-Parzelle
1aft sich vermutlich durch die grofe Entfernung der
Probefldche zu anderen Waldgebieten erkliren. Als
einzige Waldart tritt hier der eurytke Abax ater

in wenigen Individuen auf. Unter den Heuschrecken
bevorzugen die Laubheuschrecken Pholidoptera griseo-
aptera und Tettigonia vinidissmia die Gebiischkomplexe.
Zumindest filr die Laufkdferfauna der Sukzessions-Par-
zelle 1 ist ein erhdhter Anteil groBer Arten {Abax,
Carabus) charakteristisch, Nach HEYDEMANN {1964} ist
dies ein Anzeichen fiir alte und stabile Lebensriume.
Die Asseln sind als einzige untersuchte epigdische
Tiergruppe auf den Sukzessions-Parzellen viel hiufi-
ger, was auch durch zahlreiche Handfinge bestdtigt
wurde. Die DoppelfliBer (Dipfopoda} kommen auf den
Sukzessions-Parzellen im Vergleich zu den gepflegten
in wesentlich mehr Arten vor. Bei beiden Tiergruppen
durfte das gehdufte Vorkommen in den Sukzessions-
Parzellen an dem Vorhandensein einer dichten Streu-
schicht liegen. Da in den zwei Barberfallen der
Ungestdrten Sukzession 2 unter dichtem Schlehen-
gebiisch nur wenige Tiere gefangen wurden, ist zu er-
warten, daf die Ameisenbestdnde dort mit dem weiteren
Yordringen der Schiehe zurlickgehen werden.

Auf den gepflegten Parzellen fehlen Brutvégel und
Asseln weitgehend. Die meisten anderen untersuchten
Tiergruppen (Kurzfliigler, Laufkdfer, Spinnen, Weber-
knechte, Heuschrecken) hingegen sind dort in hiheren
Arten- bzw. Individuenzahlen vertreten. Auffillig
ist auch ein héherer Anteil xero- bzw. thermophiler
Arten der Roten Liste. Zumindest flir die bisher
untersuchten epigdischen Tiergruppen ist die starke
Dominanz von nur wenigen Arten kennzeichnend (Lauf-
kifer: Brachinus crepifans, Hanpalus nubripes;



Kurzfligler: Phifonthus fepidus, OLophaum assimile;
Spinnen: Alopecosa cuneafa, Pardosa palusinis) .
Deshalb kommt es bei diesen Tierguppen im Vergleich
zu den Sukzessions-Parzellen zu niedrigeren Diver-
sititswerten (Nischenreichtum).

Nach SCHREIBER (1980} und SCHIEFER {1981a u. b) be-
giinstigt das Brennen das Vorkommen von Pflanzenarten
mit Rhizomen, unterirdischen Auslaufern und Pfahl-
wurzeln. Untersuchungen von KALMUND (1985) ergaben
einen im Vergleich zu den Sukzessions-Parzellen
hoheren Anteil von Blitenpflanzen. Auf den gepfleg-
ten Parzellen wurden deshalb im Sommer auch die
meisten Tagfalter und Widderchen beobachtet.
Spinnen, Laufkéfer und Kurzfliigler sind auf der
Brand-Parzelle mit den héchsten Individuen- und
Artenzahlen vertreten. Charakteristisch fir die
Brand-Parzelle sind hohe Anteile thermo- bzw. xero-
philer Kurzfligler-, Laufkdfer- und Spinnenarten
sowie auch Vertreter aus anderen Kiferfamilien
(Haptodrasaus minon, Notiophitus hypocrita, Harpalus
dimidiatus, Platydracus Latebricola, Pilomosioma
§astuosa, Onthophagus vacea und 0. verticicornis).
Unklar ist allerdings noch, ob und wieviele dieser
Tiere in die Parzelle einwanderten. Uber die direkte
schidigung des Brennens auf verschiedene Entwicklungs-
stadien dieser Tiere konnen wir noch keine gesicher-
ten Aussagen treffen. Aus der Sicht des Naturschutzes
wurde das kontrollierte Brennen bisher aber eher
negativ beurteilt. Durch die im Yerlauf des Brennens
entstehenden hohen Temperaturen wird die Streu zwar
schnell abgebaut, andererseits werden dle meisten
oberirdischen Pflanzen mit Eiern, Raupen und Puppen
vernichtet oder zumindest stark geschidigt (z.8.
LUNAU & RUPP 1983, CRAWFORD & HARWOOD 1964).
Besonders im Winter halten sich aber in oder an der
oberirdischen Yegetation sehr viele Larvalstadien
und Imagines von Insekten und Spimnen auf (FROMEL
1979). Auf einer Weinbergbdschung in Sidexposition
im Kaiserstuhl fanden LUMAU & RUPP (1983) mit Barber-
fallen bei Kurzfliiglern, Laufkdfern und Spinnen
keine deutlichen Unterschiede zwischen gebrannten
und ungebrannten Flichen, wihrend die Ergebnisse

von Eklektorfdngen einen Rickgang von Carabiden,
Staphyliniden, Spinnen, Asseln, Schnecken, Zwel-

und Hautfldglern ergaben. Die Artenzahlen blieben
allerdings weitgehend gleich. Diese Tatsache deutet
aber darauf hin, daB die Ergebnisse der Barberfallen-
untersuchung durch Zuwanderung aus der Umgebung er-
heblich beeinfluBt werden. Untersuchungen an in
Schnecken lebenden Tieren, an Ootheken der Gottes-
anbeterin und an winteraktiven Raupen zeigten erheb-
liche Schadigungen (LUNAU & RUPP 1983). BAUCHHENSS
{1980) ermittelte auf gebrannten Brachfldchen im
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Spessart weniger Regenwirmer, Springschwinze, Kifer-
larven, Kurzfligter, Diplopoden und Nacktschnecken,
dafir aber mehr Gehiduseschnecken und Ameisen. Arbei-
ten aus den Niederlanden iiber die Fauna der Halb-
trockenrasen im Raum Limburg bewerten das Brennen
flir Laufkifer, Ameisen und Tagfalter negativ (TURIN
1983a, BOER 1983, MABELIS 1983a, MADE 1983). Die
Gegenilberstellung dieser Ergebnisse, die um eine
Reihe weiterer Arbeiten ergdnzi werden kdnnte, ergibt
ein recht heterogenes Bild, das wohl im wesentlichen
durch die unterschiedlichen Erfassungs- und Brenn-
methoden hervorgerufen wird. Nach RIESS (1976} ist
die Wirkung des Feuers in starkem MaBe von der Streu-
feuchtigkeit, der Luftfeuchtigkeit und -temperatur,
der Windgeschwindigkeit und der MSglichkeit fir Tiere,
sich in Holz oder unter Steinen zu verstecken, ab-
hdngig. Deshalb konnen auch die Auswirkungen des
Brennens yon Jahr zu Jahr stark variieren. Nach
BAUCHHENSS (1980) kommen durch kurzfristige Unter-
suchungen die Auswirkungen nicht eindeutig zum Vor-
schein, da sie zu stark von natiirlichen Faktoren
beeinfluft werden. Erst durch mehrjdhrige Unter-
suchungen mit verschiedenen Methoden, u.a. Eklekto-
ren, wird eindeutig zu kldren sein, welche Tierarten
durch das kontrollierte Brennen geftrdert bzw. be-
nachteiligt werden. Zur Erhaltung einer thermophilen
gefdhrdeten Fauna auf solchen Standorten wlrden wir
das kleinflichige kontrollierte Brennen nach dem
bisherigen Kenntnisstand durchaus begriien. Da

aber in Ubereinstimmung mit vielen Untersuchungen
{z,B. CRAWFORD & HARWOOD 1964 u. LUNAU & RUPP 1983)
mit einem RlGckgang von Raupen und Puppen vieler
Tierarten, die in der Yegetation lberwintern, zu
rechnen ist, sollte auf eine groBflédchige Anwendung
dieser PflegemaBnahme verzichtet werden.

Auf der Mulch-Parzelle werden nach SCHIEFER (1981a)
und SCHREIBER (1980) Pflanzenarten des Wirtschafts-
griinlandes sowle lichtbediirftige, konkurrenzschwache
und niedrigwilchsige Halbtrockenrasenarten geférdert.
Unter den Tieren finden sich die meisten Individuen
yon "HWiesenarten" wie Gayffus campestnis, Sienobothrus
2ineatus, Poecifus cupreus, Pseudophonus rufipes

und Bembidion quadrimacufatum. Bhnlich wie das
Brennen stellt auch das Mulchen fUr viele Tierarten
einen erheblichen Eingriff dar. Viele Tiere, die in
oder an den Pflanzen leben, werden durch den Schnitt
vernichtet. AuBerdem kommt es, wie eigene Beobach-
tungen auf der Brache gezeigt haben, durch das Mulch-
gerdt auch zur Tétung von Wirbeltieren (Maulwurf,
Feldmaus)}. Auf der frisch gemulchten Parzelle sind
hiufig Vogel (z.B. Stare, Sing- und Wacholderdrossel,
Buchfink und Rabenkridhe) auf der Mahrungssuche zu
bepbachten, die in den hochwlichsigen Bestdnden der
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Brand- und Sukzessions-Parzellen keine Nahrung auf-
finden konnen. Nach dem zweiten Schnitt waren auf
der Mulch-Parzelle hdufig junge Feldgrillen

[Grytlus campestrnis), der Laufkifer Poecifus cupreus
und der Blattkifer Gafeauca fLanaceti zu sehen.
Heuschrecken und Weberknechte wurden am hiufigsten
auf der gemulchten Parzelle gefangen. Laufkdfer und
Spinnen erreichen hier dhnlich hohe Artenzahlen wie
auf der Brand-Parzelle, Es ist zu vermuten, daB
durch den Schnitt in erster Linie die phytophagen
Tiere geschadigt werden, wihrend Riuber wohl als
Folge des geringeren Raumwiderstandes haufiger nach-
gewiesen wurden. SOUTHWOOD & EMDEN (1959) fanden auf
gemihten Wiesen mehr Spinnen und Kifer, aber weniger
Schnecken, Asseln und Chilopoden. Mit Sicherheit ist
davon auszugehen, daB durch den frithen ersten Mulch-
schritt im Juni einige Tagfalter- und Widderchen-
arten geschadigt werden, die sich - wie z.B,
Melanangia galathea, Lycacides .idas und Zygaena
§ilipendutae - erst ab Ende Juni bzw. im Juli zu
Imagines entwickeln (siehe auch BLAB & KUDRNA 1982
u. KRISTAL 1984). Untersuchungen yon BONESS (1953)
und SCHAFER & HAAS (1979) haben gezeigt, daB sich
viele Tiergruppen an den Schnitt von Wiesen ange-
paBt haben, wahrend 0ST (1979) am Federsee durch

den Mulchschnitt in einer Feuchtwiese einen Riick-
gang bei Spinnen, Asseln und Kéfern feststellen
konnte. Mach diesem Autor wirkt sich das Mulchen
dort auf die meisten Tiergruppen negativ aus und
sollte nur alle drei bis vier Jahre angewendet wer-
den. Auf unserer Probefléiche hebt sich insbesondere
die Brand-Parzellie von den ibrigen Parzellen ab.

Auf der Mulch-Parzelle fand sich nur bei den Heu-
schrecken eine relativ eigenstidndige Fauna. Die
Anzahl thermo- bzw. xerophiler Arten ist im Ver-
gleich zu den Sukzessions-Parzellen héher, liegt
aber deutlich unter dem Anteil der Brand-Parzelle.

fusammenfassend 1dRt sich nach unserem bisherigen
Kenntnisstand sagen, daf die zoologische Bedeu-
tung dieser Brachfldche auf unterschiedlichen
Yegetationsstrukturen beruht, die durch verschie-
dene PflegemaBnahmen hervorgerufen werden. Eine
einheitliche Behandlung der Fldche durch Mulchen
oder Brennen, aber auch das "Liegenlassen" der
Brache wilrde mit Sicherheit zu einer Artenverarmung
flihren. Mit der zunehmenden Yerbuschung der Fliche
ist mit dem Verlust der wertvollen thermo-/xero-
philen Fauna dieses Standorts zu rechnen. Besonders
artenreich sind die abwechselungsreichen Ubergangs-
stadien, die sowohl von Waldarten (hier: viele
¥ogel) als auch von Offenlandsarten (z.B. viele
thermophile Tagfalter und Laufkifer) genutzt wer-
den kbnnen. Unabhdngig von der bestimmten Pflege-

maBnahme, die man durchfithren will, sollte stets

ein Mosaik aus ungestérten Sukzessionsflichen mit
Bischen und aus offengehaltenen Bereichen erhalten
werden. Dies bezieht sich allerdings auf Xerotherm-
standorte. Von den Sukzessions-Parzellen aus kann
die Besiedlung der gepflegten Bereiche immer wieder
erfolgen. Arten der offengehaltenen Bereiche kénnen
auf den Sukzessions-Parzellen tiberwintern. Auch auf
anderen Brachen in Baden-Wirttemberg in anderen
Lebensrdumen (Hochheiden, Feuchtwiesen, Halbtrocken-
rasen) zeigte sich die groBe faunistische Bedeutung
von unterschiedlichen Vegetationsstrukturen (HANDKE
in Vorber.). Nach den bisherigen Ergebnissen sollte
auf Standorten, die der Probefldche Oberstetten
dhneln, das Brennen (kontrolliert!) dem Mulchen vor-
gezogen werden, sofern weiterfihrende Untersuchungen
nicht zeigen sollten, daB die meisten seltenen Arten,
die wir auf der 8rand-Parzelle fanden, sich dort
nicht entwickelt haben, sondern zugewandert sind.
Der erste Mulchschnitt im Juni sollte zumindest

auf Xerothermstandorten nicht groBflichig durchge-
fuhrt werden, da er die artenreiche Schmetterlings-
fauna erheblich schadigen kann.

6. ZUSAMMENFASSUNG

1983 und 1984 wurden auf einer Brache im Taubergebiet
{trockene Glatthaferwiese) Wirbeltiere, Wanzen, Zika-
den, Heuschrecken, Tagfalter, Widderchen, Kifer,
Aneisen, Asseln, TausendfiiBer, Spinnen und Schnecken
qualitativ und tetlweise quantitativ untersucht. Es
war beabsichtigt,‘Aussagen lber das Arteninventar

und die Auswirkungen verschiedener PflegemaRnahmen
(Mulchen 2x jahrlich, Kontrolliertes Brennen 1x jihr-
lich und Ungestﬁrte.Suk;ession auf 2 Parzellen) zu
erhalten. Methodisch wurde mit Barberfallen, Kischer-
und Handfdngen gearbeitet.

Im ¥erlauf der Untersuchung konnten auf der weniger
als ein ha groBen Flidche mindestens 560 Tierarten be-
stimmt werden, darunter mindestens 17 Brutvogel-,

39 Tagfalter- und Widderchen-, 13 Heuschrecken-,

37 Laufkifer-, 25 Blattkdfer-, 15 Ameisen-, 12 Biplo-
poden, 10 Assel-, 117 Spinnen- und 46 Schnecken-
arten. 29 Arten, darunter eine bisher als ausge-
storben geltende Spinnenart {Haplodrassus minon),
stehen auf der Roten Liste gefdhrdeter Tierarten

der Bundesrepublik. Mindestens 26 weitere Arten
gelten in Baden-Wirttemberg als selten. Unter ihnen
ist ein besonders hoher Anteil thermo- bzw. xero-
philer Tiere. Die Gruppe der Tagfalter und Widder-
chen stellt einen besonders groBen Anteil der ge-
fdhrdeten Arten.



Typisch filr das Untersuchungsgebiet sind hohe Indi-
viduenzahlen von Ameisen, Spinnen (besonders Wolfs-
spinnen) und Diplopoden. Unter den Ameisen bewirken
insbesondere Fonmica prafensis und Las{us niger

mit ihren zahlreichen Bauten eine starke Yerdnderung
des Mikroreliefs auf den meisten Parzellen. Zu den
hiufigsten und charakteristischsten Arten der Brache
gehdren die Schmetterlinge Meficta auwnelia, Mefanar~
gia gatathea und Zygaena §ilipendufae, die Heuschrek-
ken Gomphocerus rufus und Phaneropiera daleata, die
Feldgrille Gryllus campestnis, die Laufkifer Brachi-
nus chepitans, Poecifus cupneus, Harpalus nubripes
und H. dimid{atus, die Kurzfligler Prusifla canali-
eufata, Ocypus simifis, Zyras spec. und Philonthus
Lepidus, der Aaskdfer Sifpha obscwra, der Blatt-
hornkifer Onthophagus ovatus/foannae, die Doppel-
fiBer Ommatoiulus sabulosum und Megaphy€lum uni-
Lineatus, die Asseln Armadiflidium vufgare und
Trachelipus rathkei und die Schnecken Truncatelfina
eybindrica und Pupilla muscorum, sowie die Spinnen
Alopecosa cuneata, Pardosa palustrdis und P. pullaia.

Typisch sind zahlreiche warmeliebende Arten wie
Zygaena ephiattes, Cicadetia montane, Methophonus
mebfeti, M. nupicola, M. puncticeps und M. azirend,
Notiophilus hypoerita und Brachinus explodens, Ontho-
phagus vertieieonnis und 0. vacca, Trachys thoglo-
dytes, Doncadion fuliginator, Hypocassida subferw-
ginea, Helicefla itafa und Glomeris pusiuleta.

Viele Tierarten leben von bzw. bei Ameisen (Cly#ra
quadninunctata, Drusitla canaliculata, Zyras spec.,
Platyanthrus hofdmannseggi, Mastigusa arietinal.

Besonders gut 1aAt sich die Brache anhand von Lauf-
kifern charakterisieren. Auf allen vier Parzellen
dominieren “Feldcarabiden", deren Anteil an den
gefangenen Tieren auf der Mulch-Parzelle sogar
iber 98% ausmacht! Waldarten fehlen bis auf den
eurybken Abax ater sogar auf der verbuschten Suk-
zessions-Parzelle 2, Ca. 15 bis 20% der Laufkdfer
auf den Sukzessions-Parzellen und tGber 45% auf der
Brand-Parzelle entfallen auf Individuen mit Ver-
breitungsschwerpunkt in Slideuropa. Yergleichende
stichprobenhafte Fange auf den Feldern und Wiesen
der Ymgebung ergaben Unterschiede zwischen den
Laufkdfergemeinschaften.

Die meisten seltenen und thermophilen Tierarten
wurden auf den beiden gepflegten Parzellen gefangen.
Besonders die Kdferfauna der Brand-Parzelle hebt
sich von den {ibrigen Parzellen durch eine sehr
arten- und individuenreiche Laufkdfer-Gemeinschaft
ab. Bei den Heuschrecken zeigte sich eine deutliche
Priferenz von Tetnix nutans fir die Brand- und von
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Gryflus campestris fur die Mulch-Parzelle. Die
meisten Weberknechte und Heuschrecken wurden auf der
gemulchten, die meisten Laufkdfer und Kurzfliigler
auf der gebrannten Parzelle gefangen. Spinnen waren
auf beiden gepflegten Parzellen haufiger als auf den
Sukzessions-Parzellen. Diese waren durch erhdhte
Artenzahlen bei den DoppelfiiBern sowie hohe Indivi-
duenzahlen von Asseln gekennzeichnet. Die Asseln
fehlen auf den gepflegten Parzellen fast véllig.

In einigen Bereichen der Sukzessions-Parzellen ist.
die Verbuschung insbesondere mit Schlehe bereits
stark vorangeschritten, Typisch fir solche Standorte
sind viele Brutvogelarten (z.B. Neuntdter und Gras-
micken); die Haselmaus, die Zipfelfalter Caflophrys
nubi und Stagdmonidia pruni), die Heuschrecke Teffi-
gonia vinidissima und der Laufkdfer Abax afer.

Hier werden nur sehr wenige Ameisen und Laufkdfer
gefangen.

Fiir die Pflege der Brache wire es aus zoologischer
Sicht wiinschenswert, Teilbereiche immer wieder
durch Brennen oder Mulchen offenzuhalten, da die
Yoraussetzung fiir die hohen Artenzahlen mit vielen
seltenen thermophilen Arten in dem Mosaik unter-
schiedlicher Vegetationsstrukturen zu sehen ist.
Zur Erhaltung und Férderung vieler wirmeliebender
Arten wire zumindest ein kleinflidchiges Brennen zu
empfehlen. Eine vSllige Verbuschung der Fléche
wilrde in starkem MaBe die Besiedlung von Waldarten,
darunter viele Végel, fordern, wihrend insbesondere
thermophile Offenlandsarten (Tagfalter, Ameisen,
Kdfer und Spinnen) verschwinden werden.
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Reversing succession: From abandoned shrubland to grassland
after scrub - clearing, in Southern France.

Paule Ogereau- Poissonet and Michel Thiault

KEYWORDS

Cutting, vegetation dynamics, fertilization, grass-
land, grazing, scrub-clearing, shrubland, succession.

In 1969, a small fenced plot experiment was esta-
blished in a rangeland of Quercus coceifera L. in
order to investigate the responses of vegetation
with the aim to improve the plant production and the
forage availability, by means of scrub-clearing, fer-
tilization (N, P, X} and cuttings.

Same results of this experiment are partly described
in the first part of this paper; these results can-
cern the species dynamics in the reversing succession.
Other results, already published, show that the po-
tential stocking rate could be 0.3 ha/AU/yr, against
2.0 ha/AU/yr for traditional rangelands (AU = 1 ewe
and lamb {Merinos d'Arles breed) of about 45 kg live
weight), According to these data a new experiment,
with grazing animals and large plots designed for ro-
tational grazing, has taken place from 1976, Results
concerning the species dynamics and the forage availa-
bility are shown in the second part of this paper.

| Vegetation phases by cuttings and fertilization

Paule Ogereau - Poissonet

ZUSAMMENFASSUNG

Auf einer Cocciferetum-Yersuchsfldche wurde die
Reaktion der VYegetation auf Gebilschbeseitigung,
Mahd und Dingung tber eine Dauer von neun Jahren
erfaft. Es wurden qualitative (Florenlisten) und
quantitative Daten (nach der Punkt-Quadrat-Me-
thode) erhoben. Beziiglich der Artendynamik lassen
sich verschiedene Typen unterscheiden, die im Hin-
blick auf die taxonmomischen und pflanzensoziologi-
schen Aspekte sowie die experimentellen, klimati-
schen und chronologischen Auswirkungen diskutiert
werden. ‘

Die Reaktion der Vegetation tendiert teilweise zu -
regionalen Nachnutzungsstadien und teilweise zu
einem mehr mesophytischem Typ des Extensivgriin-
landes.

1. INTRODUCTION

The Cocciferetum Br. - Bl. 1924 sub-association bra-
chypodietosum Br. - Bl, 1935 (BRAUN-BLANQUET et al.
1952) is a dense, evergreen shrubland, till 1.50 m
high in France. This association is covering more
than 100 000 ha in the South of France. It grows un-
der humid and subhumid mediterranean climate (EMBER-
GER 1942}, generally on poor and shallow limestone
soils. In it many species could be pastured if they
are not surrounded by shrubs more or less prickly; so
the grazing capacity is low, about half a sheep per
ha. Until now the vegetation was burnt every six

to ten years, to destroy the shrubs and fto allow

that the palatable species are grazed. From BRAUN-
BLANQUET et al. (1952}, by this technic, the Brachy-
podietum ramosi Br. - Bl. 1924 association would
appear as one of the last stages of the Quercetum gaf-
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Lo-provinciate Br. - Bl, (1915) 1936 damage. To avoid
-this damage and to obtain a better pasture, our re-
searches aim at opening the vegetation by scrub-
clearing and after cuttings and at favouring the
grazed species by fertilizers so that the number of
sheep can increase; so these researches concern re-
versing succession. Several papers have already been
published about certain results {e.g. LONG et al.
1978; POISSONET P, et al. 1978 a, b, 1982; POISSONET
J. et al. 1981; THIAULT 1979); this one specially
presents the floristic and phytosociological suc-
dession during 9 years in relation to experimental,
climatic and chronological effects.

2. LOCALIZATION; EXPERIMENTAL DESIGN AND
METHODS

The experiment has taken place at about 10 km from
Montpellier. This Cocciferetum brachypodietosum com-
munity was choosen because several vegetation stu-
dies and maps were made there, at several scales,

in the past {LONG et al. 1961, 1967; PDISSONET P,
1966}. It grows on lacustral limestone (eocene), The
mean average temperature is about 14.4°C; the mean
of the minimal temperature for the coldest month
(January) is 2.4°C; the anpual mean pluviometry is
1070 mm with important variations between years
(POTSSONET P. et al. 1981)}. The last two dates of
burning were in September 1943 and August 1951. In
1969, just before the experiment, the shrubs were
about 1 m high , covering almost the whole surface
(90%). The dominant ligneous species were Quencus
coccifera L. (BO%), Doryenium pentaphyllfum {5%),
Genista scorpius (2%). The herbaceous species co-
vered 5% of the surface; the dominant ones were
Brachypodium netusunm (3%), Carex humilis and C. hat-
Lerana (1%). The bare-ground and the stones covered
5%. (The nomenciature is from Flora Europaea {TUTTIN
et al. 1964, 1968, 1972, 1976, 1980)).

The methods are the following ones: first, opening
of the vegetation by clearing up and chopping the
shrub layer about 10 cm above the ground, then kee-
ping the vegetation open by successive cuttings

and increase of the herbaceous species by fertiliza-
tions and cuttings.

So, the initial shrub layer was cleared up in 1969,
The area was divided into plots (10 x 5 m). Two
factors were tested at three levels: 3 dates of sea-
sonal successive cuttings (J; J + 7 days; J + 14
days) and 3 leveis of fertilization (0 {F,), 100
(FZ) and 200 kg (F3) / ha/yr of each fertilizer:

N, P,0; and KZO), according to a factorial design
(9 treatments}, with seven blocks., Two of them were
frequently and regularly observed and measured.

The observations were made in every plot, from
1969 to 1977, along a tine of 10 m long, divided

in 100 parts of 10 cm. The floristic lists were
made along this line; and, at the beginning of
every part, the point-quadrat method was applied
(LEVY & MADDEN 1933) by noting the present spe-
cies and counting, for each of them, the number of
hits with a needle. The responses have been statis-
tically studied, year after year, in relation to
the levels of controlled factors, by means of the
correspondance factorial analysis and the classical
variance analysis (presence-absence per part per
plot and hit number per point per plot). Then, the
species have been classified according to their
types of responses.

3. RESULTS

The differerices between blocks are not important,
the cnes between treatments become higher and higher
from 1969 (after scrub-clearing) till 1977. They
allow to distinguish clearly the fertilized plots
from the nonfertilized ones: the succession is
similar but much slower. Furthermore, the later
the dates of cuttings are at a level of fertiliza-
tion, the closer the vegetation response is to the
earliest date of cuttings at the higher level of
fertilization; for example, the vegetation response
of the “F1, J + 14" treatment is close to the one
of the "F2. J" treatment,

A consequence of the scrub-clearing is an important
decrease of the specific frequencies. This decrease
is followed by the disappearing of a few species and
by an increase of the other ones; the time and the
magnitude of this increase vary according to the
species. The dynamics of a species is the conjunc-
tion of two main factors which are its dynamical ge-
neral tendencies and the treatment effects; these
two factors have allowed to classify the species
into 3 types subdivided into 16 elementary subtypes.
The 3 types are the following ones:
t - Plant species responses showing general ten-
dencies to a decrease (including disappearing);
2 - Plant species responses showing general ten-
dencies to an increase (at least, during the
early years)
3 - Plant species responses not well-defined
{rare species or localized species).
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Plant species responses showing tendency to decrease

Tendency to disappear
after scrub-clearing

whatever the level of
the controlled factors

cuttings

Decreasing mainly after
successive seasonal

Decreasing mainly by
high fertilization

l

Subtype 1

Juniperus oxycedrus
Quercus tlex (holly oak)

Subtype 5

Doryenium pentaphylium
subsp. pentaphyllum
Gentata scorpius

1

Yy

specially with fertilization

specially without fertilization

Y

!

late dates
of cuttings

whatever dates
of cuttings

|

!

Subtype 2

Quercus coceifera
Cistus salvifolius
Rubia peregrina
Lonicera tmplexa

Subtype 3

Cistus monspeliensia
Phillyrea angustifolia

Subtype 4

Rubus ulmifolius
Smilax aspera
Asparagus acutifoliug
Euphorbia characias
Echium vulgare

3.1. GENERAL TENDENCIES TO A DECREASE

The tendencies are subdivided into 5 subtypes
{Table 1).

3.1.7. TENDENCY TO DISAPPEAR AFTER SCRUB-
CLEARING WHATEVER THE LEVEL OF CON-
TROLLED FACTORS

Two ligneous species have this tendency (subtype 1}.
They are Juniperus oxycedurs and Queacus ifex
(holly oak). The first one, as many conifers, does
not shoot; the second one which usually shoots very
well, is cut at only 5 to 10 ¢m above the ground,
which seems to be too low for shooting. These two
species are classified into the Quercetum gollopro-
vincale Br. - Bl, (1915) 1936 and into the Caccife-
retum Br. - Bl. 1924, Junipehues oxycedrus is a com-
panion species and Quercus ifex a characteristic
species of the Quercion ilicis Br. - Bl. (1931) 1936.

3.1.2. DECREASE MAINLY AFTER SEVERAL SUC-
CESSIVE SEASONAL CUTTINGS

This tendency includes 3 subtypes {number 2, 3, 4
in Table 1): two ones specially observed with fer-
tilization, the third one without fertilization.

3.1.2.1, TENDENCY SPECIALLY NOTED WITH
FERTILIZATION

The subtype 2, presented in figure 1a, is particu-
larly observed with late dates of cuttings, it is
composed of : Quercus coccéferna, Cistus saluifofius,
Rubia peregrina, Lonicera {mpfexa. They are species
which grow in late spring. The first one, dominant
in 1969, has almost disappeared, in 1977, In the
plots with a high level of fertilization (F3)‘at
late dates of cuttings (J + 14). The four species
are classified into the Quercetum golloprovinciole,
tonicena {mpfexa is & characteristic species of
this association, Rubia pereghinag and Quercus cocced-
dera are characteristics of the order; they are
also classified into the Cocciferetum except Cistus
saluifolius.

The subtype 3 (Fig. 1b) is observed whatever dates
of cuttings; it has two ligneous species: Cisdus
monapeliensis and Phillyrea angustifolia, classi-
fied into the Cocciferetum, the first one as a
facies due to repeated burnings, the second one as
a characteristic species of the order,
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Figure 1: Two examples of species dynamics with
decrease mainly after several successive
cuttings and fertilizations
(a: specially with late dates of cuttings,

b: whatever dates of cuttings).

3.1.2.2, TENDENCY SPECIALLY NOTED WITHOUT
FERTILIZATION

This subtype 4 is composed of five species: Rubus
ulmifolius, Smilax aspena, Asparagus acutifolius,
Eehium wlgane, Euphorbia characias. Fxcept Echium
wilgare, these species are classified into the Coc-
ciferetum, Rubus ufmifofius is a companion species,
Smifax aspera 1is a characteristic species of order,
the two other ones are characteristic species of
alilance. The fertilization allows these species
to react better to the cuttings than without ferti-
lization.

3.1.3, DECREASE MAINLY BY HIGH FERTILIZATION

This tendency is the one of the subtype 5 (Fig, 2)
which includes two ligneous Leguminosae: Donyenium
pentaphyllum, Genista seorpius. The first one was
the second dominant ligneous species in 1969 be-
fore scrub-clearing. The two species tend to dis-
appear in the fertilized plots and the late dates
of cuttings accelerate this disappearing which does
not eliminate the individuals but considerably mo-
difies their shape and their dimension {small and
herbaceous shootings}. They are classified into the
Cocciferetum as companion species,

Frequency
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Figure 2: An example of species dynamics, with de-
crease mainly by high fertilization.

3.2, GENERAL TEMDENCIES TO AN INCREASE

The tendencies {at least, during the early years)
are subdivided into 10 subtypes (6 to 15, Table 2}.

3,21, SLIGHT INCREASE WITHOUT FERTILIZA-
TION

This tendency includes 2 subtypes (6 and 7, Table 2},
the first one is specially observed with rare spe-
cies before experiment, the second ome without

rare species before experiment.

3.2.1.1. VERY RARE SPECIES BEFORE EXPERIMENT

The corresponding subtype (6) is composed of her-
baceous Leguminosae: Omonis minutissima, Hippocre-
pls eomosa, Argyrnolobium Linnacanum, Coroniffa mi-
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Table 2: Plant species responses showing tendency to increase

Slight increase without
fertilization zation

Increase with fertili-

Increase whatever
fertilization

1
L] L

Very rare species
before experiment

not rare species
before experiment

{ t

1
J L)

rare or localized
species

specially with early
dates of cuttings

{ | {

Subtype 6 Subtype 7

Ononia minutisetma
Hippocrepia comoaa
Argyrolobium zanonii
Coronilla minima

Galium parisiense
Cephararta leucantha

Fumana ericotdes

Aphyllanthes mongpelienais

Subtype 15

Bromua erectus
Carex hallerana

Subtype 14

Brachypodium phouenticoides
Sangutsorba minor
Dactylia glomerata

Avena bromotdes

more or less frequent species
before experiment

L]

'

rare or not present specles
before experiment

]
' L

always increasing

Ipmsence frequency| [Presence frequency| [presence frequency

few years

stabjlized after a| |decreasing after a
few years

appearing early
with late dates
of cuttings

appearing after
5 years or more

{ t

Subtype B Subtype 9

Brachypodium retusum
Carex humilis

Teuerium chamaedrys
Thymug vulgaria

Subtype 10

Arrvhenatherum elatfus
Festuca owvina, F. lemantt
Bromus madritensis

Subtype 13

Retfchardia picroides®
Odontitea luteaX
KHarcisaus requientt
Osyrta alba

Danthue earyophylius"

\

Centranthus caleitrapact®
' Blecutella laevigata®

not localized species

localized species

Euphorbia nicaeensis®
Cerastiwn pumtl r
Afra caryophyllea

Asperula cynanchica®

Subtype 11

Compogitae : Sonchus, Centaurea, Crepie
Senecto, Picris, lactuca,
Tragopogon, Scorzonera,

Tararacum

SBubtype 12

Alliwm sphoerocephalon
Seeeli elatum, 5. montanum
Viola alba

Seabiosa atropurpurea
Eryngtum campestre
Daueus carota®®
Plantago lanceolata®®
Gepantum rotundifol fumt®
Bromug hordeaceus*®

Sedwn aedi forme
Stlene ttalica
Convoluulue cantabrica

& species growing on dry solls and open vegetation, according to

a2 species growing on enriched soils

nima which are not so rare at the end of the experi-
ment as before. The first two ones appear since 1971,
the two others after 1974 in non-fertilized plots.
Ononis minutissima and Hippocrepis comesa are clas-
sified into the Brachypodietum ramosi as companion
species; Atgyrofoblum Linncanum and Coronélla mini-
ma in the Rosmarineto-Lithospermetum Br. - Bl. 1924,
the first ome as a companion species, the second one
as a characteristic species of the alliance.

Trisetum flavescens

Folygonum aviculary

Chenopodiwm alb

Verontea arvensts®™t

Torilis nodosa™

Braun-Blanquet et al. | lamium amplezicaule™® -
1952 Uroapermum dalechampii®

3.2.1.2, NOT RARE SPECIES BEFORE EXPERIMENT

The corresponding subtype (7} is composed of Galium
parisiense, Cephalaria feucantha, Aphyllanthes mons-
peliensds, Fumana coridifofia. The first two ones
are very frequent in 1969, the two others are

less frequent, They only tend to be developed

in the non-fertilized plots and late dates of cut-
tings also seem to favour them. Furthermore, they
increase during the first years, then they decrease,
The last three ones are classified into the Coccife-
retum, they are companion species. Galium parisiense
and Aphyflantes monspeliensis are also in the Brachy-
podietum ramosi, the first one as a characteristic
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species of alliance, the second one as a characterjs-
tic species of the sub-association aphyllanthetosum
Br. - Bl. 1952,

5.2,2, INCREASE WITH FERTILIZATION

This tendency includes 6 subtypes (8 to 13, Table 2},
3 observed with more or less frequent species before
experiment, 3 with rare or not present species before
experiment.

3.2,2.1. MORE OR LESS FREQUENT SPECIES BEFORE
EXPERIMENT

3,2.2.1.1. PRESENCE FREQUENCY ALWAYS INCREASING

The corresponding subtype (8) is composed of two cha-
maephytic species, classified into the Labiatae:
Teuerdum chamaedrys and Thymus wefgaris. Their pre-
sence frequency is increasing with cuttings and fer-
tilization; but their hit frequency is maximum after
4-5 years, then it diminishes with values higher than
before experiment. The two species are classified in-
to the Cocciferetum, the first one as an association
characteristic species, the second one as a companion
species.

3.2.2.1,2, PRESENCE FREQUENCY STABILIZED
AFTER A FEW YEARS

The corresponding subtype (9) is composed of two mo-
nocotyledons: Brachypodium hetfusum and Carex humilis.
The first species, not grazed, was abundant before
experiment. It rapidly increases, after scrub-clea-
ring and its maximum value of present frequency,
reached in 1974, is as much higher as the fertiliza-
tion is important and the dates of cuttings are ear-
ly (Fig. 3a). The second species well grazed was less
abundant before experiment, its dynamics is the same
as the one of Brachypodium refusum. Both species

are classified into the Cocciferetum as companion
species.

3.2,2,1,3, PRESENCE FREQUENCY DECREASING
AFTER A FEW YEARS

This subtype (10} is composed of Poaceae, Avihenathe-
hum elatius, Bromus madritensis, Festuca ovina and

F. femani. The first species (Fig. 3b), endugh abun-
dant before scrub-clearing, developed as early as
1970, specially in the fertiiized plots and with

late dates of cuttings; 1t is diminishing since 1974,
This progressive disappearence can be explained by a

very dry end of the spring time in 1973, with the con-

sequence of the death of numerous individuals replaced
by other species in 1974. The other species are not

so frequent but have the same dynamics as Avithenathe-
rum elatius; they are classified into theBrachypodie-
tum ramosi except Arnhenatherum which generally

grows in fertilized, cut and irrigated pasture of

this mediterranean region.
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Arrhenatherum elatius

Figure 3: Two examples of species dynamics with
increase after scrub-clearing, mainly
by fertilization
(a: stabilization after a few years,

b: decreasing after a few years).

3.2,2,2, RARE OR NOT PRESENT SPECIES BE-
FORE EXPERIMENT

Certain species are appearing early, other ones on-
ly after five years.

3.2.2,2.1. SPECIES APPEARING EARLY WITH
LATE DATES OF CUTTINGS

They are subdivided into two subtypes, according
to their pattern.



3,2.2.2.1.1. NOT LOCALIZED SPECIES

This subtype {11) is composed of Compositae (list

in Table 2), Sedum sediforne, Sifene {italica and
Conwelunlus cantabrica. These species are growing

in the fertilized plots, not cut early. they are
self - grown, from cultivated fields. They appeared
for the first time, between 1970 and 1974, the first
appeared ones partly disappeared in favour of new
ones.

3.2.2,2.1.2, LOCALIZED SPECIES

This subtype (12) is composed of ABEium sphagnroce-
phatum, Seseli elatum, S. montarum and Uiofa alha.
They are rare species, occasionally present which
appear in fertilized and late cut plots.

3,2,2.2.2. SPECIES APPEARING AFTER 5 YEARS
OR MORE

This subtype (13) is composed of numerous, her-
baceous and various species {see Table 2}. Certaln
ones generally grow on dry soils and open vegeta-
tion, the others on enriched soils; they can be.
classified into several associations,

3,2.3, INCREASE WHATEVER FERTILIZATION

This tendency includes 2 subtypes (14 and 15), the
first one for rare or localized species, the other
one for more frequent species which have spread with
early dates of cuttings.

3.2.3.1. RARE OR LOCALIZED SPECIES

This subtype (i4) is composes of Avena bromoides,
Brachypodium phoenicoides, Dactylis glomerata and
Sanguisonba minon, three Poaceae and one Rosaceae.
The last three ones are companion species in the
Cocciferetum. All the species are classified into
the Brachypodietum ramosi, Brachypodium phoenicoides
as a characteristic specles of order, the other as
companion species.

3,2.3.2, SPREAD WITH EARLY DATES OF CUTTINGS

This subtype (15) is composed of two herbaceous spe-
cies: Bromus erectus and Carex hafleriana. The fer-
tilization seems to slightly favour them. These spe-
cies are classified into the Cocciferetum as compa-
nion.
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3.3, RARE OR LOCALIZED SPECIES WITH NON-
PRECISED DYNAMICS

The main species which have non-precised dynamics
are indicated in Table 3, it is the subtype 16.

Table 3: Plant species responses not wel 1-defined.

Subtype 16
Asphodefus ramostd
Bupfennum Aigidum
Daphne gnidium
Geadiofus italicus
Genandium robertianim
Hienacium mrorum
Hienacium pilosella
Londicera etrusca
Hatva sylvesinis
Rosa sempervirens
Tewucr{um mondanum

4, DISCUSSION

This discussion shows, in Table 4, the relations bet-
ween dynanical subtypes and phytosociological, bota-
nical, taxonomical aspects, experimental, climatic
and chronological effects.

4.1, PHYTOSOCIOLOGICAL ASPECT

At the beginning of the experiment, the most spe-
cies belong to the Cacciferetum; they ulteriorly di-
minish (subtypes 1 to 5) and the species classified
into the Brachypodietum romosi, Rosmarine-Lithosper-
metum- and other associations qualitatively and
guantitatively increase. During this dynamics, dif-
ferent periods can be distinguished, each of them
is characterized by the development of a subtype and
by the decrease of the previcus subtypes. At the
end of the experiment, the subtypes 11 and 13 are
the most developed ones in the plots where the
succession is most important and the hypotheti-

cal succession is the following one: Cocciferetum,
Brachypodietum ramosi, Xerobromion erecti Br. - BI.

{1931 Y1936, Secalinion mediterraneum {(Br. - Bl.) Tx 1937,

Chenopodieta Br. - Bl, 1951,

The fertilization and the late dates of cuttings ge-
nerally accelerate this dynamics and the last two
phytosociological groups are specially developed

in the "F3, J + 14" plots. They are groups found in
cultures and near dwelling places {plants growing

in rubbish)},
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Table 4: Dynamical subtypes and their relations to botanical, taxonomical and phytosociological aspects, ex-

perimental, climatic and chronological effects.

Subtypes Phytosociolo- |Biological Taxonomy Chronological Factors Pastoral
glcal classi- |characteris- study Interest
fication tic First Second Third
1 Coccliferetum Trees (Miscella- Disappearing Scrub-clea- - - -
neous) ring
2 Cocclfaretunm Shrubs (Miscalla- Diminishing Cuttings Fertilliza- Late cut- -
neous) tion tings
3 Coccl feretum Shrubs {Hiscella- Diminishing Cuttings Fertiliza- - +
neous) tion
4 Cocciferetum [(Miscellaneous)| (Miscella- Diminishing Cuttings Non fertili- - -
neous) zation
5 Cocciferetum | Chamaephytes Legqumingsae Diminishing Fertiliza- Late cuttings _ +
tion
6 Brachypodietum | Perennial Leguminosae | INcreasing Non fertiliz - - ++
ramosl herbaceous
Rosmarinus + Ch.
Lithospermetum
7 Cocci feretum Perennial {Miscella- Increasing Non fertiliz| Late cuttings - ++
Brachypodietum |herbacecus neous)
r. + ch.
8 Cocciferetum Chamaephytes | Lablataa Increasing Fertilization Cuttings - -
9 Cocciferetum Perennial Poaceae Incr. then.
herbaceous jstabilization | Pertilization Early cut- - +
tings
10 Brachypodietum | per. + annual|l Poaceae Incr. then Fertilization| Late cut- Dryness +i4
ramosi + others herbaceous diminishing tings
1t {Hiscellaneous) per. + annual{ Compositae Increasing Fertilization| Late cut- - +
herbaceous + others tings
12 {Miscellaneous) | per, herba- (Miscella- | Increasing Fertilization| Late cyt- - N -
ceous neous} tings
13 (Hiscellaneous) | PEY. + annual, [Miscella~ | Increasing Fertilization Dryness - g
harbaceous neous)
14 Brachypodietum { per. herba- | Poaceae Increasing Cuttings - - ++
r., ceous
15 Cocciferetum per. herba- HMonocoty- Increasing Early cuttingd Fertilization - 4
ceous ledons :

4.2, BOTANICAL ASPECTS

The subtypes which disappear or diminish are composed
of trees, shrubs and small chamaephytes {subtypes 1
to 3, and 5}. The subtypes which increase include
herbaceous species (perennial and annual ones). So,
at the end of the experiment, the herbaceous species
cover more than 90% of the ground in the plots with
high level of fertilization and late dates of cut-
tings inside of 5% at the beginning of the experi-
ment.,

4.3. TAXONOMICAL ASPECT

Certain families have special reactions to the treat-
ments. The quantity of chamaephytic Leguminosae
{subtype 5) is diminishing, particularly with fer-
tilization and late cuttings. The quantity of her-
baceous Leguminosae {subtype 6} is increasing what-

ever the dates of cuttings, especially when it is
not fertilized. Chamaephytic Labiatae (subtype 8)
are Increasing, particularly with fertilization, The
Poaceae and certain Monocotyiedons (subtypes 9, 10,
14, 15) increase but, after a few years, the ten-
dencies vary. The Compositae (subtype 11) are fa-
voured by high fertilization and late dates of cut-
tings,

4.4, EXPERIMENTAL, CLIMATIC AND CHRONOLOGI-
CAL EFFECTS

More often, when species are disappearing or dimi-
nishing, cutting is the first experimental factor
(§ubtypes 1 to 4 ecept 5}; when the quantity of a
species is increasing, fertilization is the first
experimental factor (subtypes 6 to 13, except 14

and 15). Dryness seems to be an active factor for two

subtypes (10 and 13). at the end of the experiment, the



plots can be classified from "F1, Jv, "F1. J+ 7,
"F1, J+ 14" til] to "F3. J%, "F3, J+ 7", and fi-
nally "F3, J + 14", in the successional stages,
"F1, J" being the most close to this initial stage.
In “F1, J" plots, the subtypes 1 to 4, 6 and 7 are
found. In “F3, J + 14" plots, all the subtypes are
found but the 11 and 13 ones are particularly deve-
lopped and the subtypes 1 to 4, 6 and 7 are only a
little present. Let us remember that, for example,
the "Fi‘ J + 14" plots are close to the “F2. 3"
plots and there are more differences between the
"F1, J + 7" plots and the "F1. J + 14" ones than bet-
ween the "F1, J + 14" plots and the ”F2, J" plots.

5. SUMMARY

In a Cocciferetum experimental parcel, plant species
responses resulting from a factorial design were
noted during 9 years. The gathered data concern the
floristic list and the quantity of every species
(point-quadrat method). The species dynamics are
divided in several types which are discussed in re-
lation to taxonomic and plant sociological aspects,
experimental, climatic and chronological effects.

The general plant responses partly trend towards re-
gional post-cultural stages and a more mesophytic
type of rangeland.
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Il Vegetation phases by grazing and fertilization

Paule Ogereau - Polssonet and Michel Thiault

ZUSAMMENFASSUNG

Auf verbuschtem Extensivweideland (Cocciferetum)
wird die Vegetationsentwicklung nach Gehdlzbeseiti-
gung unter EinfluB von Beweidung untersucht. Die
Beobachtung des Frefverhaltens der Tiere (Schafe)

in Beziehung 2u den Vegetationsphasen ermdglicht es,
bestimmte Aspekte des Sukzessionsverlaufs hervorzu-
heben,

1. LOCALIZATION, EXPERIMENTAL DESIGN AND
METHODS

The localization of the experiment is close to the one
presented in part 1. The Cocciferetum is the dominant
association. This experimental area (24 ha) was above
ground scrub-cleared and divided into B paddocks,
each 3 ha. A set of 4 paddocks was grazed with opti-
mal stocking rate (OSR) of 0.35 ha/AU/yr (AU = 1 ewe
and lamb (Merines d'Arles breed) of about 45 kg live
weight} and another set of 4 paddocks with high
stocking rate of 0.20 ha/AU/yr; the grazing system
was rotational with 12 days grazing followed by a
rest of 36 days for every paddock, all year round.
Yegetation was periodically above ground scrub-
cleared, every 2 to 3 years. Application of ferti-
lizers were 100 kg/ha/yr for each element or compound
(N, P205, KZO)’ once per year {in autumn) except

for N, twice per year (50 kg in spring and 50 kg

in autumn}.

Quantitative data were simultaneously collected on
grazed vegetation and on the diet ingested by sheep,
measured with oesophageal fistulas and faeces sacks.

Yegetation changes were determined by evaluation of
number of hits using point-quadrat method along two
permanent lines per plot, 10 m long, with 100 points-
quadrats (THIAULT et al. 1979); measurements were

made before every animal entry to paddocks, from
1976 till 1983.

Considering the design with OSR of 0.35 ha/AU/yr,

a few ewes were fistulated and fitted with faeces
sacks. Measurements were conducted during 4 years,
for 30 to 45 mm per day, 5 days per month, at 60 day
increments, time adapted to the rotating system.

The opesophageal samples were observed with a binocular
lens to determine the % of 4 species groups - dry
Poaceae and Caxex, not dry ones, fuercus coccifera
(kermes oak} and other plants - and analysed for the
% of N in the dried feed (Kjeldahl's method)}. The
faeces weights were used to calculate back the amount
of ingested dry matter (I.D.M.)}, also called “ratio
technic" (VAN DYNE 1968; HARRIS 196B}:

E N in faeces
% N in feed

1.D.M, for a group = x faeces weight x %

of the group.

(Numerous comments should be written concerning the
zootechnic methods. This part was not done by the
C.E.P.E. but by LEFORT at the I.HM.R.A,-Zootechny
Clermont-ferrand (for details, see BECHET 1977;
LEFORT 1980); the results relating to the vegeta-
tion have been studied by us).

2, RESULTS

Changes in botanical composition and forage availabi-
lity are presented as well as relationships between
the species groups and the ingested material.

2,1, THE BOTANICAL COMPOSITION AND ITS
CHANGES

The botanical composition and its changes during the
time are presented hereafter, in relation to the
species subtypes obtained in part I (with cuttings
instead of rotational grazings) and to the species
groups studied from the oesophageal samples.

2,1.1. QUALITATIVE COMPARISON OF CUTTINGS
AND GRAZINGS

Certain species subtypes have the same dynamics
with cuttings as with grazings. They are the sub-
types 1, 2, 3, 4, 10, 11, 13, 14, 15 {Tables 1 and
2, part I}. The subtypes 1, 2, 3, 4 are composed
of species the responses of which show a decreasing
tendency over time; the main factor of decreasing
is the scrub-clearing and cuttings in part I, the
scrub-clearing and grazings in this part II. The
subtypes 10, 11, 13, 14, 15 are composed of species



which show an increasing tendency with fertilization,
the latter two especially increase with cuttings in
part I, with grazings in part IL.

The other species subtypes are composed of either
rare or localized species {subtypes 6, 12} or spe-
cies which variably react according to the treat-
ments: cuttings or grazings. These subtypes are num-
bered 5, 7, 8 and 9 in part I, Tables 1 and 2. The
subtype 5 decreases with cuttings if the level of
fertilization is high; with rotational grazings,
this subtype does not decrease; so, we can deduce
that the fertilization is not too high with rotatio-
nal grazing. The subtype 7 increases without ferti-
lization if it is cut; with grazing, it 1s decrea-
sing during the time, perhaps from the fertilization
and faeces or Trom excessive grazings. The subtypes
8 and 9 increase with fertilization and cuttings}
with rotational grazings, they decrease after a
stabitity period for the subtype 9; so cuttings and
grazings do not have the same effect on these spe-
cies; for example, Carex humifis (subtype 9) well
developed with cuttings is overgrazed.
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Figure 4: Quantitative dynamics of the species
groups.

2.1.2. QUANTITATIVE STUDY OF THE SPECIES
GROUPS

This study is made by the number of hits for the
groups observed in the oesophageal samples. In
Figure 4, the number of hits for the group 1 (green
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grasses and Carex) increases {x 4}, except during
the very dry 1978 summer-autumn. The group 3 {Qier-
eus cocelfera) shows a slight decrease, partially
emphasized by repetitive scrub-clearings. The group
4 {(other species} has a continuous low level. The
group 2 is not represented because field meastre-
ments mainly vary according to seasons (annual spe-
cies, often}.

2.2, RELATIONSHIP BETWEEN THE NUMBER OF
HITS AND THE INGESTED DRY MATTER

In Figure 5a, the I1.D.M. per day (g/kg of life
weight), concerning green Poaceae + Carex, &llow to
distinguish two periods, whatever the year:

- in spring, April and May with the I.0.M, values
near 30 g.,

- the other months with the I1.D.M. values around 15 g,
specially in summer.

This result confirms that ewes eat more in the spring
than in the other seasons, even if the physiological
stadium is comparable.

Otherwise, there is a threshold effect of the hit
number. Under 50 hits, the I.D.M. values are scat-
tered, Above 50 hits, the I,D.M, values become closer
and closer to 15 g. Beyond 150 hits, it seems that

a superabundance threshold is reached. This indicates
little feed variation between ewes when the species
group is abundant and superabundant and the contrary
when the group is not abundant, except in spring and
during lactation.

In Figure 5b, the I.D.M. if dry Poaceae and Carex
vary from near 20 g/day/kg to 1 g; they tend to di-
minish when the hit numbers increase; this also cor-
responds to the increases of green grasses which are
preferably eaten by the ewes.

In Figure 5c, the I.D.M. of Queacus coccifera are
below 5 a/day/kg of life weight, whatever the hit
number, except when the }.D.M. of dry Poaceae and
Canex are lower than the drawn curve with minus

6 g/day/ka; then, the 1.0.M. of Qercus is between

5 and 10 g/day/kg. This corresponds to certain periods
and years, between February and August; there would
be a choice by ewes between dry grasses and Qrercus
coccifena.
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Figure 5:

Relation between the vegetation (point-
quadrat method) and the ingested dry mat-
ter (g/day/kg of live weight), according
to the seasons and years, for three groups
of species.

The I.D.M. of the other species (group 4} - not pre-
sented In detail here - is always below 5 g/day/kg

of life weight excepi when the I.D.M. of green grasses
(group 1) is very high or very low. Then the I.D.M.

of the group 4 is between 5 to 10 g/day/kg of life
weight. We can suppose that the species of both
groups are ingested without choice when the 1.D.M,

of group 1 is high (in spring) and with choice when
the I.D.M. of group 1 is low,

3. ABSTRACT

In a rangeland dominated by a scrubby formation
{Cocciferetum), the vegetation evolution is studied
under the effect of grazing, after scrub-clearing.

The survey of the animals' food behaviour (ovines)
in connection with the vegetation phases allows to
give prominence to certain aspects of the succession
forms.
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Beobachtungen zur Vegetations- und Bodenentwicklung
in Kalksteinbriichen der Schwébi_schen Alb

Peter Poschlod und Hermann Muhle

. KEYWORDS

Limestone quarries, vegetation development, soil
development, plant-communities.

ABSTRACT

Vegetation and soils of some limestone guarries on
the Swabian Alb were investigated. Stages of diffe-
rent degrees of succession were found in used and
disused quarries. Their plant communities were de-
scribed. Stages of vegetation development were cor-
related to habitat and other environmental factors
like pH, Mitrogen, Carbon and Carbonates. A scheme
of succession for the quarry-floor is discussed.

1. EINLEITUNG

Steinbriiche prégen seit Ende des letzten Jahrhunderts
zunehmend das Landschaftsbild der Schwdbischen Alb.
Schon GRADMARN (1910} schreibt: "Berg und Tal sind
leider heute nicht mehr sicher vor dem Abbau und der
Einebnung". Aber er entgegnet auch: "Ein verlasse-
ner Steinbruch kann so malerisch wirken wie eine na-
tlrliche Felswand. Man muB ihn nur der Natur Oberlas-
sen, die den Abraum schon begriinen wird”. In diesem
Sinne, ndmlich, daB ein Steinbruch nicht nur eine
Wunde in der Landschaft darstellt, sondern auch ein
Refugium fiir die Natur, fir gefdhrdete Arten und
Yergesellschaftungen ist, wurde die natiirliche Yege-
tionsentwicklung in Kalk- bzw. Zementmergelsteinbril-
chen der Schwibischen Alb untersucht. Unterschied-
lich alte, stillgelegte Steinbriche - der dlteste
seit 80 Jahren - und ruhende Teile von noch in Be-
trieb befindlichen Steinbrlichen standen zur Verfi-

gung, Neben vegetationskundlichen Fragen in Abhan-
gigkeit von Standorten wie Sohle, Abraumhalde und
Hang sollten auch solche, die die Bodenentwicklung
betreffen, behandelt werden.

Die Arbeit wurde von Herrn Professor Weberling ange-
regt, der stetiger Diskussionspartrer war und wenn -
notwendig, hilfreich zur Seite stand. Fir die Erlaub-
nis., verschiedene Steinbrlche betreten zu dirfen,
danken wir den Firmen SCHWENK Zement AG (Ulm) und
HEIDELBERGER Zement AG (Blaubeuren} recht herzlich.
Bei Feldarbeiten wurden wir von Frl., Marianne 8rdnd-
te und Herrn Martin Rehrauer unterstiitzt.

2. METHODEN

Filr die Taxonomie und Nomenklatur wurden bei den
Phanerogamen die Darstellungen von ROTHMALER (1976)
bei den Moosen von FRAHM & FREY (1983} und bei den
Flechten von WIRTH {19B0) zugrunde gelegt. Die pflan-
zensoziologischen Aufnahmen wurden mit der Methode
von BRAUN-BLANQUET (1964) erarbeitet und zu Stetig-
keitstabellen zusammengefaBt. Die Standortsangaben
richten sich nach BEWZLER et al. (1982). Die Bestim-
mung chemischer KenngrdBen des Bodens erfelgte nach
Methoden in SCHLICHTING & 8LUME (1966) und STEUBING
(1965).

3. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die untersuchten Steinbriche liegen im Raum der mitt-
leren Schwibischen Alb: Ehingen (3}, Schelklingen
(2), Blaubeuren (3), Uim {2), Heidenheim {3), Neuf-
fen (1); Anzahl in Klammern.
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Im siidlichen Teil der mittleren Schwabischen Alb
fallen durchschpnittlich 700 - 750 nm Niederschlige,
Die jahrlichen Temperaturschwankungen liegen zwischen
18 und 20% Grad. Dem Klima haften schon deutlich
kontinentale Zlige an (Extremtemperaturen, ausgeprig-
ter Sommerregentypus, manchmal recht schneearme Win-
ter mit anhaltender dstlicher Luftzufuhr).

In fast allen untersuchten Steinbriichen wird bzw.
wurde der Zementmergel (WeiBjura cz) abgebaut. Der
Zementmergel ist ein Schisselsediment mit einem
hohen Ton- {6-10%) und Silikatanteil {15-25%). In
einem Steinbruch wurden Plattenkalke des HeiRjura &y
mit niedrigem Tonanteil (1-2%), in einem anderen der
sog. Brenztal-Oolith (Tonanteil ca. 5%) aus dem Weil-
jura 9 abgebaut. Da die Standortsverhdltnisse in
diesen nach der Stillegung fast die gleichen waren,
wurden sie in die Untersuchungen mit einbezoger.

20 F F F F F C 20 —
- ¥ @/

30 V V.V VvV v

cm n

C
\

Abb. 1: Horizontabfolge (nach Signaturen in SCAMONI
1963. S. 98-99},
A = Kalkrohboden der Sohle nach der Still-
legung {Gerhausen)
B = Entwicklungsstadium nach 50 Jahren
{ Sotzenhausen}

<

= yverwittertes Grundgestein, f = festes
Grundgestein

Die Flora und Vegetation der Schwdbischen Alb wur-
den schon ausfihrlich (KUHN 1937, GRADMANN 1950) dar-
gestellt. Weitere pflanzensoziologischen Angaben
finden sich in OBERDORFER (1957, 1977, 1978, 1983)
und MOLLER {1962, 1975, 1980).

I, DER STEINBRUCH
4.1, Die Lebensrdume im Steinbruch

Sohle : Alle lbergidnge zwischen Skelettbdden und
staunassen Bereichen kommen vor.

Hdénge : Aktiv, rutschénd, ruhend - wir finden
alle drei Moglichkeiten der Beweglichkeit eines Han-
ges. Grus-, Grob- bzw. Blockschutt und die jeweili-
gen Expositionen schaffen die vielfdltigsten Stand-
ortsbedingungen.

Steilw&nde und Felssimse: Solche Stand-
orte sind nur im Bereich der iberlagernden Bankkal-
ke besiedelbar. Im Bereich der Zementmergel wird
eine Ansiedlung durch die schnelle Yerwitterung des
Gesteins verhindert,

Flache Abraumhalden : Die Oberfliche der
Abraumhalden bietet den skeletireichsten, aber tief-
grindigsten Boden,

Iwischenplateaus : Sie bieten die gleichen
Standortsbedingungen wie die Sohle, staunasse Zonen
treten fast nie auf.

Hanggrund : Der Hanggrund ist im Bereich der
Sohle der Standort mit dem tiefgrindigsten Boden
(kolluviale Einschwemmungen)..

Hangkante bzw. Steilwandkante : An
solchen exponierten Stellen kommt es gelegentlich
zu einer Hiufung thermophiler Elemente.

4,2. DER BODEN
4,2,1. HORIZONTABFOLGE

Bei der Bodenbildung in Steinbrichen sind mehrere
Faktorenkomplexe wirksam, Auf die Sohle mit noch
unverwittertem bzw. schon angewittertem Grundgestein
wird ein Horizont (M-Horizont des Kolluviums} auf-
gelagert, der von den umgebenden Winden bzw. Hingen
eingespiilt wird. Gelegentlich kommt es widhrend des
Abbaus durch die Ablagerung von nicht verwertbarem
Material zu einer Bodenumlagerung (Y-Horizont). Die
durchschnittliche Hohe des M-Horizontes betrdgt 156
(20) cm. Die wesentliche Durchwurzelung findet in
diesem sehr flachgrindigen Horizont statt. Der auf
solche Weise entstandene Boden entspricht einem

Kalkstein-Syrosem (MUCKENHAUSEN 1977). Auch wenn
ein Lintrag aus den umgebenden Wanden oder Hdngen

durch nachwitterndes, herabgeschwemmtes Material
erfolgt, kann dieser Zustand bestehen bleiben. Yor
allem am FuBe von Steilwdnden bzw, -hdngen entste-
hen dann durch periodische Einschwemmungen typisch
geschichtete Biden, die nach Jahrzehnten noch die
gleichen Standortsbedingungen bieten. An einigen



stellen kann man auf skelettreichen B&den sogar die
Ablagerung von Tonhdutchen beobachten.

Das Ausgangsmaterial des Kolluviums entsprichi in
seiner Bodenart lehmigem Sand bis tonigem Lehm,

bei entsprechend hohem Tongehalt lehmigem Ton bis
reinem Ton. Der Skelettanteil ist sehr unterschied-
lich. Die Tonbdden in flachen Senken sind fast ske-
lettlos, die Lehmbdden schwach bis stark steinig,

An bestimmten Stellen, an denen sich kein M-Horizont
auflagert, sind die Pionierpflanzen auf Gesteinsspal-
ten und -verwitterung angewiesen. Die Verwitterungs-
geschwindigkeit nimmt mit zunehmendem Tongehalt zu.

Die skelettlosen TonbSden in den Flachsenken sind in
gequollenem Zustand wasserundurchldssig, da der Bo-
den durch den hohen Kolloidgehalt bei Befeuchtung
aufquillt. So kdnnen sich dort bei entsprechendem
Wassereintrag aus Oberfldchenablauf und Quellhorl-
zonten Flachwassertiimpel bilden, Da die groBen to-
nigen Aggregate die Luftzirkulation, Quellung und
Schrumpfung das Wurzelwachstum behindern, werden
solche Stellen,- wenn Uberhaupt, nur von helomor-
phen, auslduferbildenden Arten besiedelt.

Die Entwicklung der Bodenhorizontabfolge der Sohle
wird wahrscheinlich zu einem Rendzina-Boden hin ver-
taufen (Dr. PERTSCH mindl.). Die Oberfldche der AD-
raumhalden und die Hinge besitzen im Gegensatz zur
Sohle einen sehr tiefgriindigen Boden, Die Abraum-
halden besitzen meist einen sehr hohen Skelettanteil
und bauen stark steinige bis Skelett-Bdoden auf.

Die Hangbbden kdnnen sehr unterschiedlich ausgebil-
det sein. Mit hohem Feinerdeanteil entwickeln sich
Feinschutthidnge (Zementmergelverwitterung), oder,
wenn die Hinge skelettreich sind, finden sich Grob-
bzw. Blockschutthdnge (Kalkgesteinsverwitterung der

die Zementmergel UOberlagernden Bankkalke). Meist glie-

dern sich die beiden zuletzt genannten Hinge in zwel

Horizonte, den fast feinérdefreien Schuttmantel (oben)

und den darunter liegenden, feinerdereichen Teil,
Die Schutthinge zeigen eine unterschiedliche Beweg-
lichkeit. Wir haben sowohl ruhende Abraumhalden, als
auch je nach B&schungswinkel rutschende Bereiche und
aktive Gesteinsschutthalden unterhalb verwitternder
Steilwdnde. Die aktiven Schutthalden zeigen von oben
nach unten eine Gliederung - der chere an die Hand
stoBende Teil besitzt einen geringen Skelettanteil,
nach unten nimmt der Skelettanteil und dessen Grofe
immer mehr zu, so daB es zu eiper Gesteinssortierung
kommt.
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Die Hangbewegung ist aber nicht nur vom Neigungswin-
kel, sondern auch vom Ton- bzw. Schluffgehalt, lber-
haupt vom Kornungsspektrum und vom Grad der Wasser-
sittigung des Substrats abhidngig (DUTHWEILER 1966,
1974; KOSEOGLU 1970).

4,2.2, CHEMISCHE KENNGROUSSEN DES BODENS

Da Boden- und Vegetationsentwicklung im Sukzessions-
verlauf in dauernder Wechselwirkung stehen (BRAUN-
BLANQUET 1964}, wurden auch einige typische chemi-
sche Kenngrifen in die Untersuchungen miteinbezogen.
Im Vordergrund stand dabei die Frage, ob nach einer
bestimmten Zeit und entsprechender Vegetationsent-
wicklung eine Zunahme des Humus- und Stickstoffge-
haltes des Kalkrohbodens festzustellen ist. Die Aus-
gangswerte eines typischen Kalkrohbodens der Sohle
{obere 5 Zentimeter) mit tonig-lehmiger Feinerde
sind:

pH 8,3 (in HEO), 7,5 (in KC1}; %C 0,38; %N 0,02;
%CaCO3 80.

Die pH-Werte verlaufen im Altersgradienten gering
absteigend (bis 7,9 in H20, 6,9 in KC! in den obe-
ren 5 Zentimetern nach ca. flinfzig Jahren). Die Un-
terschiede betragen aber in Jahrzehnte #lteren Stein-
briichen oft nicht einmal einen halben pH-Wert, der

in dem natiirlichen Schwankungsbereich enthalten sein
kann.

Solange die ruderalen bzw. Trockenrasen-Stadien be-
stehen bleiben, ist keine nennenswerte Zumahme der
organischen Substanz zu verzeichnen (Abb. 2). Erst
im beginnenden Waldstadium finden wir eine starke
Zunahme durch entsprechende Humusbildung in den
oberen 5 Zentimentern (Abb. 3}, in den unteren 5-10
Zentimetern dagegen eine sehr geringe {in der Boden-
art noch dem urspriinglichen Rohboden vergleichbar,
siehe auch Abb. 1).

%czzf

/.0—5
= n5-10

3 5

16 A
Ite
r/)

Abb. 2: Anderung des Gesamt C-Gehaltes in zwel Ho-
rizonten (0-5, 5-10 ¢m) in unterschiedlich
alten Poo-Tussifoginetea-Gesellschaften auf
mittelsteinigen Boden (Gerhausen).
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Abb. 3: Anderung des Gesamt C-Gehaltes in zwei Hori-
zonten (0-5, 5-10 cm) in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien in einem ca. 50 Jahre
alten Steinbruch {Sotzenhausen).

1 = Luckiger Kalkhalbtrockenrasen (25-40%

Gesamtbedeckung)}

Fast geschlossener Kalkhalbtrockenrasen

(75-80% Gesamtbedeckung)

3 = Geschlossener Halbtrockenrasen mit locke-

rem 5-20 Jahre altem Kiefernbewuchs

Luckiger Kiefernwald mit von Biachypo-

déum pinnatum dominierter Krautschicht.
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Der 8oden entspricht in seinem Anfangsstadium einem
fast stickstoffreien Rohboden {Abb. 4). Bei der
weiteren Entwicklung gilt das gleiche wie flir die
organische Bodensubstanz (Abb. 5)}. Die etwas hihe-
ren Werte in 4lteren ruderalen Geseilschaften beru-
hen wahrscheinlich auf einem in diesem Stadium ho-
hen Anteil an Leguminosen wie Lotus corniculatus
(USHER 1979). Auf wechselfeuchten Standorten tragen
sicher nicht in unwesentlichem Mafe Blaualgen, be-
sonders Nostoc-Anten (YLASSAK et al. in ELLENBERG
1978) zur zusdtzlichen Stickstoffixierung bei.

Mit zunehmendem Alter der Fldchen erfolgt eine Kalk-
auswaschung, Der Kalkanteil der Feinerde betridgt in
den 4Itesten Steinbrlchen zwischen 40 und 50%. Eini-
ge Kryptogamen (Cephafozia bicuspidata, Cephalozief-
£a divaricata} weisen auch auf eine lokale, oberflich-
liche Yersauerung hin.
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Abb. 4: Anderung des Gesamt-Stickstoffgehaltes in
zwel Horizonten (0-5, 5-10 cm) in unter-
schiedlich alten Poo-Tussilagineteo-Gesell-
schaften auf mittelsteinlgen Bbden (Gerhausen).
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Abb. 5: Anderung des Gesamtstickstoffgehaltes in zwei
Horizonten {0-5, 5-10cm) in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien (5. Abb, 3} in einem ca.
50 Jahre alten Steinbruch {Sotzenhausen).

4.3, YEGETATION

4.3.1, PIONIERGESELLSCHAFTEN DER SOMLE

Tab, 1: Pioniergesellschaften der Sohle:

Poo-Tussilaginetum farfarae TX. 31
tchio-Melilotetum TX. 42

Galeopsietum angustifoliae (LIRE, 38) BUK. 42
Agrostils stolonifera-Gesellschafr

Carex flacca-Gesellschaft

Elepoharis palustris-Gesellschaft

Phragmites commuris-Gesellschaft

Typha angustifolia-Gesellschaft

Typha latifolia-Gesellschaft

Zannichellia palustris-Gesellschaft



Poo-Tussiloginetum forfarae TX 31: Diese Gesellschaft
siedelt auf stark bis schwach steinigen, trockenen
bis wechseltrockenen, auch schwach wechselfeuchten
Biiden. Bei zunehmendem Feinerde- und Tongehalt der
Bdden und damit gelegentlicher Staufeuchte erfolgt
eine Artenverarmung und eine Zunahme des Deckungs-
grades von Poa compresse. Die floristische Zusammen-
setzung ist nicht immer gleichfdrmig, nicht nur,
weil sie eine ausgesprochene Picnierassoziation ist
{MULLER in OBERDORFER 1983), sondern auch, weil der
Standort vom Wasserhaushalt her durch unterschied-
liches Kornungsspektrum des Bodens kleinfldchig va-
riabel ist. Heben den Charakterarten Poa compiessa
und Tusaifago farfara sind Phleum prafense, Daucus
carota, Lotus coanfeulatus und Plantago fanceolaia
hochstet. Die Gesellschaft kommt hdufig verzahnt mit
Artenkombinationen des Echio-Melilotetum und Gafeop-
sieturn angustifolioce auf trockenen, skelettreichen Bo-
den vor, auf stark wechselfeuchten und gelegentlich
staunassen Bdden mit geringem Skelettanteil auch an-
grenzend zur Agrostis stolonifera- und Carex flacca-Ge-
selischaft. Lassen es die Standortsbedingungen mit
nicht zu staufeuchten B8den zu, wird diese Gesell-
schaft von einem Halbtrockenrasen abgeldst.

Echio-Melilotetum TX 42: Diese Gesellschaft ist in
den Steinbriichen mit dem Poo-Tussilaginetum forfarae
oft eng verzahnt. Sie kommt vor allem auf stark stei-
nigen, stellenweise leicht verdichteten Boden vor.
Neben den Kennarten Echium vealgare und Mefilofus
afba treten hier besonders Mefifotus officinalls,
Cichorium intybus und Hieracium pifoseffoides als
charakteristische Arten auf. Die Klassencharakterar-
ten (Artemisietea vulgoris) sind nie vorhanden (MOLLER
in OBERDORFER 1983), was auf die Néhrstoffarmut der
Boden zurilckzufithren ist. Auf mehr lehmigen Standor-
ten, an denen Niahrstoffeintrige von auBen in der
Nihe des Hanggrundes nicht ausgeschlossen werden
kénnen, zeigen sich Ankldnge an das Dauco-Picridetum
hieracioides GORS 66, Hier tritt die Kennart Pierdis
hieracioides in grofen Bestdnden auf. Welche Entwick-
lung die Gesellschaft nimmt, kann nicht mit Sicher-
heit gesagt werden, da bis jetzt keine Folgestadien
zur Yerfiigung standen. Nach MULLER (in OBERDORFER
1983) sollen sich im Laufe der Zeit entweder rude-
rale Halbtrockenrasen des VYerbandes Convoivulo-Agro-
pyrion oder GeblUsche ausbilden.

Guoleopsietum angustifolioe (LIBB. 38) BUK, 42: Stand-
grtlich findet sich diese Gesellschaft auf Skelett-
bsden mit einem bestimmten Anteil an Feinerde, meist
auf iiberlagernder Grobschuttschicht Uber feinerde-
haltigem Schutthorizont. Zahlreiche trockenheitser-
tragende Arten-der vorher genannten Gesellschaften
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dringen hier ein. Charakteristisch sind neben Gafeop-
843 angustifolia die Therophyten Chaenanthinum minus,
tepidium campestre (stellenwelse auch auf Tonbdden)
und Teuarium botrys. Bei ungestdrter Entwicklung ent-
stehen im Laufe der Zeit eine Vincentoxicum hirundi-
norio-Geselischaft oder Gesellschaften mit Ankléngen
an das Xerobromion, i

Agrostis stolonifera-, Corex flacca-Gesellschaft: Diese
Gesellschaften leiten vom Poo-Tussilaginetum farfarae
zu den extrem wechselfeuchten, gelegentlich staunas-
sen Boden iUber. Diese Bbden sind schwach steinig,
die Feinerde besitzt einen hohen Tongehalt. Die erste
GeselIschaft breitet sich vor allem an beschatteten
(Steilwandndhe) oder an solchen Standorten aus, die
keinen zu hohen Austrocknungsgrad aufweisen, Stellen-
weise tritt Agrostis sfolonifera bestandsbildend auf
und breitet sich dann nur vegetativ aus. Vergleich-
bar ist sie mit der von OBERDORFER ({1983) angegebe-
nen Agrostis stolonifera-Potentilla anserina-Geselischaft.
Bei erkennbarem NihrstoffeinfluB von auflen breitet
sich in dieser Gesellschaft Ranuncufus aepens Stir-
ker aus. Die letztere Gesellschaft siedelt auf den
stark besonnten, gelegentlich vdllig austrocknenden,
wechselfeuchten Boden der Sohle. Charakteristische
Zeiger sind Péantage majon sap. mafon, Epifobium
adnatum, E. hirsufum, E. parviflorum, Leonfodon au-
fumnabis, Prunelfa grandiffora und Juncud aalicufa-
{us. Andern sich die Standortsbedingungen nicht, so
kinnen beide Gesellschaften in Weidengeblische Uber-
gehen, die letztere kann aber ldnger bestehen blei-
ben. Entwickeln sich die benachbarten Pioniergesell-
schaften dann zu Halbtrockenrasen weiter, so kinnen
von dort einige Wechselfeuchte ertragende Arten wie
Buriza media, Centaurea jacea (besonders sap. aub-
facea), Leontodon hispidus, Linum catharticum u.a.
eindringen. Bleibt ein davernder Hassereintrag durch
angeschnittene Quellhorizonte bestehen, so kann aus
dieser Gesellschaft in seltenen Fdallen ein Kalksumpf
unter Yorausschaltung moosreicher Initialstadien
entstehen.

Gesellschaften nasser Standorte: In den Flachwasser-
tiimpeln oder den Flachwasserbereichen der tieferen
Tampel bis 20 (30)cm Wassertiefe finden wir auf den
kolluvialen, reinen Tonbdden die Eleocharis palustris-
Geselischaft (PHILIPPT in OBERDORFER 1977), die meist
nur aus der Kennart selbst besteht. Gelegentliche
Begleiter kinnen Equisetum pafustre, Juneuws articula-
tus und Abisma plantago-equatica sein. Nur an sol-
chen Stellen, die Vogelbesuch aufweisen, kdnnen wei-
tere Pionierarten auftreten. Die Flachwasserbereiche
dlirfen nicht zu starker und zeitlich zu langer Aus-
trocknung unterliegen,
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Die Phragmites communis- (Phragmitetum communis
SCHMALE 39), die Typha angustifolia- (Typhetum
angusiifolioe PIGN. 53) und die Typha latifolia-Gesell-
schoft (Typhetum latifolice G. LANG 72) bilden im
Randbereich und stellenweise in den Flachwasserberej-
chen der Timpel ausgedehnte Bestdnde. Sie sind meist
monodominante Gesellschaften. Aufgrund ihrer vegeta-
tiven Ausbreitungsmdglichkeiten besitzen die Charak-
terarten die Fihigkeit zur Bestandsbildung auf den
reinen TonbSden. In den Grenzbereichen der Flachwas-
sertimpel, die praktisch nie austrocknen, siedelt ge-
legentlich die Zamnichellia palustris-Gesellschaft (Zan-
micheftietum palustris LANG 67),

Die Gesellschaften der nassen Standorte bleiben be-
stehen, solange keine tiefgrilndigen Standortsverin-
derungen auftreten. Extreme Trockenjahre {1983) schei-
nen keine gréBeren Auswirkungen zu haben. Ihren Nihr-
stoffyerhdltnissen nach sind die Gewdsser oligotroph,
Es kann nicht immer ausgeschlossen werden, daB gele-
gentlich Nahrstoffeintrige auftreten.

4.3.2. FOLGEGESELLSCHAFTEN DER SOHLE

Tab. 2: Folgegesellschaften der Sohle:

Mesobrometum BR,-BL. ap. 5CHERR, 25
Gentlano-Roelerietum XKHAPP 42 ex BOHNX. 60O

Cirsio tuberosi-Molinietum arundinaceae OBERD. ot PNHIL.
ex GURS 74

Caricetum davallianae DUTOIT 24 em. GORS &3
Weidengeblische

Mesobrometum BR.-BL. ap. SCHERR. 25, Gentiano-Koe-
lerietum KNAFPP 42 ex BORNK. 60: Beide Ausbildungen
von Trockenrasen sind auf der Sohle zu finden, ohne
daB irgendwelche anthropogenen Einflisse (Mahd, Be-
weidung) vorhanden sind,

Das Mesobrometum zeichnet sich durch einen hohen
Deckungsgrad von Bromus erectus und Orchideenreichtum,
besonders Onchis mifitanis, Ophrys insectifera, ge-
legentlich auch Onchis maseufa und Ophiys apifera aus.
Es gedeiht vor allem auf den stérker steinigen und
besonnten Fldchen. Den trockenen Charakter unterstrei-
chen GEobufaria efongata (im ganzen Untersuchungsge-
biet) und Linum tenwifolium (Blautal, Schmiechtal).
Stellenweise treten auch Massenbestdnde von Gentiana
verna in diesen Mesobrometen auf.

Im Gegensatz dazu finden wir an schattigeren und in
Bezug auf den Hasserhaushalt ausgeglicheneren Stand-

orten die Ausprigung zum Gentiano-Koelerietum mit
hohem Anteil an Brachgpodium pinnatum und der Kenn-
art Gentianefla cifiata. Meist kommt diese Gesell-
schaft deshalb im Bereich des -Hanggrundes, bevorzugt
auf den feinen, zementmergeligen Biden vor. Kennzeich-
nend fir etwas mesophilere Standortsbedingungen sind
die oft grofien Bestdnde von Gymnadenia conopsea,

Beide Gesellschaften beherbergen meist von Beginn

an Arten des Trifolion medii, die stellenweise schon

in Pionierstadien auftreten, so z. B. Hypericum per-
foratum, Mit der Zeit wandert das Trifoflo~Agrimonie-
tum eupotoricge (MULLER in OBERDORFER 1978) immer

mehr in die Halbtrockenrasen ein. Typische Arten

sind unter anderem Aghimonia eupatonia, Aster amel-
fus, Buphthalmum saficifolium, Coronifla varia, Ga-
£ium verum, Medicago fafeata und besonders Trigolium
medéum, das hier eine starke Ausbreitung erfihrt. Mit
zunehmender Beschattung durch eintretende Yerbuschung,
vor allem mit Juniperus communis, und Eindringen der
Kiefer in das Mesobrometum verschiebt sich die von
Bromus enectus beherrschte Gesellschaft immer mehr

zu einer von Brachypodium pinnatum dominierten.

Weidengeblische : Weidengebiische sind die Folgegesell-
schaft der Agrostis stolonifera- und Carex flacca-Ge-
sellschaften. Dort herrschen vom Hasserhaushalt her
die besten Keimungsbedingungen. Gelegentlich treten
Weiden auch im Poo-Tussilaginetum farfarae auf, meist
Jedoch nur auf den artenarmen, gelegentlich staunas-
sen Bden. Beim Austrocknen von Flachwassertlimpeln
kann es in der Trockenperiode plotzlich zu einer Mas
senkeimung von Safices kommen, die bei wieder zuneh-
mendem Wasserstau meist absterben. Im Randbereich
bleiben sie dagegen oft bestehen.

Hir finden die Weidengebiische in einer feuchten Aus-
bildung, in der fast nir Salices vorherrschen - die
hdufigsten Arten sind Salix alha, S, caprea, S. of-
nexea, . eleagnos, 3. myrainifolia und 5. purpurea
- und in einer trockenen, in der Arten der Pionjer-
gebiische wie Connus sanguinea, Frangula almus, Juni-
perws communis und Virbumum fantana auftreten. Mogli-
cherweise verlieren auch die staunassen Béden ihren
Charakter mit der zunehmenden Auflockerung des Bodens
durch die flachstreichenden Wurzeln der Weiden. In
der Krautschicht bleiben die Vertreter der Pionier-
gesellschaften erhalten. Arten mit ruderalem Charak-
ter werden aber zunehmend durch Konkurrenzstdrkere,
strelitolerante Arten (GRIME 1979) zuriickgedrdngt.

Cirsio tuberosi-Molinietum arundinacege OBERD. et
Phil. ex GORS 74: Die Gesellschaft prdsentiert sich
in der trockenen, Bromus erectfus-reichen Ausbildung



und war nur einmal als eine (bergangsgesellschaft
vom Halbtrockenrasen zum Kalksumpf vertreten. Neben
den beiden Kennarten breitet sich besonders Tofief-
dia cafycufate aus, die in den trockenen Randberei-
chen (Halbtrockenrasen} ihr Optimum besitzt. Da stel]-
lenweise auch Gentianeffa cifiata auftritt, und
Brachypodium pinnatum in etwa denselben Deckungsgrad
wie Bromua enecifusd aufweist, zeigt die Artenkombina-
tion Verwandtschaft zum Gentiono-Koelerietum cirsie-
tosum tuberosi. Der Standort, auf dem die Gesellschaft
siedelt, ist der praktisch nie tiberschwemmte Randbe-
reich des Kalksumpfes. Die Bodenart ist der Zement-
mergelton. Der Standort kann oft v8llig trocken sein.

Caricetum davalliange DUTOIT 24 em. GORS 63: Das
Caricetum davofljonae wird immer (iber moosreiche Ini-
tialgesellschaften eingeleitet. Voraussetzung ist
ein staunasser Boden mit hohem Tongehalt in der obe-
ren Bodenschicht, der durch angeschnittene Quellho-
rizonte stindig mit Wasser versorgt wird, Die Ini-
tialstadien sind vor allem durch den hohen Deckungs-
grad von Drepanocladus aduncus gekennzeichnet, Da-
neben tritt Bayum pseudotriquetrum als hochsteter
Begleiter auf, das auch hdufig in den Pionierstadien
an schattigen, nordexponierten Uberhdngen (Aufschiit-
tungen, Fahrrinnen) zu finden ist. Typische Vertre-
ter der Krautschicht sind Deschampsia cespitfosa, Jun-
cus articulatus und Paunella grandiffora. Das Carice-
tum daveltionge wurde auf der mittleren Schwidbischen
Alb bisher nur einmal in Steinbriichen {Blauer Stein-
bruch, Ehingen) nachgewiesen. Die Gesellschaft zeich-
net sich am Beginn durch Artenarmut aus, in die erst
nach und nach typische Kalkflachmoorvertreter ein-
dringen, Im Blauen Steinbruch siedelt es auf einer
ca. 15-20 cm dicken Zementmergeltonschicht. Eriopho-
num angustifolium (in Schlenkenbereichen }, Erio-
phorum £atifotium (auf lber den Wasserspiegel erhobe-
nen Bereichen), Carex f€acca und Carex panicea besitzen
den héchsten Deckungsgrad. Caxex davalfiana breitet
sich von einer Stelle nur langsam aus. Als typischer
Moosvertreter kam bisher nur Cratoneuwron gificinum
hinzu. Wie die Weiterentwicklung dieser Gesellschaft
verlauft, 1dBt sich nur schlecht abschdtzen. Migli-
cherweise breitet sich der an einer Stelle vorkommen-
de Phragmites comnunis-Bestand stdrker aus, oder es
erfolgt eine Verbuschung (Befufa pubescens, Frangufa
albrus, Salices). Vielleicht bleibt es auch wegen der
extremen Bodenverhdltnisse bestehen.

4,%,3, YORLAUFIGE ENDGESELLSCHAFTEN DER SOHLE

Pinus sylvestris-Brachypodium pinnatum-Gesellschaft: Die
Gesellschaften der Halbtrockenrasen entwickeln sich
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in fast allen Fdllen - solange die Kiefer in der
Ungebung vorhanden ist (SCHMIDT 1918, gibt als mitt-
ler Verbreitungsdistanz 150 m an) - zu von Kiefern
dominierten Gesel lschaften, Die Fichte dringt zwar
auch ein, entwickelt sich aber in diesem Stadium

bei weitem micht so gut und erfiéhrt keine so-star-
ke Ausbreitung wie die Kiefer. Die Kieferngesell-
schaften sind relativ licht. Deshalb bleibt der
Strauchbestand, der schon in die Halbtrockenrasen
eingedrungen ist, vorldufig bestehen. Stellenweise
breiten sich unter den Kiefern (Vogelverbreitung!}
Strauchbestinde des Berberidion aus, Auffallend ist,
daB erst bei diesen mesophileren Bedingungen Bkachy-
podium pinnatum dominiert, das oft Deckungsgrade
Uber 50% {bis 80%) erreicht. Neben Arten der Festu-
co-Brometea, die mit der Zeit immer mehr verdréngt
werden, erfahren die Saumarten der Trifelio-Geronie-
tea hier ihre héichste Ausbreitung. Als typische Ar-
ten der Krautschicht sind noch die Pyrolaceen (Mo-
neses uniflona, Orthilia secunda, Pyroba notundifo-
2éa, Monotropa hypopitys} zu nennen. Gelegentlich
finden wir auch Geodyera hepens und Crepls afpestris.

In etwa gleicht die Artenkombination den von MULLER
{1580} beschriebenen "natirlichen" Kiefernwdldern
(Coronillo-Pinetum, Cytiso-Pinetum} der Schwdbischen
Alb. Die beiden Kennarten Cytisus nigricans und
Cononitla vaginalis kommen im Untersuchungsgebiet
vor, wobei letztere im Raum Ulm die Ostgrenze ihrer
yerbreitung auf der Schwdbische Alb erreicht.

4,54, PIONIER- UND FOLGEGESELLSCHAFTEN
ANDERER LEBENSRAUME

Die Gesellschaften der Hénge sind im Gegensatz zu
denen der Sohle pflanzensoziologisch schwer einzu-
ordnen. Die Heterogenitiat des Mikroreliefs, des en-
gen Nebeneinander von unterschiedlichen Standorts-
bedingungen sind neben der 'Aktivitdt' die dafir
verantwortlichen Faktoren. Oft sind aktive bzw. rut-
schende Hinge nach 80 Jahren noch spérlich besiedelt.

Tusailago farfera ist die Pionierart der Hinge
schlechthin: Seien es die typischen, rutschenden Ze-
mentmergelhinge, die feinerdereichen oberen Teile

der an die Steilwand grenzenden Grob- und Blockschutt-
hinge oder die feinerdearmen Schutthinge selbst. Auf-
grund der Art ihrer Verbreitung (pogonochor, LUFTEN-
STEINER 1982), ihrer Moglichkeit vegetativer Ausbrei-
tung durch unterirdische Ausldufer und des Wurzel-
bildes (Tiefwurzler, bis 1 m, ELLENBERG 1950 und
ORERDORFER 1979) bietet sie auch die besten Voraus-
setzungen. Auf den Zementmergelhdingen zelchnet sie
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Tab. 3: Stetigkeitstabelle aus Aufnahmen der wichtigsten Entwicklungs- und
Ubergangsstadien der Sohle auf trockenen bis leicht wechselFeuchten

Béden.

Stadium 1 2 3 4 5
Zahl der Aufnahmen 10 8 10 12 13
Alter der Flichen 0-15 10-25 30-50 40-80 40-80
Baumschicht:

LF VB 50

MP AN P Pinus sylvestris I I 11 Iv v
MP AN VP Picea ables I II II I ITI
MP AN FA hcer pseudoplatanus I T 1 III I1
NP AN EA Salix caprea 1 III I I
Strauchschicht:

NF ZN N Juniperus communis Xx IIX II
NP ZN AL Frangula alnus I II III
NP 2ZN PR Cornus sanguinea II v
NP ZN OQF Viburnum lantana II v
NP ZN QF Ligustrum vulgare I II
Krautschicht:

H5 AN TH Hieracium piloselloides III

HS 2ZP HMA Daucus carota v v I
HC A2 MA Phleum pratense v v

HS AN CH Picris hileracioides III v

HC AN M Dactylis glomerata IXII III I
H5 AN MA Leontodeon autumnalis III II

HC AN PL Lolium perenne IXX II

TA AN CH Triplevrospermum marit. ssp. in. ITI II

HS ZpP CH Echium vulgare IIT I

TB AU AT Melilotus albus IXI I

HS AN MA Trifolium pratense IIT I

HS AN CH Cichorium intybus II Ix

HC AN MA Arrhenatherum elatius I Iv hd

HR AN AG Poa compressa v v I

GK AN AT Tussilago farfara v TII I

HS AN TG Hypericum perforatum IIT v I

TA AN MhA Linum catharticum III Ir I1I I
TA AN FB Medicago lupulina ' 111 I I I
HR AN MA Agrostis gilgantea pus I1I Ix

TE AN FB Erigeron acris IT IIX I

HRE AZ MA Plantago lanceolata 1v Iv I I

HS AU MA Lotus corniculatus v v IXX IX v
H5 AN MA Taraxacum officinale IIT IIT T IX IIT
HR AN NC Hieracium pilosella IT II I I I
HS AN FA Hieracium murorum I v T III IT
GR AN N Carex flacca I Ix v v IIT
HR AU FB Prunella grandiflora I II v ITI I
HS AN TG Trifolium medium I I I II 1I
HS ZpPr TG Agrimonia eupatoria T I I II
HS AN FB Seneclo erucifolius 1T I

H5 AN FB Scabiosa columbaria I 11X

HS BA MA Centaurea jacea ssp. subjacea ITI III I

CS AN FB Ononis spinosa agg. 1 IIX I

HS AN TG Buphthalmum salicifolium I II I

HS AN FB Potentilla tabernaemontani I IT I

HC AN FD Bromus erectus Iv v v II
HS AN FB Sanguisorba minor IIT IIT 1y v
Cll AN TG Origanum vulgare ITTI I I 1T
HC AN FD Festuca ovina I v III I
GR AN FB Brachypodium pinnatum II v v v
HS AN FB Anthyllis wulneraria IT I I I
HC AN FB Koeleria cristata I 11 I1I1 IT
HR AU FB Euphorbia cyparissias I I1 II II
IIs AZ FB Plantago media I 11 II I
HS AN TG Hedicago falcata I v IT
¢S AN FB Thymus pulegioides IT

HS AN FB Globularia elongata III II

HS AN FBR Pimpinella saxifraga IIX I

HS AN TG Galium verum I II

HS AN TG Aster amellius I I

HC AN TG Clinopodium vulgare I I
HS AN MA Leontodon hispidus III II I
HC AU FB Hippocrepis comosa II ITTI I
HC AN FB Asperula cynanchica i1 I I
HS AN FB Carlina vulgaris I I I
GB AN VP Goodyera repens II IT
HR 2N EA Fragaria vesca II I III
CS AN VP Moneses uniflora I ITI
CS AN vp Orthilia secunda I III
HE AN VP Pyrola rotundifolia I II
H5 AN QR Hieracium umbellatum I i1
C5 ZN VP Rubus saxatilis 1 I

AuBerdem mit geringer Stetigkeit oder nur an einigen Stellen vorkommend:

In 1: Agrostis stolonifera, Arenaria serpyllifolia, Carduus nutans, Carex
muricata agg., Clrsium arvense, Cirsium vulgare, Convolvulus arvensis,
Crepis capillaris, Epilobium adnatum, E. hirsutum, E. parviflorum, Fe-
stuca pratensis, Galium album, G. aparine, Gentianella ciliata, Juncus
articulatus, Lathyrus pratensis, Lepidium campestre, Leucanthemum vul—
gare, Melilotus officinalis, Plantago major, Poa pratensis, Populus
tremula, Prunella vulgaris, Rumex crispus, R. obtusifolius, Salix alba,
S. purpurea, Senecio jacobea, Sonchus arvensis, S. asper, Tragopogon
dubius, Trifolium repens, Vicia tetrasperma, u.a.
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In 2: Achillea millefolium, Arabis hirsuta, Betula pendula, Campanula rapuncu-
loides, Carex muricata agg., Cerastium semidecandrum, Dipsacus sylvestris,
Galium album, Geranium columbinum, Knautia arvensis, Pastinaca sativa,
Petrorhagla prolifera, Pimpinella major, Polygala amarella, Populus tre-
mula, Potentilla anserina, Salix alba, 5. purpurea, Sedum reflexum, Sile-
ne vulgaris, Trifolium campestre, Vicia cracca, u.a.

In 3: Achillea millefolium, Anthericum ramosum, Berberis vulgaris, Betula pen-
dula, Briza media, Campanula rotundifolia, Carex caryophyllea, Carduus
nutans, Carlina acaulis, Corylus avellana, Cratasgus monogyna, Epipactls
atrorubens, Euphrasia rostkoviana, E. stricta, Gentianella ciliata, G.
germainica, Gymnadenia conopea, Leucanthemum vulgare, Linum tenuifolium,
Ophrys insectifera, Orchis militaris, Oreobanche lutea, O. teucrii, Pla-
tanthera bifolia, P. chlorantha, Polygala amarella, P, comosa, Quercus
robur, PRhinanthus minor, Teucrium montanum, Thesjium pyrenaicum, u.a.

In 4: Achillea millefolium, Botrychium lunaria, Briza media, Campanula rotun-
difolia, Carex ornithopoda, Carpinus betulus, Cephalanthera damasionum,
Convallaria majalis, Epipactis atrorubens, Galium album, Gymnadenia cono-
pea, Listera ovata, Lonicera xylosteum, Platanthera bifeolia, Poa nemora-
lis, Polygala amarella, P. comosa, Primula veris, Pulsatilla vulgaris,
Quercus robur, Ranunculus acer, Rosa canina, Rubus fruticosus agg., Sor-
bus aria, 5. torminalis, Teucrium chamaedrys, u.a.

In 5: Acer campestre, h. platanoides, Achillea millefolium, Ajuga genevensis,
Anemone nemorosa, Astragalus glyeyphyllos, Briza media, Carum carvi,
Crataegus monogyna, C., oxyacantha, Fagus sylvatica, Galium album, Gym-
nadenia conopea, Lathyrus pratensis, Lilium martagon, Listera ovata, Lo-
nicera xylosteum, Mellca nutans, Monotropa hypopitys, Platanthera bifolia,
Polygala amarella, Primula wveris, Prunus spinosa, Quercus rcbur, Rhinan-
thus minor, Rosa sp., Sorbus aucuparia, S. torminalis, Verenica teucrium,
Vicia seplum, u.a.

= Poa compressa-Stadium

= Ubergangsstadium zum Bromus erectus-Stadium

Bromus erectus-Stadium

= Ubergangsstadium zum Brachypodium pinnatum-Stadium

[ L T
Il

= Brachypodium pinnatum-Stadium

Lebensformen (LF):

1. T = Therophyten (Kurzlebige, Einjidhrige)
1.1. TA = Therophyta aestivalla (Sommereinjdhrige} I
1.2, TB = Therophyta bkiannuellla {Zweijidhrige}
2. G = Geophyten (Erdpflanzen]
2.1. GK = Geophyta radicigemma (Wurzelknospen-Geophyten)
2.2. GB = Geophyta bulbosa (Kncllen-Geophyten)
2.3. GR = Geophyta rhizomatosa (Rhizom-Geophyten)
3. H = Hemikryptophyten (Erdachilrfepflanzen}
3.1. HC = Hemikryptophyta caespitosa (Horst-Hemikryptophyten)
3.2, HR = Hemikryptophyta reptantia (Kriech-Hemikryptophyten}
3.3, HS = Hemicryptophyta scaposa (Schaft-Hemikryptophyten)
4, C = Chamaephyten
4.1. C5 = Chamaephyta suffrutescentia (Halbstriucher, am Grunde verholzt)
4.2, CH = Chamaephyta herbacea ([Krautige Halbstr&ducher)
5. P = Phanerophyten (Baumartige)
5.1. NP = Nanophanerophyten (Strauchartige)
5.2. MP = Makrophanerophyten (Baumartige)

VYerbreitunyg (VB):

1. AU = Autochorie {Selbstverbreitung)

2. BA = Barcchorie (Verbreitung durch die Schwerkraft) 3. Anthropo-zoogene Heiden und Wiesen

3. AN = Anemochorie (Windverbreitung) 3.1. NC = Nardo-Callunetea (Kl.)

4. AZ = Anemo-Zoochorie (Wind- und Tierverbreltung) 3.2. FB = Festuco-Brometea (X1,)

5. 2 = Zoochorie (Tierverbreitung) 3.3. MA = Molinio-Arrhenatheretea (Kl.)
5.1. ZP = Epizoochorie (Klettverbreitung) 4. Waldnahe Staudenfluren und Gebiische
5.2. ZN = Endozoochorie (Verdauungsverbreitung) 4,1, TG = Trifolio-Geranietea (Kl.)

4.2. EA = Epiobietea (angustifolii) (X1.)
. 5. Wadelwidlder
1. Krautige Vegetation oft gestirter Plitge 5.1. P = Erico-Pinetea, Pulsatillo-Pinetea

Soziologie (50):

1.1. CH = Chenopodletea (K1l.} 5.2. VP = Vaccinio-Piceetea
1.2. AT = Artemisietea (K1l.) 6, Laubwdlder
1.3. AG = Agropyretea (K1.) 6.1. QR = Quercetea robori {-petraeae) (K1.)
1.4, PL = Plantaginetea {Kl.) 6.2. QF = Querco-Fagetea (Kl.)
2, Steinfluren und alpine Rasen 6.2.1. PR = Prunetalia (0.)

2.1, TH = Thlasplietea (rotundifeolii) (K1.) 6.2,2, FA = Fagetalia (0.)
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Tab. 4: Pionier- und Folgegesellschaften anderer Lebensriume:

Hénge:

Tussilago farfara-Gesellschaft

Brachypodium pinnatum-Gesellschaft

Acer pseudoplatanus-Brachypodium pinnatum-Gesellschaft
Gymnocarpietum robertiani KUHNW 37, TX. 37

Rumicetum scutati FAB. 36 em. KUHN 37
Gebllschgesellschaften des Berberidion

Epilobic~Salicetum capreae OBERD. 57

Melico-Fagetum (Initialgesellschaften}

Flache Abraumhalden:

Vincetoxicum hirundinaria-Gesellschaft SCHWICK 44

Xerobrometum BR,-BL.

15 em. 31 (Initialgesellschaften)

Gesellschaften des Mesobromion
Gebiischgesellschaften des Berberidion

Hanggrund:

Gebilischgesellschaften des Berberidion (Ligqustro-Pru-

netum TX. 52 u.a.)

sich gleichzeitig als die Art aus, welche die steil-
sten Hangneigungen (bis 55°) besiedelt.

Abgeltst wird dieses Pionierstadium auf den Zement-
mergelhdngen und den Feinschutthingen des Kalkgesteins
durch eine von Brachypodium pinratum dominierte Ge-
sellschaft. Brachypodium pinnatum breitet sich dabei
vom Hanggrund rein vegetativ den Hang hinauf aus und
dringt Tusaifago farfara in der Bestandesdichte immer
mehr zurlick. Zur weiteren Hangfestigung tragen besan-
ders die beiden Pfahlwurzler Pimpinefla saxifraga und
Sanguisorba minox (KAHNE 1966} bei. Als Schuttstauer
wirken horstbildende Pflanzen wie Festuea ovina und
Koeferia cristata. Stetige Begleiter sind Daucus ca-
rota und Héieracium mironum. Bemerkenswert sind noch
zwei Arten: Epipacitis atrorubens als sich stark aus-
breitender Pionier noch vollig offener Hinge und der
Reophyt Safuia verticiffata, der an einigen Stellen
im Untersuchungsgebiet als Hangfestiger (unterirdi-
sche Ausldufer) in grdferen Bestidnden auftritt,

Die Besiedlungsgeschwindigkeit hdngt eindeutig auch
von der Exposition ab. Viele der mehr nbrdlich expo-
nierten Hinge zeigen schon fast bis zur oberen Hang-
kante die von Brachypodium pinnatum dominierte Ge-
sellschaft. Nach der oberflédchlichen Hangfestigung
dringen dann auch die ersten Gehdlze ein, deren Kei-
mung durch den im Frihjahr extremen Hangrutsch in-
folge der Wassersdttigung der Feinerde behindert wird.
Meist kommen Acer campestae und A. pseudoplatanus auf,
auf den Zementmergelhdngen aber auch Picea abies und
Pinus Ayfvestris,

Auf den meist aktiven Grob- und Blockschutthdngen,
die aus den die Zementmergel dberlagernden Bankkal-
ken entstehen, finden wir ein Nebeneinander von meh-

reren Gesellschaften. Auf mehr nordexponierten Han-
gen finden wir als Initialstadium eine Gesellschaft,
die in thren Grundziigen an das Gymnocarpietum rober-
tiani erinnert. Als Abgrenzung zum mehr xerophileren,
an slidexponierten Hingen siedelnden Rumicetum scu-
tati Kann hier eigentlich nur das Auftreten von Myece-
£és muralis, vielleicht noch von Geranium robertia-
num angeflhrt werden. Das Rumicetum scutati ist
ebenfalls nur in Fragmenten angedeutet. Wie in der
vorigen Gesellschaft sind die Kennarten bisher nicht
aufgetreten, obwohl sie im Gebiet verbreitet sind,
Deshalb breiten sich die typischen Begleiter Anthe-
récum hamoesum, Knautia dipsacifefia und andere stir-
ker aus. Als Gras ist Awthenatherum efatius hiufig
vertreten,

Neben diesen Gesellschaftsfragmenten kommen Pionier-
gebiische des Berberidion und das Epilobio-Salicetum
copreae als typische Vorwaldgesellschaft auf den
gleichen Standorten vor. Die Pioniergebiische zeich-
nen sich durch groBe Bestdnde von Cotnus Aanguinea
und Frangufa afnus aus, die die aktiven Hinge durch
unterirdische Ausliufer schnell besiedeln., Auf ru-
henden Hiéngen {v.a. der Abraumhailden) treten zahl-
reiche andere Arten hinzu, unter denen Ligustrum
vufgare meist die grofte Ausbreitung erfdhrt,

Das Epilobio-Salicetum capreoe tritt meist nur klein-
fldchig auf. An einigen Stellen ist es mit Populus
tnemifa vergesellschaftet, die sich durch Wurzelbrut
schnell ausbreitet. In der Krautschicht haben wir
je.nach Beschattung unterschiedliche Ausprdgungen.
An offenen Stellen finden wir Hochstauden wie Epi-
Lobium angusiifofium, Knautia dipsacifolia und Soli-
dago virgaurea, an beschatteten, meist nordexponier-
ten Stellen nimmt die Krautschicht zugunsten einer



starken Moosbedeckung von Cienidium moffuscum und
Hyfocomium spfendens ab.

Erwdhnt werden soll noch eine meist im Bereich des
Hanggrundes hdufig vorkommende Artenkombination:

unter alten Salix caprea-Exemplaren finden wir oft
einen fast reinen Pyaola rotundifofia-Bestand iiber
einer 10-20 cm dicken Humusschicht. Die gleiche Ver-
gesellschaftung tritt auch in aufgelassenen Basalt-
Steinbriichen im Raum Géttingen auf {DIERSCHKE, mindl.}.

An nordexponierten, ruhenden Blockschutthdngen kom-
men an zwei Stellen (ca. 50 und 80 Jahre alt) iiber
einem 'Mullrendzina-Syrosem' Initialstadien fir ein
Melico-Fagetum (i.w.S.) vor. In der Baumschicht wa-
ren noch alte Safix eaprea-Exemplare vertreten, aber
auch Acen campestre, Acern pseudoplaianus, Fraximus
excelsion, Picea abies und Plnus syfvesinis. Der
Deckungsgrad der Buche betrdgt im dlteren Bestand
schon mehr als 50%. Begleiter der Krautschicht wa-
ren auch schon einige Arten der Querco-Fagetea: Ane-
mene nemohosd, Asarum ewropaeum, Brachypodium syf-
vaticum, Gafiwm syfvaticum und besonders Mefica mu~
Lans.

Auf den flachen Abraumhalden kommt neben den schon
vorher beschriebenen Gesellschaften noch die Vince-
toxicum hirundinaria-Geseflschaft hinzu. Diese Gesell-
schaft, die schon von KUHN {1937) fir Schutthalden
in Steinbrilichen, die zur Ruhe gekommen sind, be-
schrieben wurde, ist durch das starke Auftreten der
Kennart charakterisiert. Begleiter sind zahlrei-

che Arten der vorher aufgefilhrten Schuttgesellschaf-
ten wie Epipactis athorubens, Galeopsis angusiifolia,
Teuerium chamaednys, aber auch schon Arten der Pru-
netatia, Wie lange diese Gesellschaft erhalten bleibt,
hdngt wahrscheinlich vom Feinerdeanteil des Unter-
grundes ab. Auf feinerdedrmstem Grobschutt kommt sie
noch nach Jahrzehnten vor, auf feinerdereichem kon-
nen wir neben der Yerbuschung Ubergdnge zu Initial-
stadien des Xerobrometum finden. Diese Stadien
zeichnen sich durch einen spdrlichen Deckungsgrad
der Krautschicht aus, in der xerophile Arten wie
Geobutaria efongata, Linum tenwifolium, Loius corni-
cufatus 4Ap. hirsutus, Stachys aecta, Teuerium cha-
maedrys und T. monianum dominieren.

Den Charakter des Trockenrasens unterstreicht der
hohe Deckungsgrad wirmeliebender Kryptogamensynusien
{Bunte Erdflechtengesellschaft, Tortella inclinata-Gesell-
schaft u.a.). Da das Potential typischer Kennarten

in dieser Region fehlt, wird es bei diesem Stadium
bleiben. Der hohe Deckungsgrad der Kryptogamen scheint
neben den schlechten Wasserhaushaltsbedingungen eine

209

Verbuschung zu verhindert. Kontaktgesellschaften die-
ses Stadiums sind Gebilsche des Berheridion.

Die Gesellschaften des Berberidion sind typisch fir
den Hanggrund. Sie entwickeln sich unter einzeinen
Gehdlzen, meist Acer paeudopfatanud, Fraxinus ex-
oefsion und Salix caprea, die im blockschuttreéichen
Hanggrund ideale Keimungsbedingungen finden, Von dort
breiten sie sich zu gréneren Geblschkomplexen aus.
Die Artenzahl der Strauchschicht ist stellenweise
sehr hoch. In diesem Lebensraum scheint mit Hilfe der
Vogelwelt der stdrkste Austausch mit der Umgebungs-
vegetation des Steinbruchs zu erfolgen. Im Saum die-
ser Gebiische siedelt bei entsprechender Exposition
ein von der Artenzahl her reicher Saum der Trifolio-

Geranietea.

5. SUKZESSION

Die Art der Vegetationsentwicklung an den verschie-
denen Standorten der Steinbriiche kann als eine pri-
mire Sukzession im weiteren Sinne aufgefali werden.
Im engeren Sinne miRte es sich um abiotisches Neu-
land handein, das durch natilrliche Prozesse entstan-
den ist. Die Initialphase der Sohlenvegetation ent-
spricht im wesentlichen den Pioniergesellschaften
des Poa compreasa-Stadiums. Die Arten der Gesell-
schaft kidnnen nur teilweise als typische r-Strategen
{GRIME 1979, HARPER 1977) bezeichnet werden. Iahlrei-
che Merkmale der meisten Arten missen in die Katego-
rie der s-Strategen (s von stress-tolerant, GRIME
1979) eingestuft werden. Pflanzensoziolegisch haben
Arten der Vegetation hdufig gestirter Pldtze (ELLEN-
BERG 1979) den griiBten Anteil. Die bestimmende Le-
bensform sind von Beginn an Hemikryptophyten. Be-
trachtet man die Verbreitungsmechanismen, ist die

Tab. 5: Lebensformenspektrum {(ROTHMALER 1976,
SCHMIDT 1981) in unterschiedlich alten Pio-
nierstadien {Gerhausen 3, 5 und 10 Jahre
alte Flachen, Heidenheim 15 Jahre alte Fldche}.

T = Thercophyt c
G Geophy L P
H = Hemikryptophyt

Chamaephyt

Phanerophyt
GZ = Gesamtartenzahl

T~ Lebensform | T G " ¢ P Gz
Alter (J.)
3 10 i 23 - 3 37
27,00 | 2,7 |t62,2) (8,1
5 5 2 18 1 3 29
72 e ez, |0 3.0 oL
10 7 2 34 1 7 54
(3o ¢ 3,783,000 | ¢ 7.0 | (13,00
15 6 2 43 1 8 63
{9,5)C 3, 2)]i68,3}}¢ 6, ] (12,7}

Chne Klammern Artenzahl, in Klammern Prezentanteil an Gesamt
= 100%.
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Semachorie {Ausstreuung durch den Wind, LUFTENSTEI-
NER 1982) und die Anemochorie (innerhalb dieser die
pogonochoren Arten) in den jlngeren Stadien domi-
nant. Mit zunehmendem Sukzessionsalter dringen auch
Arten mit anderen Verbreitungsmechanismen ein. Die
Artenzahl nimmt im Laufe der Entwicklung der Pionier-
stadien zu.

Tab. 6: Art der Yerbreitungsmechanismen nach
LUFTENSTEINER (1982) in unterschiedlich
alten Pionierstadien (Garhausen 3, 5, 10
Jahre alte Fldchen, Heidenheim 15 Jahre
alte Fliche).

N = pogonochor\

— = autochor

& = saccochor * = acanthochor,

v-= pterochor/memm:hor © = sarcochor ~~ Zo0ChoT
I = semachor
Verbr.
Alter {(J) I W o v X o
3 21 15 - - 1 -
(56,7} ] (40,6) (2,7
EY 20 (3 - - 1 2 -
(69,0} (20,7 C3,4)]6.9)
10 29 15 1 3 2 2 2
(53,727, (1,959 03,7]03,7)[3,7)
15 37 12 2 3 3 4 2
e, 0o 3,048 4,8 6,1 3,2)

Ohne Klammern Artenzahl, in Klammern Prozentanteil an Gesambt
= 100%.

Die ersten Gehilze, die auf der Sohle auftauchen,
sind fast alle, auBer Acex und Fraxinus, an die
Fernverbreitung {Nahverbreitung bis 100 m, MULLER-
SCHNEIDER 1977) angepalt.

Die Zusammensetzung der dltesten Pionierstadien auf
trockenen bis midlig wechselfeuchten Standorten (Poo-
Tussilaginetum, Echio-Melilotetum, Galeopsietum angusti-
foliae) 140t die Annahme zu, daB wir als ndchstes Sta-
dium einen Trockenrasen [Bromus exrectus-Stadium) fin-
den werden, der in einigen &lteren Steinbriichen die
prigende Gesellschaft der Sohle ist. Solange die
Standortsverhdltnisse trocken sind, erscheint in den
Mesobromion-Gesellschaften Brorus ereefus gegeniiber
Brachypodium pinnatum konkurrenzkraftiger. Sobald
sie aber mesophil sind oder durch Beschattung wer-
den, breitet sich Brachypodium pinnatum stdrker aus
[Brachypodiwm pinnatum-Stadium). In der Baumschicht
_ist dann die Kiefer das bestimmende Element. Auf den
ndhrstoffarmen und flachgriindigen Béden gibt es keine

Baumart, die konkurrenzkriftiger ist (ELLENBERG 1978).

Die Kiefernwaldgesellschaften sind durch die hohen
Deckungsgrade von Brachypodium pinnatum (bis B80%)
ausgezeichnet. Dieses Brachypodium pinnatum-Stadium
ist das vorldufige Endstadium.

Nimmt man die aktuelle Sukzessionstheorie von CON-
NELL and SLATYER (1977) als Grundlage, so finden
wir in der Sukzession der Kalksteinbriiche alle drei

Modelle verwirklicht: Das 'Duldungs-Modell' (tole-
rance-model) im Ubergang vom Poa compressa-Stadium
Zum Bromus erecfus-Statium, d.h., daB die spiter
ankommenden Arten erfolgreich sind, ohne daB ihnen
friher anwesende die Bedingungen erleichtern. Sie
brauchen nur ldngere Zeit, um sich zu etablieren.
Das 'Forderungs-Modell' (facilitation-model) im
Ubergang zum Brachypodium pinnatum-Stadium, d.h.,
daB durch Beschattung und damit verbesserte Wasser-
haushaltsbedingungen Brachypodium pinnatum sich stdr-
ker ausbreitet und daB durch verstirkte Humusbildung
anspruchsvollere Saumarten eindringen. Schiieflich
das 'Hemmungs-Modell' (inhibition-model}, das bei
stellenweise starker Ausbreitung von Brachypodium
pinnatum gilt, dessen Dominanz durch ‘starke Wurzel-
filzbildung {OBERDORFER 1979; KUTSCHERA & LICHTEN-
EGGER 1982) verjiingungshemmend wirkt,

Die Geschwindigkeit der Sukzession hdngt von mehre-

ren Faktoren ab:

1. der Umgebungsvegetation: Grenzen bestimmte Vege-
tationseinheiten direkt an den Steinbruch, so
konnen Elemente dieser Einheitem schon in den Pio-
nierstadien auftauchen. In einem Fall hat sich ein
Trockenrasen in typischer Ausprdgung schon nach
25-30 Jahren entwickelt.

2. der Grife des Steinbruchs: Bei Steinbrlchen der
GrofBenordnung von ca. t-2 ha und kleiner kdnnen
bestimmte Stadien nur in Bruchstlicken oder gar
nicht auftreten,

3. der Exposition: Steinbriiche in Nordhanglage sind
wesentlich rascher besiedelt. Vor allem Geh8lz-
bewuchs kann sich dort relativ frih entwickeln.

4, der Art der Stillegung: Liegen Teile des Stein-
bruchs schon brach, bevor er endglltig stillge-
legt wird, so kann sich die dort schon angesie-
delte Yegetation auf die noch unbewachsenen Teile
schneller ausbreiten.

6. DISKUSSION

Steinbriiche In Europa wurden bisher wenig unter
pflanzensoziologischen Gesichtspunkten (DIFKJOBST

& ANT 1972; LUTTMANN 1978; BRANDES 197%} betrachtet,
unter dem der progressiven Sukzession nur einmal
(DIEKJOBST 1971).

Zusammenfassend schlagen wir in Abb. 6 ein Sukzes-
sionsschema fUr die Vegetation der Schle vor. Der
Vergleich mit Arbeiten anderer Autoren (DIEKJOBST
1971) zeigt, dal eine dhnliche Vegetationsentwick-
lung auch in Kalksteinbriichen Nordwestdeutschlands
stattfindet.
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Initialgesellschaften des
Poa compressa-Stadiums

Trocken bis wechselfeucht

Extrem wechselfeucht bis naB

P N

Bromus erectus-Stadium Weidenge- Initialgesell- Kalksumpf
(Halbtrockenrasen, bische schaften als
Trockenrasen) vorliufiges
Endstadium
-«— Eindringen von Arten der
Wald- und Geblischsdume
-=— Pebuschung
-~at— Bewaldung
Y

Brachypodium pinnatum-Stadium ------ = Laubmischwald

(lichte bis fast geschlossene
Kiefernwaldgesellschaften)

Abb. 6: Vegetationsabfolge der Sohlenvegetation.

Die Sukzession ist im Verlauf der ersten beiden Sta-
dien meist ven inter- und intraspezifischer Konkui-
renz abhingig, erst im Ubergang zum vorliufig letzten
Stadium auch vom Zustand des Bodens durch beginnende
stirkere Humusbildung. Die Geschwindigkeit der Sukzes-
sion hdngt von mehreren Faktoren ab.

Abschliefiend soll betont werden, daB aus Sicht des
Naturschutzes alle Stadien erhaltenswert sind. Sowohl
in den Pionierstadien (Thymefaea passerina u.a.) als
auch in den Folge- und vorlaufigen Endstadien (Oachi-
daceae , Gentianaceae , u.a.} treten gefdhrdete Arten
oft in Massenbestdnden auf. So sind Steinbriiche nicht
nur ideale Objekte der Sukzessionsforschung, sondern
auch unrekultiviert erhaltenswert wegen ihrer beson-
ders schitzenswerten Pflanzenvorkommen.
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Feinanalytische Sukzessionsuntersuchungen in Griinlandbrachen

— Methode und Methodenvergleich

Anton Fischer

KEYWORDS

method, succession, succession analysis, grassland
fallow

ABSTRACT

This paper describes a non-destructive method of
vegetation analysis on permanent plots in grassland
fallow stands. With this method it is possible to
make accurate descriptions of the population dynamics
of grassland plant species. A permanent plot {one
square meter) is divided into 16 subplots. For each
subplot total abundance and cover estimates of each
species are recorded using a five grade scale. The
product of the frequency (number of subplots occu-
pied by a species; percentage of total subplot num-
ber) and the mean of the total estimates (in refe-
rence to the number of occupied plots) is used as

a measure of the mass ("Mittlere Artmichtigkeits-
zahl"}. The method was used to study the succession
in grassland vegetation of the newly established
loess embankments at Kaiserstuhl (SkW-Germany) during
a five years period (1978 to 1982). Simultaneous-

ly the Braun-Blanguet-method was also used for vege-
tation analysis. Closely located plots were studied
for the comparison. The results show that population
changes can be described more precisely using the
detailed method. It is possible, therefore, with this
method to visualise some population changes, which
the less detailed Braun-Blanguet-method suggests do
not occur.

Obviously this method can be used for permanent
transect analysis. In this case one can compare the
different population dynamics of a species on neigh-
bouring patches in a gradient of site quality. Mathe-

matical indices can be used for further evaluation.
The applicability of the method is discussed.

1, EINLEITUNG

fir die Aufnahme von Dauerbeobachtungsfldchen eig-
nen sich ausschlieBlich nicht-destruktive Yerfahren.
Als praktikabel hat sich die Bestimmung {Abschétzung)
der Artmdchtigkeit erwiesen. In vielen Fdllen wird
dabei die Braun-Blanguet-Skala zugrunde gelegt; auch
die "Arbeitsgruppe fir Sukzessionsforschung auf Dau-
erfldchen der IV¥" gab dieser Methode den Yorzug, we-
nigstens im Minimalprogramm (SCHMIDT 1974).

Die mit vier Dominanz- und zusdtziich drei Abundanz-
stufen operierende Braun-Blanguet-Skala stellt fir
Sukzessionsuntersuchungen ein sehr grobes Artmdch-
tigkeitsraster dar, mit dem auf einer 20 oder gar
100 gm grofen Testfldche lediglich tiefgreifende
syndynamische Prozesse mit einiger Sicherheit er-
falt werden kdnnen,

Es hat daher nicht an Yersuchen gefehlt, detaillier-
tere Aufnahmeverfahren zu entwickeln mit dem Ziel,
die syndynamischen Yorgdnge in einem Pflanzenbestand
praziser zu erfassen. Iwei Hauptrichtungen lasgen
sich unterscheiden:

- Entwicklung von Frequenz- und Punktmethoden (so-
wie weiteren Methoden des "plot-less sampling”,
MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1974; KNAPP 1983, 1984);
sie sind meist sehr arbeitsaufwendig und werden
bei Sukzessionsuntersuchungen deshalb nur in Ein-
zelfdllen angewendet;

- Yerfeinerung der Artmdchtigkeitsskala.
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Beziiglich der zweiten Richtung sei auf die Unter-
gliederung der Braun-Blanquet-Ziffern hingewiesen,
die BARKMAN, DOING & SEGAL (1964) empfehlen. Von
den dezimalen Skalen wird heute mehrfach die LONDO-
Skala (LONDO 1975) verwendet, welche auch von der
Arbettsgemeinschaft Sukzessionsforschung filr das
Intensivprogramm vorgeschlagen wird. DIERSCHKE &
SONG (1982) benutzen eine Skala mit 5%-Stufen.
STUSSI (1970} schlieBlich geht bei der Untersuchung
subalpiner Weiderasen sogar soweit, die Vegetations-
bedeckung auf 1m-Quadraten prozentpunktgenau abzu-
schidtzen. Seine Meinung, daB "bei einiger Ubung

auch in dieser Detaillierung eine rasche und exakte
Anteilsbestimmung miglich...™ ist (5. 10) gilt aber
sicher nur fur besonders einfach strukturierte Vege-
tationseinheiten, etwa fur solche mit sehr geringem
Deckungsgrad, kann aber zumindest nicht veral lge-
meinert und auf alle Grilnlandgesellschaften Gbertra-
gen werden.

Sind Schdtzverfahren auch stets mit einem gewissen
subjektiven Fehler behaftet, so bleibt dieser doch
um so geringer, je iibersichtlicher und kleiner die
Aufnahmeparzelle und je wenigstufiger dabei die
Artmdchtigkeitsskala ist. Hieraus folgt, daB zur
mdglichst prézisen Artmiachtigkeitsbestimmung die
Aufnahmefldche in mehrere Teilfldchen unterteilt
werden sollte; die Vegetation jeder Teilfldche ist
dann einzeln anhand einer Artmichtigkeitsskala
aufzunehmen, welche grob genug ist, um reproduzier-
bare und vom Beobachter weitgehend unabhangige Art-
machtigkeitsangaben zu erhalten. Aus den Einzelda-
ten der Teilfldchen 1&Bt sich mittels simpler mathe-
matischer Operationen eine fiir die Gesamtfldche re-
prasentative Artmdchtigkeitszahl ermitteln.

Fiir Waldgesellschaften hat GLAVAL (1975) eine.ent-

serstihler Reb-Flurbereinigungsgebieten ablaufen.
Ziel war es dabei zugleich zu iiberpriifen, ob sich
die aus dem Nebeneinander verschieden alter Vege-
tationsbestdnde erschlossenen Sukzessionsschritte
{F1SCHER 1982) auch auf Dauerfldchen in entspre-
chender HWeise zu erkennen geben. Zusdtzlich sollte
versucht werden, weitere Informationen (ber das
Ausbreitungsverhalten der einzelmren Arten in der
Béschungsbrache zu erhalten.

Die Untersuchung wurde im Flurbereinigungsgebiet
Oberbergen-Bafigeige im Zentral-Kaiserstuhl durch-
gefithrt und erfalBt die ersten finf Vegetationsperio-
den nach Fertigstellung der Bdschungen, Sie wurde
1978 begonnen. Zum ersten Aufnahmetermin {Oktober
1978) waren die Bdschungen erst wenige Monate alt;
das Alter wird mit 0,5 Jahren angegeben, Unmittel-
bar anschlielend fand die Begriinung mit einer Gras-
Klee-Samenmischung statt. Bis zum folgenden Aufnah-
metermin im Sommer 1979 stand der Vegetation eine
ganze Yegetationsperiode zur Verfiigung; das Alter
wird mit 1 Jahr angegeben, usw,

Uber die Strukturierung der Bbschungen (Untergrund-
typen "Aufgeschiitteter L6S (Auftrag)”, "Freigelegter
LB in situ (Abtrag)"™, "LoBuberschitttete alte Boden-
reste") gibt Fig. 6 in FISCHER (1982; S. 170) Aus-
kunft.

3, METHODE

Grundfldche der hier vorgestellten Feinanalyse ist
ein fest markiertes Quadrat von t m Kantenlidnge
{tm-Quadrate konnen in den ca. 45° geneigten Bdschun-
gen gerade noch bearbeitet werden, chne die Fliche
Zu betreten und damit durch Beschidigung die Vegeta-
tionsentwicklung zu beeinflussen). Diese Grundfliche

148t sich mittels eines tragbaren Rahmens in 16 Klein-
quadrate von 0,25 m Kantenldnge teilen. Die Artmichtig-
keit jeder Art wird fiir jedes Kleinquadrat anhand ei-
ner fiinfstufigen Skala bestimmt. Die Skala bertcksich-
tigt zundchst die Dominanz (Stufung: 0-20%, 20-50%,
50-100% Deckung), bei kleinen und damit weniger stark
deckenden Pflanzenarten aber - entsprechend der BRAUN-
BLANQUET-Skala -.durch Untergliederung der 1. Stufe
nach Individuenzahlkriterien auch die Abundanz,

sprechend einsetzbare Methode vorgestellt ("desin-
tegrierte Dauerfldche"). Hier soll iiber eine Metho-
de berichtet werden, welche zur Behandlung bestimm-
ter fragestellungen in Grinlandgesel lschaften ent-
wickelt wurde. Zudem wird ein Vergleich gezogen zwi-
schen den mittels dieser feinanalytischen Methode
gefundenen Ergebnissen und den Ergebnissen von Pa-
ralleluntersuchungen unter Verwendung der Braun-
Blanquet-Methode. AbschlieBend werden einige Aus-
wertungsmiigl ichkeiten skizziert.

. 1 Einzelindividuum oder sehr wenige,
2. UNTERSUCHUNGSGEBIET; - UNTERSUCHTE klelne Pflanzen geringe
STANDORTTYPEN wenige Individuen deckung
3 zahlreiche bis sehr viele Indi- {< 20%)
Die hi tellte fei Iytische Method viduen
te .lirlzorgesd? & delna?a : ISE e Metho f Terse deutliche Fléchendeckung: 20 - 50% Indivi-
entwickelt, um die syndynamischen -Prozesse mbglichst § groBe Flachendeckung: 50 — 100% gg??gg?;

genau zu erfassen, welche auf LibBboschungen in Kai-



Die Artmdchtigkeitsangabe mud (wie dies auch in an-
deren Fallen nbtig ist (vergl. z. B. TUXEN & ELLEN-
BERG 1937) in eine mathematisch verwendbare Form
ibersetzt werden. Die Ziffern 1 bis 5 sind als Be-
wertungspunkte aufzufassen, mit denen die Mdchtig-
keit jeder Art je Teilquadrat bonitiert wird.

Bei dieser Skala werden Arten, die im Bestand weni-
ger stark hervortreten, stéarker berlicksichtigt. Fir
viele Sukzessionsuntersuchungen, bescnders fiir sol-
che, die sich mit der Anfangsphase der Sekundirsuk-
zession beschiftigen, ist dies auch wesentlich; denn
filr die Syndynamik eines Pflanzenbestandes ist es
dann von groBerer Bedeutung, daf sich eine Pflanzen-
art auf eiper Testfldche Uberhaupt in Form eines Ein-
zelindividuums etablieren kann und spdterhin durch
Produktion von Tochterindividuen eine zundchst kleine,
dann grdBere Population bildet, als daB eine ohnehin
dominante Art ein wenig zu- oder abnimmt.

Eine auf die 1 gm-Testfliche bezogene "Mittlere Art-
machtigkeitszahl™ AMZ ergibt sich durch Multiplika-
tion der Anzahl der von einer Art besiedelten Klein-
quadrate des tm-Quadrates {Frequenz; In %) mit der
mittleren Artmichtigkeitsbewertung der Art (Mittel
fiir die Kleinfldchen, in denen die Art tatsachlich
auftritt; bei verminderter Vitalitdt wird die Bewer-
tungszahl nur zu 1/2 berilicksichtigt}. Die Mittlere
Artmichtigkeitszahl kann also Werte von 0 bis 500
annehmen: Frequenz von 0 bis 100%, Artmdchtigkeits-
bewertung von 0 bis 5. Artmdchtigkeits@nderungen oder
der Ausfall bzw. das Einwandern einer Art bereits auf
1/16 der Gesamtflache machen sich somit im Gesamt-
ergebnis, also in der Mittleren Artmichtigkeitszahl,
bemerkbar.
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Je 10 oder 11 solcher im-Quadrate wurden in einer
Béschung in Form eines Transektes untereinander und
unmittelbar aneinander angrenzend angebracht {Abb. 1}.
Die drei wesentlichen Untergrundtypen der LoBbschun-
gen sind jeweils durch mindestens zwel tm-Quadrate
erfafit; die Grenzen der Untergrundtypen fallen mit
den Quadratgrenzen zusammen.

Benachbart zu jedem Transekt wurde je Untergrundtyp
eine 25 qm grofe Dauerfldche angelegt, die - paral-
lel zur feinanalytischen Untersuchung - unter Ver-

wendung der Braun-Blanquet-Skala aufgenommen wurde.

4, METHODENVERGLEICH

Exemplarisch geben die Tabellen 1 bis 4 die Unter-
suchungsergebnisse der parallel mittels feinanaly-
tischer und klassischer Methode aufgenommenen Test-
bestande vergleichend wieder, und zwar fir eine ONO-
exponierte und eine 50-exponierte Bdschung {ONO: al-
le drei Untergrundtypen; S0: nur "Aufgeschlitteter
Lois" ).

Die Arten sind dabei zu Artengruppen zusammengefaBt,
die zum einen das Sukzessionsgeschehen, zum zweiten
die standortsbezogene Vegetationsdifferenzierung
widerspiegeln, die sich aus der vergleichenden Unter-
suchung unterschiedlich alter Bestdnde ergeben hatte
(FISCHER 1982).

Der Yergleich zeigt, dab sich mit beiden Methoden

der Sukzessionsbeobachtung auf Dauerfldchen die aus
der vergleichenden Untersuchung unterschiedlich al-
ter Bestinde erschlossene zeitliche Vegetationsdif-

Aufgeschiitteter © :] .
L5 (Auftrag)

L&Biberschiittere
lte Bodenreste

reigelegter

D LB in situ
. (Abtrag)

Béschungsfu

Abb. 1:

Lage der fest markierten Testflidchen in einer Untersuchungsb&schung; schematisiert,
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ferenzierung bestdtigen 148t. Auch das standdrtliche
Differenzierungsmuster der Vegetation in Bestinde
mit frischeanzeigenden Arten in N-exponierten Bd-
schungen bzw. auf dem frischeren "Aufgeschitteten
LoB" und in Bestande mit trockenheitsertragenden Ar-
ten in S-exponierten Boschungen bzw. auf dem was-
serableitenden "Freigelegten LOB" ergibt sich in
libereinstimmender Weise mit allen drei Methoden {val,
dazu FISCHER 1982). Damit kann am Beispiel der Yege-
tation der Kalserstithler LoBboschungen gezeigt wer-
den, daB bei gentigender Beriicksichtiqung der fiir die
Yegetationsdifferenzierung relevanten Standortfakto-
ren tatsdchlich aus dem Nebeneinander verschieden
alter Vegetationsbestinde {"Querschnittanalyse")

auf ein zeitliches Nacheinander geschlossen werden
darf,

A AA
so0i |3 604 |3
' b L F2b
2004 | 24 404 [ 2a
: 2m E M2
204 L
E +

Festuca ovina (2)

Lolium perenne (4) Mediecago lupulina (1))

A A
; 1203 {3
i TS
804 | 2a
Vb 2w
404 b (,’4r,;:-
I -
05 1 2 3 4 05 1 2z 3 &4

Agrostis stolonifera (1) Daucus carota (1)

Abb, 2:

Abb., 2 zeigt anhand ausgewdhlter Beispiele, daB bei
der Dauerbeobachtung (Ldngsschnittuntersuchung) der
Sukzessionsverlauf mittels der feinanalytischen Me-
thode Insgesamt gleichsinnig, aber priiziser nachge-
zeichnet werden kann als mittels der klassischen
Methode, In vielen Fillen wird die Artmdchtigkeits-
dnderung durch beide Aufnahmeverfahren in Oberein-
stimmender Form wiedergegeben (obere Reihe). In ei-
ner grofien Zah! von Fillen wird durch die Feinana-
lyse die Artmichtigkeitsénderung der Arten in den
flinf Vegetationsperioden detaillierter ﬁachgezeich-
net (mitttere Reihen), so daB die syndynamische Ten-
denz deutlicher hervortritt. In vielen Fallen wird
aber erst durch die Feinanalyse ein Trend der Art-
machtigkeitsdnderung erkennbar, welcher bei Anwen-
dung des griberen Artmichtigkeitsrasters nicht oder
hichstens spekulativ ersichtlich ist (untere Reihe).

g Ap ' 7
005 13 . 1504 13 Iy
|: b 2b K/ E 26 ':'
2002 [ 2a I 1004 t 2a 3

' 2m
1004 |1 ,,_»jﬁff 504
!

i

il
[ /—'---.( s
H o= H

Solidago gigantea
var., serotina (3}

'
H
ot I
' 2b
2004 | 2a —
VP r—_—h‘:-_'
1004 1 i,’
: + 4
Festuca rubra (3) Festuca ovina (4)
A ; A
H ’
604 | 3 s 604
1 Y a :
404t 2a Ry 404
H , . i
il G ;
204 1 /‘; 204
HE R H
1 - :
Daucus carota (3)
A
'
1204 | 3 -
5 2h -
804 | 2a .
| PN
602 t1 S
X
S
0,5 1 2 3 4 0,5 1 2 3 4

Agropyron repens {4)

Populationsentwicklung ausgewdhlter Pflanzenarten. Vergleich der Erhebungsmethoden; BRAUN-BE ANQUET-

Methode (durchgezogeme Linie, rechte Skala); feinanalytische Methode (gestrichelte Linie, linke
Skala). 7ahl in-Kiammer: Testfldchen und Tabel len-Nummer.

(1} ONO-exp., Freigelegter 158 in situ
(2) ONO-exp., Aufgeschittteter LéB  (Tab. 2)

(3) ONO-exp., LOBiberschiittete alte Bodenreste

(4) S0-exp., Aufgeschiitteter L6R  (Tab. 4)

(Tab. 1}

(Tab. 3)

(alle Fldchen liegen im Fiurbereinigungsgebiet Oberbergen-Bafgeige/Kaiserstuhl)

Artemisia campestris (4)



Ein Machteil der hier umrissenen Aufnahmemethode ist
sicher, daf die zugrunde gelegte Testfldche mit 1 gm
weit kleiner als das Minimalareal einer Grlinlandge-
sellschaft ist und damit einerseits nicht alle Arten
erfat werden kinnen, andererseits aber Zufdllig-
keiten wie z. B. Herdenbildung einzelner Arten even-
tuell stédrker hervortreten. Durch Anlage mehrerer
Testfldchen pro Bestand kann diesem Problem jedoch
abgehoifen werden. Solange zudem im Yordergrund

des Interesses die Grundtendenz der Entwickiung des
Gesamtbestandes steht, nicht aber unbedingt die
Mengenidnderungen aller Arten des Bestandes nach-
vollzogen werden sollen, sind Testfldchen geringe-
rer GroBe durchaus ausreichend.

5. WE1TERE AUSWERTUNGSMOGLICHKEITEN

Der hier vorgestellte methodische Ansatz legt nahe,
im Grenzbereich verschiedener, aneinander angrenzen-
der Standorte Dauer-Transektuntersuchungen durchzu-
fithren und damit nicht nur die zeitliche, sondern
auch die standértliche Einnischung der einzelnen Ar-
ten zu verfolgen. Wird in einem dreidimensionalen
Koordinatensystem auf der z-Achse die Position der
im-Quadrate im Transekt, auf der Abszisse die Zeit
und auf der Ordinate als MefgroBe die Mittlere Art-
mdchtigkeitszahl verzeichnet, so i1st es moglich,
zeitliche und standdbrtliche Einpischung einzelner
Arten (oder Artengruppen) auf einen Blick zu erfas-

sen, Drei Beispiele mbgen dies verdeutlichen {Abb.3).

Ausgehend von der Ansaat im Herbst 1978 bildete
Medicago £upufina (Abb. 3.1) im Sommer 1979 eine
Population mit hohem Deckungsgrad, wobei die fri-
schere Abtragsbdschung besonders dicht besiedelt
wurde. ln der folgenden Vegetationsperiode war M.
fupulina aber gerade dort fast vdllig verschwunden,
wogegen sie sich auf dem trockeneren Abtrag erst zu
diesem Zeitpunkt voll entwickeln konnte, um dort
erst in den folgenden Jahren schrittweise zuriickzu-
gehen.

Festuca ovina agg. (Abb, 3.2), ebenfalls eine Art
der Ansaat, beniitigt dagegen mehrere Jahre, um Stér-
ker in Erscheinung zu treten; erst nach finf Jah-
ren scheint die Deckungszunahme zum Abschlufl gekom-
men zu sein. Diese trockenheitsertragende Art kann
sich auf der OND-exponierten Bschung aber lediglich
auf den trockeneren Partien, also dem Abtrag, gegen
die Konkurrenz der ibrigen Arten durchzusetzen.
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500 4

400 +

300 +

{Jahre)

Abb. 3.1: Medicago lupulina {Ansaatart}

(Jahre}

Abb. 3.2: Festuca ovina agg. (Ansaatart)

500 -
400
300 4
200 1

100

{Jahre)

Abb. 3.3: Solidago gigantea var, serotina (Wildart}

Abb. 3: Populationsentwicklung auf den Untergrundty-
pen "Aufgeschittteter LGB" (1), "Freigelegter
LGB in situ" {2) und “LoBiiberschiittete alte
Bodenreste” (3} in den ersten fiinf Vegeta-
tionsperioden nach Fertigstellung einer L&B-
boschung (Oberbergen-Bafgeige; ONO-Exposi-
tion; Begrinung Okt. 1978).
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Solidago gigantea var, serotina (Abh. 3.3) ist von
Beginn an in den "LoBitherschiitteten alten Boden-
resten” in Form von Rhizomstiicken und Achanen ent-
halten. Schon wenige Monate nach der Fertigstellung
der Bdschungen existiert eine kleine Sotidago-Popu-
lation, die in den folgenden Jahren rasch erstarkt
und - dber Rhizom und Achdnenflug - auch in die be-
nachbarten Fidchen der Auftragsbﬁschung eindringt.
Der trockenere Teil der BBschung, der Abtrag, kamn
dagegen nicht besiedelt werden.

Eine weitergehende Vegetationsanalyse soll einem an-
deren Artikel vorbehalten bleiben (FISCHER 1985).

Der feinanalytische Ansatz bietet auch die Miglich-
keit, durch Einsatz mathematisch-formeller Berech-
nungsverfahren (z. B, Evenness-Index) zusidtzlich In-
formationen iber Strukturdnderungen im untersuchten
Grunlandbrache-Bestand zu erhalten.

6. VERWENDUNGSBEREICH DER METHODE

Die Sukzessionsforschung mull eine Yielzahl von Metho-
den benutzen, um den verschiedenen zu bearbeitenden
Fragestellungen gerecht werden zu kénnen. So sind in
jedem Untersuchungsfall die GroBe und Gestaltung der
Dauerfldche der Bestandesstruktur anzupassen. So-
fern ein Becbachtungsprogramm flir mehrere Jahrzehnte
konzipiert ist, mlissen auch die im Untersuchungs-
zeltraum zu erwartenden Vegetationseinheiten mit der
verwendeten Methode erfalbar sein (Gefahr des Metho-
denwechsels); Bestdnde mit schmalblittrigen Arten
stellen an die Erhebungsmethode andere Anforderun-
gen als Bestdnde mit leichter schidtzbaren breitblatt-
rigen Arten, usw.

Fir die hier vorgestellte Methode ergeben sich im
wesentlichen folgende Verwendungsbereiche:

- Untersuchungen uber die ersten Entwicklungsschritte
einer (Sekundﬁr-)Sukzession, sofern sich nicht un-
mittetbar Strducher und Biume ansiedeln (einsetz-
bar z, B. zur Ermittlung potentieller Begriinungs-
arten fitr RenaturierungsmaBnahmen im Landschafts-
bauj;

Untersuchungen in extensiv und intensivy genutzten
Griinlandgesel Ischaften; die grobe Bewertungsskala
erleichtert die Deckungsgradfestlegung insbesonde-
re bei Grasartigen (eine aktuelle Fragestellung
ist die Immissionswirkung auf weiterhin als Dauer-
grinland genutzte Gesellschaften);

- Untersuchungen in niedrigwiichsigen, gehtizfreien

Pioniergesel lschaften;

- Untersuchungen in bestimmten Waldgesellschaften,
sofern spezielle Aspekte der Entwicklung der Kraut-
schicht interessieren.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Es wird eine nicht-destruktive Methode zur Vegeta-
tionsaufnahme auf Dauerfldchen in Griunlandbrache-Be-
stdnden vorgestellt, die es erlaubt, die Artmichtig-
keitsdnderungen der einzelmen Arten prizise zu ver-
folgen, wobel zugleich der subjektive Schitzfehler
gering gehalten werden kann. Hierzu wird eine {1 gm
grofe Daverfliche mittels ¢ines tragbaren Rahmens
2um Aufnahmetermin in 16 Teilfldchen von je 0,25 m
Kantenldnge geteilti. Flr jedes Teilquadrat wird die
Artmichtigkeit nach einer fiinfstufigen Skala bewer-
tet. Das Produkt aus der Zahl der von einer Art be-
siedelten Teilfldchen (Frequenz; in %)*und aus der
mittleren Artmichtigkeitshewertung (bezagen auf die
besiedelten Teilfldchen) ergibt als prdzise Artmich-
tigkeitsangabe die "Mittlere Artmdchtigkeitszahl®,
Ein Vergleich dieser Aufnahmemethode mit der klassi-
schen Methode der Zurich-Montpellier-Schule am Bei-
spiel yon Daueruntersuchungen an der Kaiserstithler
BUschungsvegetation zeigt, daB die feinanalytische
Methode die Artmichtigkeitsschwankungen insgesamt
prdziser wiedergibt. Die Artmdchtigkeitsédnderungen,
parallel mit beiden Methoden aufgezeichnet, zeigen
haufig gleichen Trend, werden durch die feinanalyti-
sche Methode aber meist detaillierter nachgezeichnet:
in manchen Fdllen wird erst mittels Feinanalyse ein
Trend der Artmdchtigkeitsidnderung mit zunehmendem
Alter des Bestandes erkennbar.

Die Methode ermdglicht es, bei Anlage von Dauertrans-
ekten neben der zeitlichen auch die standtirtliche
Einnischung der Arten zu erfassen und beide in einem
Diagramm gleichzeitiy darzustellen. Die Mdglichkeit
Zu weiterfiihrenden Auswertungen mittels verschiede-
ner mathematischer Indices ist gegeben. Der Anwen-
dungsbereich der Methode wird umrissen.
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Canonical analysis of asymmetric matrices: a method for the analysis
of vegetational successions and invasions

Jonathan Mitchley

KEYHWORDS
Asymmetric matrices, Chalk grassland, Canonical ana-

lysis, Control of relative abundance, Interference,
Invasion, Succession.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Es wird eine Methode zur canonischen Analyse asym-
metrischer Matrizen (CAA) nach GOWER (1977) beschrie-

ben. Die Methode beruht auf der graphischen Anndherung

an die asymmetrische Komponente der Rohdatenmatrix,
deren Struktur in einigen Dimensionen dargestellt
wird,

2. Beweidetes Griinland auf Kalkstandorten in GroB-
britannien besitzt eine bekannte Artenzusammenset-
zung, die einen weiten Bereich des Lebensformen-
Spektrums umfaBt. Im Gegensatz zu den einjdhrigen
und zweijdhrigen Arten zeigen die ausdauernden, Ma-
trix-bildenden Arten geringe zeitliche und rdumli-
che Schwankungen in ihrer relativen Abundanz, in

der sie eine mehr oder weniger festgelegte Rangfolge
aufweisen. .

3. Die experimentelle Arbeit, die darauf zielte

die wichtigsten Faktoren, die die Hierarchie auf-
recht erhalten, herauszuarbeiten, hat eine positive
Korrelation zwischen der Interferenz-Fahigkeit und
der relativen Abundanz fir eine Reihe ausdauernder
Arten des Kalkgrasiandes aufgezeigt; dies deutet
darauf hin, daP erstere ein wichtiger Faktor in der
Determination der letzteren ist,

4, In dieser Arbeit wird iiber einen Feldversuch be-
richtet, in dem sechs ausdauernde Dikotyledonen in
Rein- und Mischkulturen auf einem Kalk-Grinland-

standort aufgezogen wurden. Nach dem ersten Jahr
war der Samen der Versuchsarten natiirlich verteilt
und die Simlinge einiger Arten fanden sich in Yer-
suchsparzellen, in denen sie urspringlich nicht ge-
pflanzt worden waren.

5. Diese Finwanderung der Sdmlinge und die dann
nachfolgende Etablierung ausgewachsener Individuen
wurde fiir jede Art in den drei Parallelen der Rein-
kulturen aufgenommen und mit Hilfe der CAA analy-
siert. Die Ergebnisse zeigen, daB das Eindringen
der Arten eng mit der Verbreitungsfdhigkeit und dem
Gewicht der Diasporen korreliert und daB im allge-
meinen die am haufigsten eindringenden Arten im
Freiland sparlich und die seltener eindringenden
reichlich vorhanden sind.

6. Es wurde gefolgert, daB diesem Ausmab der Ein-
wanderung eine Steady-State-Beziehung im Freiland
zwischen der Interferenzfahigkeit und dem Durch-
setzungsvermdgen ausgekeimter Pflanzen einhergeht,
Im allgemeinen sind Arten mit einer groBeren Fd-
higkeit zur Interferenz reichlich vorhanden, wih-
rend jene mit geringerem Potential sparlich sind,
aber infolge ihres relativ grdferen Yermdgens zum
Weiterwachsen bereits ausgekeimter Individuen nicht
aus der Gemeinschaft verschwinden.

1. INTRODUCTION

MITCHLEY & GUARINO {1984) describe GOWER's (1977)
method for the 'canonical analysis of asymmetry'
{CAA) as applied to asymretrical square data matri-
ces derived from an interference experiment and
from the vertical stratification of a chalk grass-
land leaf canopy. However, the method is equally
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suited to the analysls of succession, e.g. the
transition matrices from the studies made by HORN
(1875) and WALKER (1970}, and invasion, e.g. the
results from monitoring between-plot invasions in
the long-term experiments of van ANDEL & MELISSEN
{1981} and GRUBB (1982). The present paper discusses
an example of vegetational invasion from a study of
control of relative abundance of perennials in chalk
grassland in the south of England (MITCHLEY 1983).
Nomenclature follows TUTIN et al. (1964-1980}.

2. METHOD

Any square matrix may be expressed as the sum of
symmetric and skew-symmetric components:

A=M+ N {i)

Often, N can be identified as unwanted or uninteres-
ting noise and the analysis confined to the symmetric
matrix M. On occasion, however, the skew-symmetric
componentt N may have some strué¢ture of interest, and
a method which derives an approximation to this ma-
trix, and displays its structure in few dimensions,
is singular-value decomposition (GONER 1977):

N=U sV (ii)

where U consists of the eigenvectors of NN', ¥ consists
of the eigenvectors of N'N, and 5 is diagonal and
holds the square roots of the eigenvalues of NN'
(singular-values), The elements of 5 in equation (ii}
Come in pairs of equal values, arranged in descending
order, If all but the first m of these pairs of values
are set to zero, the matrix that is recovered by mul-
tiplying out the right-hand sinde of (ii) is the best
rank 2m approximation to the original matrix M (ECKART
& YOUNG 1936). Taking two columns of U associated

with equal singular-values (i.e. columns 1 and 2, or

3 and 4 etc.) as the co-ordinates along orthogonal
axes of the n entities that index the rows and the
columns of A, results in a non-metric graphical ap-
proximation to A. In this type of space it is the

area of the triangle, defined by a pair of points and
the origin, that approximates the skew-symmetric

value between the two entities, not any mere straight
forward distance relation. The unit of approximation
in CAA, therefore, is the plane not the linear axis

as for example in principal co-ordinates analysis.

The lowest-dimensional representation of the origi-
nal skew-symmetric matrix is two-dimensional (achie-
ved by considering columns 1 and 2 of U, and a better
approximation is produced by allowing further planes.

The adequacy of the approximation in a given plane
is found by squaring the singular-values and com-
paring the ratio of the sum of those associated with
that plane to the total. Further details of this
analysis are given by MITCHLEY & GUARINO (1984).

5. APPLICATION: BACKGROUND

Grazed chalk grassland in the south of England is

a moderately species-rich vegetation type, consisting
of an intimate mixture of species covering a wide
range of the growth-form spectrum. The annual, bien-
nal and pauciennial species and the orchids are
Superimposed upon a background of perennial matrix-
forming species. A careful study of the relative
abundances of the perennial matrix species revealed
consistent hierarchies of relative abundance, with
characteristic 'sparse' and 'abundant' species ex-
isting both within and between different sites, and
which persist through time, at least over periods

of several decades (GRUBB, KFLLY & MITCHLEY 1582;
MITCHLEY 1983). This reguiarity of relative abun-
darice, through both space and time, contrasts strong-
ly with the wildly fluctuating populations of the
annual and biennial species in the same communities
(GRUBB et al. 1982; KELLY 1982).

MITCHLEY (1983; see also MITCHLEY & GUARINO 1984)
describes a half-diallel field experiment designed

to examine the role of inter-specific interference

in the maintenance of these regular hierarchies of
relative abundance. Six species of perennial di-
cotyledons, covering the range of relative abundance
from sparse to abundant in the field, were grown in
pure stamnds and in all combinations of two species,
in plots of 70 x 70 cm on an area of chalk grassland
previously cleared of turf and from which major
grazing animals were excluded. The expeﬁiment Was
planted in 1980 and the results of a non-destructive
harvest in 1981 revealed a strong hierarchy of in-
terference ability which was positively corfelated
with relative abundance. Thus, the most aggressive
species in the experiment are the most abundant

in the field (> 10% cover}, while the least aggres-
sive are the sparsest (< 2% cover). This result
strongly suggests that the potential for interference
is an important factor determining relative abundance
amongst perennial species in chalk grassland. However,
the question then arises: how do the sparse species
persist amongst the more aggressive, abundant spe-
cies without disappearing from the community? One
possible solution derives from the results of the
same field experiment in subsequent years.



4, APPLICATION: BETWEEN-PLOT INVASIONS IN
THE FIELD EXPERIMENT

The field experiment was planted in July 1980, and
‘after the first year, seed of all six species was
dispersed within the experimental area, and seed-
lings of some species established in plots other
than those originally planted to them. For simplici-
ty, these between-plot invasions were recorded only
in the three replicate pure stand plots for each
species. Each plot was recorded for the six species
as follows:

1. April 1982, density of seedlings estimated from
100 randomly placed 2 x 2 quadrats;

2. September 1982, cover of seedlings estimated from
160 randomly positioned point quadrats;

3. October 1983, fregquency of shoots in a 50 x 50 cm
guadrat divided into a grid of twenty-five 10 x 10
cm squares;

4, September 1984, frequency of shoots as above.

The raw data for the analysis consists of a square
asymmetric matrix A in which the element aij
measure of the invasion of species 4 into pure stand
plots of species j. This matrix is decomposed as A

in (1) and the skew-symmetric component 'normalized'

as follows:

is a

Mg /mgg = lagg - aged /ey agl

(iii)
Thus, the deviations from a symmetrical relationship
between £ and § are expressed as a fraction of the
number of co-occurrences of £ and f. This matrix is
then subjected to singular-value decomposition as in
(ii). Tables 1 - 4 present the raw data matrices of
invasion from the four sampling periods between 1982
and 1984. Fig. 1a - d shows the first planar repre-
sentation after CAA of the 'normalized' skew-symme-
tric component o% each of these matrices. In each
case the first planar representation shows a hierar-
chy of species in which a species generally invades
those below it more often than it is itself invaded
by them.

As described above, the proportion of the total sum
of squares of the sirgular-values accounted for by
the first pair of values is a measure of the ad-
equacy of the two-dimensional approximation to the
original matrix. The percentages for the sampling
periods illustrated in Fig, ta-d are, 94, 84, 98
and 86 respectively, indicating very good approxi-
mation for all the hierarchies.
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Table 1: Matrix A of between-plot invasions in the
field experiment. The element a; is the density of
seedlings (m'z) of species £ invading pure stand
plots of species § in April 1382. Each value is the
mean of three replicate plots. The diagonal elements
represent the density of seedlings of species 4 in
its own pure stand plots, and are not included in the
marginal values by CAA.

Species Am Ca He Lh Ps Sm Means
£

Achilfea 725 325 892 950 658 167 598
Cindium 17 1] 0 o 17 25 12
Hippocrepis 0 0 292 8 0 0 2
Leontodon 75 117 92 192 83 i25 98
pimpim£fa 1517 508 750 325 7983 250 670
Sanguisonba 0 0 33 1] 1] 105 7
Means 322 190 353 257 152 13

Table 2: Matrix A of between-plot invasions in the

field experiment. The element 4£j is the repetitive
cover of seedlings of species i invading pure stand
plots of species § in September 1982. Each value is
the mean of three replicate plots. The diagonal ele-

ments represent the repetitive cover of the adult
individuals of species . originally planted to the
pure stands, and are not included in the marginal

values or in the analysis by CAA.

Species Am Ca He Lh Ps sn Means
4

Achillea 73 8 3 1 25 1 9.6
Ciradum 0 97 1 0 0 1 0.4
Hippocrepis 0 0 239 0 0 0 0.0
teontodon 30 15 7 157 36 14 20.4
Pimpinelfa 33 24 1 8 78 7 16.6
Sanguisonba 2 0 i 0 2 442 1.0
Means 13.0 9.4 4.6 3.8 12.6 4.6
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Table 3: Matrix A of between-plot invasions in the
field experiment. The element aij is the frequency
{out of 25) of shoots of species j in October 1983.
Each value is the mean of three replicate plots. The
diagonal elements represent the frequency of shoots
of species £ in its own pure stand plots, and are not
included in the marginal values or in the analysis by
CAA.

Species i Am Ca He Lh Ps Sm Heans
i

Achiffea i7 15 g 14 24 4 13.2
Cinsium 0 23 2 0 i o 0.6
Hippocrepis 1 1 25 1 3 0 1.2
teontodon 9 19 20 19 25 16 19.8
Pimpinetéa 24 22 16 18 25 14 18,8
Sanguisorba 4 2 2 3 1 25 2.4
Means 9.6 1.8 9.8 7.2 10.8 6.8

Table 4: Matrix A of between-plot invasions in the
field experiment. The element aij is the frequency
of species { invading pure stand plots of species F)
in September 1984. Each value is the mean of three
replicate plots. The diagonal elements represent the
frequency of species £ in its own plots, and are not
included in the marginal values or in the analysis

by CAA.

Species Am Ca He Lh Ps Sm Means
£

Achillea " 14 7 10 22 8 12.2
Ciraium 0 21 3 0 2 1 1.2
Hippochepis 10 2 25 5 10 0 5.4
teontodon 22 20 22 15 25 18 21.4
Pimpinella 24 23 22 20 25 12 20.0
Sanguisonha 6 4 6 6 5 25 5.4
Means 12.4 12,6 11.8 B.2 12.8 7.8

P r h
sAm [ L [ Lh [ Lh
Ps
Lh i Ps i Am
I Am - Am
sm |
+ | + + + Sm
Ca | Ca
Sm
sm : C He
He L He He @ L Ca
{a) (b ) (d)
Fig. 1: Hierarchies of invasiveness derived from

CAA of the data in Tables 1-4, respectively: {a)
density of seedlings in April 1982; (b) cover of
seedlings in September 1982; {c) frequency of shoots
in October 1983; (d) frequency of shoots in Septem-
ber 1984. The scale of relative invasiveness is gi-
ven on the ieft and a cross marks the position of
each origln. Species codes: Am, Achiflea mifeefofium;
Ca, Cirsdum acaufe; Hc, Hippochepis comosa; Lh,
Leontodon hispidus: Ps, Pimpinefla saxifraga; Sm,
Sanguisonba minon.

The results in Fig. 1 clearly show differential in-
vasion amongst species, and invasiveness is inversely
correlated with dispersibility and propagule weight
(MITCHLEY 1983). Three species are very invasive,

and of these, two are sparse in the field (propagule
weight (mg) in parentheses), Achiffea millefolium
(0,2) and Pimpinefea saxignaga (1.2), and one is
abundant, Leontodon hispidus (1.1, including pappus).
All three of the least invasive species are abun-
dant in the field, Cixaium acaule (3.9, excluding
pappus), Héippoctepis comosa (2.9, Including attached
pod wall) and Sanguisorba mingr (4.7).

An important aspect of the control of relative abun-
dance involves the dimension of invasiveness revealed
In the field experiment, which, I suggest, parallels
a steady-state relationship operation in the field,
between interference ability and the frequency of
seedling establishment events, and the balance
amongst species determines relative abundance. Spe-
cies with a greater potential for interference are
abundant, e.g. Sangwisonba minox, whilst those with

a lower potential are sparse, e.g. Pimpinetta saxi-
fraga, but do not disappear from the community since
they are advantaged through a relatively greater fre-
quency of seedling establishment events.



5. CONCLUSION

GOWER's (1977) method for the analysis of asymmetric
matrices is useful for generating hypotheses in an
ecological context. The method is simple to use, and
véry flexible, being well suited to the analysis of
interference and perturbation experiments, and for
the analysis of vegetational changes, flucturations,
successions and invasions. Only slight modifications
need to be made to the basic procedure, usually of
the 'normalizing' type shown in (iii), for it to be
applicable to any matrix of the appropriate form.
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7. SUMMARY

1. GOWER'S {1977) method for the canonical ana-

lysis of asymmetric matrices (CAA] is described. The
method derives a graphical approximation to the skew-
symmetric component of the raw data matrix, display-
ing its structure in few dimensions.

2. Grazed chalk grassland in Britain consists of an
intimate mixture of species covering a wide range of
the growth-form spectrum. In contrast to the annual
and biennial species, the perennial matrix-forming
species exhibit little variation in relative abun-
dance through either space or time, with more or
less fixed hierarchies of relative abundance.

3. Experimental work aimed at elucidating major fac-
tors maintaining these hierarchies, has revealed a
positive correlation between interference ability
and relative abundance for a range of perennial spe-
cies in chalk grassland, suggesting that the former
is an important factor in the determination of the
latter.

4. This work included a field experiment in which
six perennial dicotyledonous species were grown in
pure stand and mixed plots on a natural chalk grass-
land soil profile. After the first year, seeds of
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the experimental species were dispersed naturally,
and seedlings of some species established in plots
other than those originally planted to them.

5. This seedling invasion, and the subsequent esta-
blishment of adult individuals, was recorded in the
three replicate pure stand plots for each species,
and analysed using CAA, The results showed that In-
vasiveness was inversely correlated with dispersibi-
lity and propagule weight, and that, in general, the
most invasive species are sparse in the field and
the least invasive are abundant.

6. It is concluded that this dimension of invasive-
ness parallels a steady-state relationship in the
field between interference ability and seedling
establishment events. In general, species with a
greater potential for interference are abundant,
whilst those with a lower potential are sparse, but
do not disappear from the community due to a relati-
vely greater frequency of seedling establishment
events,
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