Zeitschrift: Veroffentlichungen des Geobotanischen Institutes der Eidg. Tech.
Hochschule, Stiftung Rubel, in Zirich

Herausgeber: Geobotanisches Institut, Stiftung Ribel (Zirich)
Band: 83 (1984)
Artikel: Bedeutung des Pflanzenwasserhaushaltes fir Koexistenz und

Artenreichtum von Trespen-Halbtrockenrasen (Mesobromion) =
Influence of the water balance of the plants on the coexistence and the
richness of plant species in semi-dry meadows (Mesobromion)

Autor: Kuhn, Urs
Kapitel: 2: Versuchsbedingungen und Methoden
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-308731

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 31.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-308731
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

higkeit sechs ausgewdhlter Arten konnte mit Messungen in der Klimakammer
erfasst werden. Untersuchungen im Freiland lieferten vor allem Informa-
tionen iiber die stomatdre Blattleitfdhigkeit d&er Arten im Tages- und
Jahresverlauf.

Die neuen, in dieser Untersuchung gewonnenen Erkenntnisse sollen dazu
beitragen, den Schutz und die Erhaltung der bedrdngten Lebensgemein-
schaften der Halbtrockenrasen zu f&rdern.

2. VERSUCHSBEDINGUNGEN UND METHODEN

Die Versuchsanordnungen stellen Modelle fiir die rdumlichen und =zeitli-
chen Inhomogenitditen der verfiligbaren Wassermenge dar. 2Zu diesem Zweck
wurden die Pflanzen in der Klimakammer in verschieden stark bewdsserten
Tépfen gehalten und untersucht. Im Freiland wurden Pflanzen von bewds=
serten, liberdachten und nicht behandelten Fldchen Skophysiologisch mit-
einander verglichen.

2.1. VERSUCHSANORDNUNG UND =-BEDINGUNGEN IN DER KLIMAKAMMER

Die Pflanzen fiir die Klimakammerversuche wurden am 5.10.1979 neben den
Feldern der Feldversuche (siehe Kap. 2.2.) ausgegraben, die Wurzeln aus-
gewaschen und die Pflanzen einzeln in Tdpfe von 10x1l0 cm Weite und 11 cm
Hhe in Feinerde vom natiirlichen Standort gepflanzt. Anschliessend liess
man sie im Gewdchshaus anwachsen. Eine Woche vor den Messungen wurden
sie in die Klimakammer gebracht und dort bis nach den Messungen trocken
bzw. feucht gehalten. Die trocken gehaltenen Individuen erhielten je-
weils am Abend nach jeder Messerie je 10 ml, die nass gehaltenen je 30
ml Wasser pro Tag und Topf (Ausnahme: Plantago lanceolata mit seiner
grossen Blattflache 15 bzw. 40 ml). Die Messungen wurden zwischen dem 7.
und 24. November 1979 unter folgenden K%imabedéngungen durchgefiihrt: 16-
Stunden-Tag; Temperaturen: Tag/Nacht 23 C / 13 C; relative Luftfeuchtig-
keit: abnehmend im Laufe des Tages von 80% auf 50%, ca. 95% wdhrend der
Nacht; Einstrahlung: 0.44 J/cm2 Minute.

2.2. VERSUCHSANORDNUNG IM FREIEN

2.2.1. Beschreibung des Untersuchungsgebietes und der Versuchsfldchen

2.2.1.1. Geographische Lage und Klima

Die Untersuchungsfldchen liegen im Schaffhauser Randen in der Gemeinde
Merishausen, 7 km nérdlich wvon Schaffhausen (Koordinaten: 689.500/
290.400) auf einer HShe von 669 m ii.M. Das durchschnittliche Klima ist
aus dem Klimadiagramm von Lohn (ca. 3 km 8stlich der Versuchsfldchen) zu
entnehmen (Abb. 1). Ausschlaggebend fiir die Konkurrenzkraft einzelner



Pflanzenarten und somit fiir die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft
sind nicht nur die durchschnittlichen Klimabedingungen wie sie aus dem
Klimadiagramm hervorgehen, sondern auch seltene, extreme Witterungsver-
hdltnisse wie z.B. Trockenperioden. KUHN (1973) stellte u.a. fiir Basel
die H3ufigkeiten von Trockenperioden zusammen. (Tab. 1).

Das Klima von Basel ldsst sich, was die Niederschldge betrifft, gut mit
den im Untersuchungsgebiet herrschenden Bedingungen vergleichen. Perio-
den mit 10 aufeinanderfolgenden sehr niederschlagsarmen Tagen sind jedes
Jahr zu erwarten, eine 30-tdgige regenfreie Diirreperiode immerhin noch
alle 40 Jahre. Bedenkt man die langsame Einwanderung neuer Arten in ei-
nen etablierten Wiesenbestand, so ist anzunehmen, dass auch diese sehr
seltenen, extremen Diirreperioden die Zusammensetzung der Vegetation auf
den Untersuchungsfldchen nachhaltig beeinflussen.

2.2.1.2. Geomorphologie und Geschichte

Die Gemeinde Merishausen liegt auf dem Sstlichen Zipfel des Tafeljuras.
Die Randenhochfldchen mit den Versuchsfeldern waren urspriinglich bewal-
det. Uebereinstimmend geben ZOLLER (1958), ELLENBERG und KLSTZLI (1972)
und KELLER (1976) Gesellschaften zwischen Seggen-Buchenwidldern (Carici-
Fagetum) und Lungenkraut-Buchenwdldern (Pulmonaria-Fagetum melittetosum
oder typicum), bis hin zu frischeren Buchenwdldern (Milio-Fagetum) als
mégliche Klimaxgesellschaften an.

ol b

I

Lohn (643 m)

Z?°C/85Pmm(3ﬁ4m

c d e

Abb. 1. Klimadiagramm von Lohn (SH) aus WALTER und LIETH (1960-1967).
Fig. 1. Climate diagram of Lohn near Schaffhausen from WALTER and LIETH
(1960-1967) .

a. Station

b. HoShe iiber Meer

c. mittlere jdhrliche Temperatur

d. mittlere jdhrliche Niederschlidge

e. Dauer der Beobachtung (Jahre)

f. niedrigste gemessene Temperatur

g. Kurve der mittleren monatlichen Temperaturen
h. Kurve der mittleren monatlichen Niederschlidge
Ordinate: eine Einheit = 10°C oder 20 mm Regen
Abszisse: Monate Januar-Dezember
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Im Zuge der ausgedehnten Rodungen im friihen Mittelalter wurden diese
Flichen in Acker- und Wiesland umgewandelt. Seit dieser Zeit diirften sie
weitgehend und ohne Unterbruch als Mdhwiesen, Weiden oder als Ackerland
genutzt worden sein, wovon noch die vielen Lesesteinhaufen zeugen.

Seit beendeter Giiterzusammenlegung in der Gemeinde Merishausen, im
Herbst 1979, werden die Hochfldchen des Randens intensiver genutzt. Ar-
tenreiche Wiesenstiicke werden fiir den Anbau von Mais und Weizen umgebro-
chen, Hecken und Baumgruppen gefdllt und die Lesesteinhaufen mit Bulldo-
zern entfernt. Eine rasche Skologische Verarmung dieser frither so reich-
haltigen Landschaft ist deshalb zu befiirchten.

Tab. 1. Trockenperioden in Basel (nach KUHN 1973)
Table 1. Drought periods in Basle (from KUHN 1973).

a) Wahrscheinlichkeit der Riickkehrperiode fiir verschiedene Anzahlen
aufeinanderfolgender niederschlagsfreier Tage.
Probability of the periods of return for different numbers of days
without precipitation.

Anzahl Tage ohne Niederschldge Riickkehrperiode (Jahre)

I I I
| 10 | L |
I 20 I 5 I
| 30 | 40 |

b) Wahrscheinlichkeit der Riickkehrperiode fiir verschiedene Anzahlen wvon
aufeinanderfolgenden Tagen mit weniger als 5 mm Niederschlag.
Probability of the periods of return for different numbers of
dayswith precipitation less than 5 mm.

| Anzahl Tage mit weniger als [ Riickkehrperiode |
| 5 mm Niederschlag | |
| 10 | 1 |
| 20 | 1.4 |
I 30 | 3.3 |

2.2.1.3. Boden

Die Untersuchungsfldchen liegen auf einer flachgriindigen Kalksteinrend-
zina (Abb. 2). Die Fldchen waren wdhrend ihrer jahrhundertelangen Be-
wirtschaftung einer dauernden Erosion durch Auswaschung und Wind ausge-
setzt. 2Zwischen den groben Bldcken des Muttergesteins aus gut gebankten
Kalken finden wir nur wenig Feinerde. Die Humusauflage (Mull) ist 5-7,
selten tiber 10 cm mdchtig. Auffallend ist die grosse Inhomogenitidt des
Bodens; nicht selten reicht der nackte Fels bis an die Oberfldche. Die
Flachgriindigkeit und die hohe Wasserdurchlissigkeit fiihren in Trockenpe-
rioden zu einem raschen Austrocknen der fiir die Pflanzen wichtigen Bo-
denschichten.

2.2.1.4. Vegetation

Im Oktober 1979, 1980 und 1981 und im Juni 1981 wurden je sechs Vegeta-
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tionsaufnahmen & 1 m2 auf den nassen, trockenen und Referenzflidchen ge-
macht (Abb. 4). Sie wurden nach Braun-Blanquet durchgefithrt. Die Nomen-
klatur der Bliitenpflanzen richtet sich nach HESS et al. (1976-1980),
diejenige der Moose nach BERTSCH (1966).

Ueber die Zusammensetzung der Vegetation auf den Referenzfldchen gibt
Tab. 2 Auskunft. Die Pflanzengesellschaft ldsst sich einem Dauco-Salvio-
Mesobrometum (ZOLLER 1954) zuordnen. Die ebene Lage und die gelegentli-
che schwache Diingung der Fldchen verunmdglichten die Entwicklung einer
typischen Kalkmagerwiese, wie sie an ungediingten Stellen, vor allem an
Slidhdngen im Gebiet des Randens noch anzutreffen sind. Da die Versuche
mit Bewdsserung und Austrocknung einzelner Felder stark ins Oekosystem
eingreifen, wurden absichtlich naturschiitzerisch weniger wertvolle Fla-
chen als Untersuchungsobjekte ausgewdhlt.

2.2.2. Die ausgewdhlten Arten

Um die physiologischen und &kologischen Daten miteinander vergleichen zu
kénnen, missen sie mdglichst gleichzeitig erhoben werden. Diese Voraus-
setzung schrdankt sowohl die Anzahl der untersuchten Arten wie auch die
der Parallelmessungen ein.

Skelett kalkhaltig Humus
V4 @ (0.2-20cm) 7
= Sand " |
PR Staub " ] Haupt—
N " : wurzelraum

diffuse Horizont-
grenze

Wurzeln — N

v Streu

Abb. 2. Bodenprofil der Untersuchungsfldchen
Fig. 2. Soil profiles of the experimental plots
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Tab. 2. Vegetationsaufnahme der Versuchsfldche auf dem Emmerberg. Mit-
telwerte aus sechs lm2-Aufnahmen aus drei verschiedenen Refe-
renzflidchen (siehe Abb. 4) vom Juni 1981
Table 2. Vegetation relevé of the experimental plots on Emmerberg. Mean
values from six 1 m2~relevés in the reference plots (see Fig.
4) taken in June 1981

= Deckungsgrad 25-50% 1 = Deckungsgrad 1l- 5%

2= 5-25% + = vereinzelt < 1%

w

Gesamtdeckung: Krautschicht: 92% Neigung 0%
Moosschicht: 25%
Hohe der Vegetation: Mittel: 28 cm
Maximum: 120 cm
Aspekt: Salvia pratensis bliihend
Gefasspflanzen: + Rumex acetosa
+ Viola hirta
Grédser: + Chrysanthemum leucanthemum
+ Veronica arvensis
3 Bromus erectus + Linum catharticum
1 Dactylis glomerata + Primula veris
1 Arrhenatherum elatius + Scabiosa columbaria
1 Helictotrichon pubescens
1 Poa pratensis Leguminosen:
1 Anthoxanthum odoratum
+ Trisetum flavescens Lotus corniculatus
+ Festuca ovina Lathyrus pratensis

Trifolium pratense
Trifolium repens
Medicago lupulina
Vicia cracca
Vicia sepium

Medicago falcata

Krauter (ohne Leguminosen):

Salvia pratensis
Plantago media
Plantago laceolata
Campanula rotundifolia
Galium album

Taraxacum officinale Moose:
Rhinanthus minor
Bellis perennis
Cerastium ceaspitosum
Sanguisorba minor
Ranunculus bulbosus
Daucus carota
Achillea millefolium
Centaurea jacea
Tragopogon orientalis

okt e

Rhytidiadelphus squarrosus
Thuidium abietinum
Camptothecium lutescens
Scleropodium purum
Acrocladium cuspidatum
Plagiochila asplenioides
Hypnum cupressiforme
weitere Moose

+++++FPHEEPRFRPRPODON

+ 4+ ++HHHEN

Ausgewdhlt wurden: zwei Horstgrdser, Bromus erectus und Dactylis glome-
rata; zwei Krduter mit rosettenbildenden Grundbldttern, Salvia pratensis
und Plantago lanceolata; und eine Lequminose, Trifolium pratense. Bis
zum Beginn des zweiten Untersuchungsjahres iliberlebten unter den D3chern
nur sehr wenige Trifolium pratense-Pflanzen (siehe Kap. 2.2.4.), so dass
welitere Messungen an dieser Art nicht mehr vorgenommen werden Kkonnten.
An Stelle von T. pratense wurde im zweiten Jahr Taraxacum officinale in
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die Untersuchungen einbezogen. In diesem zweiten Untersuchungsjahr waren
die fiinf ausgewdhlten Arten auf den trockenen Fldchen die einzigen, die
aufgrund ihrer Morphologie (Blattform) und Hdufigkeit iiberhaupt noch ge-
messen werden konnten.

Alle Arten (ausser Salvia pratensis) sind genetisch mehr oder weniger
polymorph (HESS et al. 1976-1980), so dass im Bestand zwischen den ein-
zelnen Individuen einer Art relativ grosse morphologische und physiolo-
gische Unterschiede bestehen konnen (siehe MARTI 1981). Bei Taraxacum
officinale kommt hinzu, dass sich durch die apomiktische Vermehrung ein-
zelne Sippen rasch ausbreiten kdnnen, was in diesem Fall zu genetisch
einheitlichen Sippen fiihrt. Es ist Jjedoch auch bei T. officinale nicht
auszuschliessen, dass Individuen verschiedener Sippen untersucht wurden,
trotz der Auswahl von morphologisch mdglichst dhnlichen Pflanzen. Immer-
hin gehdren alle Pflanzen zu der vorwiegend in Fettwiesen vorkommenden
T. officinale s.str. (nach HESS et al. 1976-1980).

Aus dem Gesagten geht hervor, dass in diesen Untersuchungen gewonnene
Erkenntnisse nicht ohne weiteres auf ganze Populationen {ibertragbar
sind.

2.2.3. Ausgewdhlte Messtage

Die Messungen wurden modglichst nur an Strahlungstagen durchgefiihrt. Im
Verlaufe des Tages kam aber hdufig Bewdlkung auf, weshalb reine Strah-
lungstage selten waren (Tab. 3). Es sollten dadurch die Tage erfasst
werden, die fiir die Pflanzen besondere Stressituationen beziiglich ihres
Wasserhaushaltes darstellten. Zudem weisen Strahlungstage ein bedeutend
kontinuierlicheres Klima auf, als bewdlkte, vor allem beziiglich Strah-
lung und Luftfeuchtigkeit. Konstant bewdlkte und niederschlagsfreie Tage
sind sehr selten. An Strahlungstagen fallen auch Stdrungen der Messungen
wegen zu hoher Luftfeuchtigkeit, Taubildung an den BlAttern und Nieder-
schldgen, weg. In der Tab. 3 sind die in dieser Arbeit beriicksichtigten
Messtage zusammengestellt.

2.2.4. Bewdsserung und Ueberdachung

Um vergleichende Messungen unter trockenen und nassen Bedingungen durch-
filhren zu kdnnen, wurde das ebene Versuchsfeld in drei trockene, drei
nasse und drei nicht behandelte Referenzflichen unterteilt (Abb. 4). Die
trockenen Flichen wurden je mit einem Dach aus Pclydthylenfolie von 1.5
mm Dicke und 5x9 m GrSsse abgedeckt. Die bewdsserten Fldchen erhielten
am Abend vor jedem Messtag, mindestens aber einmal pro Woche, 15 mm Was-
ser. Um ein vollstindiges Austrocknen der Vegetation unter den Dédchern
zu verhindern, bewidsserte man dort nach den Messungen, mindestens aber
einmal pro Woche, 3 mm. 1Im Vergleich dazu: der durchschnittliche w&-
chentliche Niederschlag im Randen betrdgt etwa 15 mm.

Vergleichende Messungen von Temperatur und Einstrahlung unter und neben
den Dichern vom 29.7.1980 dienten dazu, den Einfluss der Plastikddcher
auf das Mikroklima der Flichen zu ermitteln. Die durchgehend hdheren
Temperaturen unter den Ddchern sind in den bodennahen Schichten auf die
trockeneren Bedingungen (weniger Evapotranspiration) und auf die gerin-
qgere Vegetationshdhe zuriickzufithren (vgl. Tab. 5). Bei einer lichten H&-
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Tab. 3. Zusammenstellung der Messtage
Table 3. List of the test-days

| Datum | Messtage | Witterung |
| ] 1980 1981 | strahlungs|leicht bew.| bewdlkt |
| | I |___tag l | I
| 19.5. | | 1. | | X I |
| 20.5. | | 2. | | X I |
| 12.6. | | 3. | | X I |
| 24.6. | | 4, | | X I |
| 1,7 | | 5. | X | [ |
| Z2.7. | | Mahd | | I |
| 4.7. | 1. | | | | x l
| 12,7 | Maha | | | [ |
| 29.7. | | 6. | x | | |
|  30.7. | | 7. | X | | |
| 31.7. | | 8. | I X I |
[ 3.8. | 2.*% | | | x | |
| 29.8. | 3. | | | x | [
| 4.9, | 4, | | | X | |
| 7.9. | | 9, | X | | |
| 19.9, | 5. | | X | I |

* An diesem Tag wurden je Art vier Parallelen gemessen, an allen iibrigen
zwel.

* Day with four replicate measurements per species, all other days with
two replicates.

Tab. 4. Vergleich der Einstrahlungsbedingungen unter wund neben den
Regenddchern am 29.7.1980. MEZ = Mitteleuropdische Zeit

Table 4. Comparison of the solar irradiation under and beside the roofs
on July 29, 1980

| Tageszeit [ Freiland |  Ueberdacht | Unterschied |
| (MEZ) I R I (%) I
| | (J.cm “.min ) I |
| | [ | |
| 09.00 | 3.26 [ 2.52 | -22 |
| 12.30 | 5.29 | 4.43 ] -14 |

he der abgeschrdgten Ddcher wvon 150-230 cm (siehe Abb. 4) ist ein Warme-
stau im Bereich der Vegetation auszuschliessen. Im zweiten Messjahr
(1981) mit den dlteren, etwas weniger durchldssigen Dachfolien konnten
die nassen Fldchen ausnahmsweise widrmer werden als die trockenen (3., 4.
und 5. Messtag 1981; Anhang 6 und Xap. 3.4.1.). Wdhrend den meisten
Messtagen im Jahr 1981 waren zwischen den trockenen und den nassen Fla-
chen praktisch keine Temperaturunterschiede festzustellen (1., 2., 6.,
7. und 8. Messtag 198l1; Anhang 5).

Es kann daraus geschlossen werden, dass sich im zweiten Messjahr die
Temperatureffekte der Trockenheit (Temperaturerhthung) und der geringen
Einstrahlung unter den Ddchern (Temperaturerniedrigung) in den meisten
Fillen aufhoben.
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Abb. 3. Das Versuchsfeld auf dem Emmerberg bei Schaffhausen. An den Da-

chern sind die Regenmesser, dahinter die Registriergerdte fiir
die Mikroklimamessungen zu sehen.

Fig. 3. The experimental plots near Schaffhausen with the roofs and the

= nr =

rain gauge as well as the instruments for recording the micro-
climate.

PSR | SRR wn W a1 W
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Abb. 4. Anordnung der Untersuchungsflichen
Fig. 4. Arrangement of the experimental plots
= Nass (bewdsserte Fldchen) - moist plots (irrigated)
Trocken (iiberdachte Fldchen) - dry plots with roof
= Referenzfldchen (unbeeinflusst) - reference plots (no treatment)
= 1 m2-Fldchen der Vegetationsaufnahmen = 1 square meter of the

vegetation plots
Randfldchen, in denen keine Untersuchungen durchgefilhrt wurden, sind

schraffiert dargestellt - peripheral parts of the plots which were
not investigated are hatched.
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Tab. 5. Vergleich der Temperaturen in den verschiedenen Versuchsflichen
am 29.7.1980

Table 5. Comparison of the temperatures in the different investigation
plots on July 29, 1980

N = Nass (bewasserte Flachen) - moist plots (irrigated)
R = Referenz (nicht beeinflusste Flichen) = reference (no treatment)
T = Trocken (iilberdachte Flichen) - dry plots (with roof)

|
Temperatur (°C) | Tageszeit (MEZ) der
MesshShe Minima/Maxima | Maximaltemperaturen
(cm) N | R | T | N R | iy
| 150 15.4/26.8 |15.5/26.2|16.4/29.2| 15.25 12.45 15.25
50 |15.3/27.0 |15.0/26.7|16.4/29.4] 15.25 15.25 15.25
15  |15.3/28.2 |15.0/27.2|16.5/31.4] 15.25 15.25 15.25

I

I I
I I
I I

5 |15.3/27.8 |16.1/28.5|16.5/30.3] 15.25 | 16.40 | 15.25

I I
I |
I I

I

| 0 |16.9/35.8 |18.0/38.0]18.0/45.3] 13.40 13.40 12,45+
| | 13.40
| =2 |16.9/27.8 |18.0/28.3|18.0/34.3| 13.40 15.25 13.40

Ueber den Vergleich der Lichtverhdltnisse gibt Tab. 4 Auskunft. Mdgliche
Einfliisse der Einstrahlungsverminderung unter den Ddchern auf die Mess-
ergebnisse werden in Kap. 4.1.1. und 4.1.3. besprochen. Um Randeffekte
zu verhindern, wurde eine 1 m breite Randzone in jeder Untersuchungsfla-
che nicht in die Messungen einbezogen.

2.3. MIKROKLIMATISCHE METHODEN

Die mikroklimatischen Daten wurden im Feld wdhrend der ganzen Vegeta-
tionsperioden 1980 und 1981 und wdhrend der Versuchsdauer in der Klima-
kammer mit 6-Punkte-Schreibern der Fa. Schenk, Wien, registriert. Die
Messpunkte wurden wie folgt verteilt: In der Klimakammer wurden Strah-
lung, Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit 10 cm iiber der Vege-
tation gemessen. Im Feld wurde die Strahlung iiber der Vegetation, Luft-
temperatur und relative Luftfeuchtigkeit 1980 auf den Referenzfldchen je
in 0.1 und 1 m H6he, 1981 auch in den trockenen und nassen Fldchen, ge-
messen.

2.3.1. Einstrahlung

Die Globalstrahlung wurde mit Sternpyranometern nach Dirmhirn (Fa.
Schenk, Wien) gemessen.

2.3.2. Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit (RH)

Fiir die Messungen der Lufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
standen automatische Psychrometer nach Ing. G. Cernusca, Innsbruck, zur
Verfiigung. Die Lufttemperaturen wurden am trockenen und am feuchten
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Thermometer 1{iiber einen Schreiber registriert. Die relative Luft-
feuchtigkeit wurde nach SLAVIK (1974) berechnet (siehe Anhang 1).

2.4. PHYSIOLOGISCH-OEKOLOGISCHE METHODEN

2.4.1. Blattleitfdhigkeit und Transpiration
2.4.1.1. Messungen in der Klimakammer

Zur Messung der Blattleitfdhigkeit in der Klimakammer stand ein venti-
liertes Porometer zur Verfiligung. Theoretische Grundlagen zu dieser
Methodik sind in KSRNER und CERNUSCA (1976), MORROW und SLAYTER (1971)
und in MONTEITH und BULL (1970) zusammengestellt. Das verwendete Gerit
wird in KORNER (1977, 1978) genauer beschrieben. Berechnungen der
Blattleitfdhigkeit siehe Anhang 2.

2.4.1.2. Messungen im Freiland

Im Freiland wurde ein automatisches Porometer (Typ Mk 1II, Fa. Delta-T
Devices, Burwell, Cambridge) verwendet. Das Ger&dt stellt eine Weiterent-
wicklung des Porometers von STILES (1970) und MONTEITH und BULL (1970)
dar. Die Messkammer ist bei diesem Porometer nicht ventiliert; mit ihrem
kleinen Volumen von nur 3.66 cm3 ermdglicht sie sehr rasche Messungen,
was nach eigenen Beobachtungen unerwiinschte Reaktionen der Pflanzen auf
die Versuchsbedingungen praktisch ausschliesst.

Bei einer Frequenz von 50 Counts/Sekunde dauert der Durchlauf eines
Messintervalls von 1098 Cog&ts (das entspricht etwa einer Blattleitfa-
higkeit von 11 mmol m -s *) 20 Sekunden. Dazu muss die Messkammer min-
destens eine Minute am Blatt angebracht bleiben. Bei dieser und ldngeren
Messzeiten konnten Reaktionen der Pflanzen, besonders der empfindlichen
Grdser, nicht ausgeschlossen werden, weshalb die Messungen im allgemei-
nen bei 1000 Counts abgebrochen wurden.

Die Eichung der Porometer, sowie die Berechnungsmethoden fiir Blattleit-
fihigkeit (BL), Transpiration (TR), Wassersdttiqungsdefizit der Luft
(WSD_), sowie fiir die absoluten und relativen Mittelwerte sind im Anhang
3 beschrieben.

2.4.1,3. Auswahl der Bldtter fiir die Porometer-Messungen

Fiir alle Messungen wurden junge, voll entfaltete Bldtter ausgewdhlt. Bei
den beiden Grdsern Bromus erectus und Dactylis glomerata waren diese
mindestens 10 cm lang; gemessen wurde in der Blattmitte. Bei Salvia pra-
tensis waren die Bldtter mindestens 3 cm breit; gemessen wurde in der
Mitte einer Blatth#dlfte. Bei Plantago lanceolata waren die Bldtter min-
destens 1 cm breit; gemessen wurde in der Blattmitte. Die Teilbldtter
von Trifolium pratense waren oft zu klein, so dass 2, teilweise iiberein-
andergelegte Teilblitter gemessen werden mussten. Die Bldtter von Tara-
xacum officinale waren mindestens 10 cm lang; gemessen wurde bei der
grdssten Blattbreite, in der Mitte einer Blatthdlfte.
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2.4.2. Xylemwasserpotential (XWP)

Das Xylemwasserpotential (XWP) ist ein Mass fiir die Saugkraft, mit der
transpirierende Pflanzenteile Wasser aus tiefer gelegenen Spross— und
Wurzelteilen nachziehen und somit auch ein Mass filir den Wasserstress,
unter dem sich die Pflanze unter Umstdnden befindet.

Die Messungen (je drei Wiederholungen) wurden mit einer Druckkammerappa-
ratur der Fa. P.M.S. (Corvallis, Oregon), nach SCHOLANDER et al. (1965),
durchgefiihrt. Im Freiland wurden die Bldtter fiir eine Messerie innert
kurzer Zeit abgeschnitten und bis zu den Messungen 2-3 Stunden spdter in
9x1ll cm grossen, luftdichten Plastiksdcken aufbewahrt. Um den Wasserver-
lust der Blitter widhrend dieser Zeit mdglichst gering zu halten, wurden
die Plastiksidcke kurz mit Atemluft gefiillt (ca. 100% RH), dann wurde die
Luft mdglichst rasch und vollstidndig herausgesogen und die Sdcke ver-
schlossen. So behandelte Blidtter zeigten keine deutliche Abhdngigkeit
der Messresultate von der Aufbewahrungszeit bis zu 6 Stunden (vgl. Tab.
6).

Tab. 6. Einfluss der Lagerung der abgeschnittenen Bldtter von Bromus
erectus in Plastiksdcken auf das Xylemwasserpotential.

Table 6. Effect of storage in plastic bags of cut leaves of Bromus erec-
tus upon the xylem water potential.

XWP-Messungen x + Sx (MPa)
n =10
nach 3 Stunden

Probe aus:

sofort, nach nach 6 Stunden

|
|
|
| Probeentnahme
|
|
I

trockenen und
nassen Flidchen

-2.03 + 0.076
-1.07 + 0.042

+
-1.29 *+ 0.053 -1.29 ¥ 0.048

|
I
I
I
|
I
|

I
|
-2.24 ¥ 0.149 | -2.00 + 0.061
I
I

Fiir die Messungen der Xylemwasserpotentiale wurden nach Mdglichkeit
gleich entwickelte Bldtter wie fiir die Porometermessungen ausgewdhlt.
Die Blitter der Gridser Bromus erectus und Dactylis glomerata wurden auf
einem Drittel der BlatthShe abgeschnitten, diejenigen von Salvia praten-
sis und Trifolium pratense mit ca. 2 cm langen Blattstielen, diejenigen
von Plantago lanceolata und Taraxacum officinale am unteren, mdglichst
schmalen Blattende.
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