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4. ERGEBNISSE

4.1. UNTERSUCHUNGEN AN NICHT EXPERIMENTELL BEEINFLUSSTER RIEDVEGETATION
AUF DER LUNNERALLMEND

4.1.1. ARusmass der jdhrlichen Schwankungen bei der Individuen- bzw.
Halmzahl von Streuwiesenpflanzen (Tab. 9)

In die Auswertung wurden nur die Zdhldaten der Kontrollfldchen einbezo-
gen, welche 1981 und 1983 in der Zeit von Ende Juli bis Mitte August er-
hoben worden waren. Bei den in die Tabelle 9 aufgenommenen Fldchen han-
delt es sich durchwegs um Pfeifengraswiesen, wobei die Nummern 9, 17 und
19 als nasse Pfeifengraswiesen mit Anklingen an Kleinseggenrieder anzu-
sprechen sind.
Aus der Tabelle 9 lisst sich folgendes herauslesen:
- Molinia coerulea: Die Zahl ihrer Bliitenstdnde nahm auf 6 Fldchen, z.T.
sehr deutlich, ab, wdhrend sie auf zweien deutlich anstiegq.
- Inula salicina und Mentha aquatica nahmen auf 7 der insgesamt 8 Fli-
chen zu.
= Phragmites communis hat auffdllige Zunahmen 2zu verzeichnen; die Dek-
kungsprozentwerte spiegeln dies aber nur zum Teil wider.
- Centaurea angustifolia zeigt ein "Abwechseln von fertilen und sterilen
Phasen".
Die Abnahme von Molinia wund gleichzeitige Zunahme der eher (wechsel)-
trockenere Verhdltnisse bevorzugenden Inula kdnnten mit dem trockenheis-
sen Sommer 1983 in Verbindung gebracht werden (s. aber auch 4.1.2.b,
Punkt 4), wenn auf allen Fldchen dieselbe Beobachtung gemacht worden wi-
re. Zudem h¥tte Molinia gerade auf der nassen Fliche 19 eher von den
tieferen Grundwasserstidnden profitieren milssen. Ebenso schwer zu erkld-
ren ist das Verhalten von Phragmites communis. Es leuchtet ein, dass Ar-
ten mit unterirdischen Verbreitungsorganen jedes Jahr an anderen Stellen
oberirdische Sprosse treiben, so dass die Zahl der in den Zdhlgquadraten
erfassten Individuen schwankt; doch hitten deshalb nicht auf allen Flid-
chen derart starke Zunahmen festgestellt werden diirfen. Angesichts der
trockenen Sommermonate im Jahre 1983 (Tab. 15) erstaunt das Verhalten
von Phragmites noch mehr.
Bei der Beurteilung wvon Z#hlungen auf Dauerquadraten in der Randzone von
Riedern oder auf Fldchen, deren Bewirtschaftung vom Streuwiesenschnitt-
regime abweicht, sind diese natiirlichen Schwankungen zu beriicksichtigen
(s. Kap. 5.5.).

4.1.2. Mineralstoffgehalt der Vegetation und Biomasse im Verlauf der
Vegetationsperiode

Die in den Tabellen 10-14 dargestellten Werte erlauben folgende Fest-
stellungen:

4.1.2.1. Mineralstoffgehalte:

1. In einer frilheren Arbeit (EGLOFF 1983, Kap. 3.3.) wurde gezeigt, dass
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die N- und K-Gehalte des Schnittguts der Monate Juni und Juli auf-
grund zahlreicher Griinland-Diingungsversuche als (fiir K knapp) durch-
schnittlich bezeichnet werden kdnnen, wobei die Juni-Werte z.T. sehr
deutlich iiber dem Durchschnitt liegen. ("Durchschnittlich" bedeutet
"fiir Futtergriinland gerade ausreichend".) Streuwiesen wurden friiher
bei Futtermangel bisweilen bereits im Sommer gemdht. Die Werte zei-
gen, dass das dabei gewonnene Heu, zumindest hinsichtlich der Gehalte
an N und K, nicht von schlechter Qualitdt war. Sehr gering sind hin-
gegen die P-Gehalte (ndheres bei EGLOFF 1983, Kap. 3.3.l.).

2. Erwartungsgemiss tief sind die Mitte September festgestellten Gehal-

te. Nebst dem Verdiinnungseffekt* ist dafiir a) fiir P und N der bereits
stattfindende Ndhrstoffriickzug und b) fiir K die Auswaschung (MORTON
1977) verantwortlich.
* FINK (1976) definiert den Verdiinnungseffekt als "Absinken der Kon-
zentration von mineralischen N&hrelementen trotz steigender Menge in
der Pflanze; bedingt durch die relativ stdrkere Produktion organi-
scher Substanz" (S. 44).

4.1.2.2, Ertrdge (s. auch Abb. 29-34 in Kap. 4.2.3.):

Die im folgenden diskutierten Daten zu den Wetterverhdltnissen stammen
von der weiter oben am Reusslauf gelegenen Messstation Luzern. Verant-
wortlich fiir deren Wahl ist die Tatsache, dass hauptsdchlich der Reuss-
wasserstand fiir den Grundwasserspiegel der Lunnerallmend verantwortlich
ist (s. EGLOFF und N&F 1982, Kap. 3.5.). Die Angaben zum Reusspegelstand
basieren auf den Messungen der ca. 2 km siidlich der Lunnerallmend gele-
genen Station Miihlau=-Hiinenbergq.

Da davon ausgegangen werden kann, dass die Hauptwuchsperiode fiir Streu-

wiesen in die Monate Juni und Juli f&llt, ist die Beschrdnkung auf diese

beiden Monate gerechtfertigt.

1. Im Herbst 1979 war der Streuertrag gut, obwohl der Juli ein sehr
trockener Monat gewesen war: Die in Luzern gemessene Niederschlags-
summe betrug lediglich 54% des langjdhrigen Mittels (SMA 198l1), der
mittlere Pegelstand der Reuss lag in den beiden folgenden Jahren rund
70 cm hdher (s. Tab. 16). Doch war der Juni ausgesprochen nass (181%)
und in beiden Monaten lag die mitt%ere Temperatur leicht ilber dem
langjdhrigen Mittel (+ 0.4 bzw. 0.3 'C; die Sonnenscheindauer war
durchschnittlich (Juni: 80%, Juli: 99% des langjdhrigen Mittels).

2. 1982 war ein deutlich ertragreicheres Jahr als 1981, auch wenn man

beriicksichtigt, dass die Juni- und Juli-Schnitte 1981 friiher erfolgt
waren. Aus dem Vergleich der Abweichungen vom langjdhrigen monatli-
chen Temperaturmittel und der mittleren Sonnenscheindauer (Tab. 15)
wird ersichtlich, dass die Frilhsommer- und Sommermonate mit Ausnahme
des August 1982 bedeutend wdrmer waren als 1981. Mdglicherweise
herrschte im Juni 1981 auch etwas Wassermangel: In Luzern fielen nur
71 % der langjdhrigen mittleren Niederschlagssumme; der Reusspegel
lag entsprechend tief (Tab. 16).
Doch ist Wassermangel in Riedwiesen wohl nie derart gravierend, dass
es zu Schdden an den Pflanzen kommt (s. auch die Saugspannungsmessun-
gen von LEON 1968). So beobachtete denn KLOTZLI (miindl.) in den trok-
kenen Jahren 1964 und 1976 nur auf Riedwiesen keine Trockenheitsschi-
den. :

3. Zum hohen Ertrag von 1982 kdnnte ferner die Tatsache beigetragen ha-
ben, dass das Streuland 1981 nicht bereits in der zweiten September-
hdlfte geschnitten wurde, wie dies 1982 der Fall war. Im Herbst 1981
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hatte die Vegetation demzufolge 1ldnger Gelegenheit, Nidhrstoffe =zu
verlagern. (Wann 1980 geschnitten wurde, ist uns nicht bekannt.)

Im besonders heissen Sommer 1983 lagen die Ertridge sogar unter denen
von 1981. Wie die Temperaturmittel und die relative Sonnenscheindauer
(Tab. 15) zeigen, stach 1983 jedoch lediglich der Juli heraus. Im
Frilhsommer musste ein anfdnglicher Produktionsriickstand aufgeholt
werden: Der recht warme Juni hatte den kalten Mai zu kompensieren.

Im Juli waren dann wahrscheinlich sowohl Transpiration {(und damit der
Mineralstoffnachschub) wie Produktion (mangelnde CO_-Versorgung wegen
der hdufig geschlossenen Spaltdffnungen) eingeschrdnkt, denn in Lu-
zern fielen nur 8% der langjdhrigen mittleren Niederschlagssumme.
(Der entsprechende Wert betrdgt fiir 1982 109%, fiir 1981 161%. Auch
der Juni war nicht gerade niederschlagsreich gewesen; s. Tab. 15.).
Zudem lag der Reusspegel der nahe gelegenen Station Miihlau-Hiinenberg
hauptsdchlich im Juli 1983 sehr tief (Tab. 16). Wdhrend 1983 Juni und
Juli trocken waren, war 1979 nur der Juli (s. 1.), 1981 nur der Juni
(s. 2.) ein relativ trockener Monat gewesen (Tab. 16). Somit kann die
geringe Produktion letzlich wohl hauptsdchlich auf Wassermangel widh-
rend der Hauptwuchsperiode zuriickgefiihrt werden.

Zweifellos beeinflusst auch die Zusammensetzung der Vegetation die
Hohe des Trockenmassenertrags, was besonders fiir die Fldchen 3 und 6
gilt. (Vgl. z.B. die unterschiedlichen Ertragsanteile von Solidago
serotina auf Abb. 34.: 1983 war nicht neben den N-Parzellen, auf der
westlichen Seite geschnitten worden, die besonders Solidago-reich
ist.)

Aus dem Vergleich der Juli- mit den September-Ertragswerten kann ge-
schlossen werden, dass sich die Vegetation beziiglich ihrer Produktion
im Zeitraum Ende Juli/Anfang August im Entwicklungszenit befindet.

4.1.2.3. Ndhrstoffentziige:

1.

2.

Der N-Entzug Mitte September ist betradchtlich. (Die Werte werden bei
der Diskussion des optimalen Schnittzeitpunkts fiir Pfeifengraswiesen
in Kapitel 5.6. besprochen, ebenso diejenigen fiir den Kalium=-Entzug.)
Der Entzug an Phosphor erscheint durchwegs gering. Doch stellte LUTKE
TWENHGVEN (1982) fest, dass Molinia coerulea einer Davallseggen-Pfei-
fengraswiese auf Niedermoor von August bis November pro Hektar "nur"
1.6 kg Phosphor in ihre Speicherorgane (Internodium und Grobwurzeln)
verlagert. Deshalb miissen die vorliegenden Entzugswerte anders einge-
schdtzt werden, obwohl die Untersuchungen von LUTKE TWENHSVEN auf
einer Wiese stattfanden, die von der Produktion her allenfalls mit
unserer ertragsdrmsten Fldche 15 vergleichbar ist: 14. August: 303 g
Trockensubstanz (TS)/m®, 21. Oktober: 207 g TS/m® (nach RUPPANER
1982).

Die Entzugswerte werden uns wieder interessieren, wenn es um die oligo-
trophierende Wirkung des Friithschnitts geht (Kap. 4.4.2.).



Tab. 10-14. Gehalt an Stickstoff, Phosphor und Kalium (in o/c bzw.

Tables 10-14. Content of nitrogen,
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o/00
der Trockensubstanz (TS) ) und Produktion (in g Trockensubstanz
pro m*) der Vegetation der unmittelbaren Umgebung der Versuchs-
flichen 3, 13, 14, 15 und 20 sowie die Ndhrstoffentziige zu ver-
schiedenen Schnittzeitpunkten. (Der Ndhrstoffentzug ist das Pro-
dukt der nicht gerundeten Gehalts- und Produktionswerte.)

phosphorus and potassium (in o/o
resp. o/oo of dry matter ('TS') ) and yield (in g dry matter per
m’) of the vegetation of the immediate environments of the expe-
rimental plots 3, 13, 14, 15, and 20, and deprival of nutrients

at different times of mowing.

rounded content and yield values.)

Tab. 10. Versuchsflidche 3 (plot 3)

(Deprival data are products of non

| | Mineralstoffgehalt | Ndhrstoffentzug
| schnitt- | o/o bzw. o/oco der TS |Produktion kg/ha
| zeitpunkt | | g TS/m* |
I I N(o/0) |P(0o/00) | K(o/0) | N P K
| 2.6.1981 2.0 | 1.23 | 2.1 214 42.6 2.6 45.8
| 15.6.1982 1.5 | 1.01 | 2.0 434 64.1 4.4 88.5
I
| 9.7.1981 1.4 | o.88 | 2.1 443 60.1 3.9 92.6
| 14.6.1982 | 0.8 | 0.66 | 1.7 | 609 51.2 4.0 |1lo01.2
| == I
| 12.9.1979 - | -1 = 658 - - -
| 15.9.1981 1.0 | 0.56 | 1.1 620 59.0 3.5 65.7
| 13.9.1982 | 0.9 | 0.50 | 1.0 | 678 59.2 3.4 | 69.9
| 12.9.1983 | - | - | = | 243 | - - | -
Tab. 11. Versuchsfldche 13 (plot 13)
| | Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
| schnitt- | o/o bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
zeitpunkt g TS/m*
N(o/0) |P(o/00) | K(o/0) N P | K
I I I I
| 2.6.1981 | 1.8 | 0.89 | 1.8 176 32.4 1.6 30.4
15.6.1982 1.7 | 0.76 | 1.5 248 42.2 1.9 36.0
3.7.1981 | 1.5 | 0.66 | 1.6 312 45.4 il 49.6
14.7.1982 1.3 | 0.59 | 1.5 | 400 53.7 2.4 60.1
= !
12.9.1979 - |1 - 1 - 470 - - -
11.9.1981 1.2 | 0.48 | 0.9 325 40.1 1.6 28.0
13.9.1982 1.1 | 0.44 | 1.0 | 380 39.7 1.7 38.5
12.9.1983 - | = ] = 1 354 - - -
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Tab. 12. Versuchsfldche 14 (plot 14)

| Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
Schnitt- o/o bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
zeitpunkt e | § IS/ |—=emeeeemenmmim i
N(o/0) |P(o/00) | K(o/0) | | ~ | P K
I I I I
2.6.1981 1.9 0.91 | 1.5 | 188 35.8 | 1.7 28.4
15.6.1982 1.6 0.74 | 1.5 | 311 48.7 | 2.3 45.3
__________________________________ T
9.7.1981 1.6 0.69 | 1.5 | 336 53.2 | 2.3 49.4
14.7.1982 1.4 0.60 | 1.3 | 356 49.2 | 2.1 47.8
- |__
11.9.1981 1.2 0.46 | 0.8 | 342 39.7 | 1.6 29.0
13.9.1982 1.1 0.49 | 1.0 | 466 51.7 | 2.3 47.0
| 12.9.1983 - - | = | 324 - | - -
Tab. 13. Versuchsfldche 15 (plot 15)
| Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
Schnitt- o/o bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
zeitpunkt | g TS/m? -—
N(o/0) |P(0/00) | K(o/0) N P K
2.6.1981 1.8 1.01 | 1.6 | 156 28.2 1.6 24.3
15.6.1982 1.5 1.00 | 1.5 208 | 32.3 2.2 | 33.2
I
9.7.1981 1.5 0.80 | 1.6 238 35.2 1.9 7.1
14.7.1982 1.2 0.68 | 1.4 | 339 | 41.0 2.3 48.1
I I s I I
11.9.1981 1.0 0.53 | 0.9 269 27.1 1.4 24,2
13.9.1982 1.0 0.55 | 1.0 380 36.6 2.1 36.8
| 12.9.1983 - - | = | 180 [ -
Tab. 14. Versuchsfldche 20 (plot 20)
| Mineralstoffgehalt | Nihrstoffentzug
| schnitt- 0/0 bzw. o/oo der TS |Produktion kg/ha
| zeitpunkt | g TS/m?
N(o/0) |P(o/0c0) | K(o/0) | N | P K
I
2.6.1981 2.0 1.19 2.0 210 41.8 | 2.5 41.7
| 15.6.1982 1.7 0.92 1.8 399 68.4 | 3.7 | 72.8
I
9.7.1981 1.4 0.76 1.7 385 55.2 | 2.9 66.6
14.7.1982 1.4 0.77 1.7 534 72.3 | 4.1 91.5
12.9.1979 - - - 535 - 1 - 1 -
11.9.1981 1.2 0.57 1.2 442 | 52.3 | 2.5 | sl.8
| 14.9.1982 | 1.0 0.57 1.1 602 61.5 | 3.4 | 65.8
| 12.9.1983 | - - | - 348 - | - 1 -
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Tab. 15. Temperaturverhdltnisse, Sonnenscheindauer und Niederschlags-

summe wihrend der Sommermonate der Jahre 1981-1983 in Luzern
(Daten aus den Annalen der SMA)

Table 15: Temperatures, total hours of sunshine and total precipitation

during the summer months of the years 1981-1983 in Lucerne
(data from annals of SMA)

I | I
| Temperatur (OC), Sonnenscheindauer Niederschldge |
| Abweichung vom in % des Mittels in % des Mittels |
Monat | Mittel 1901-1960 |der Jahre 1931-1960 |der Jahre 1901-1960 |
I I
| 1981 | 1982 | 1983 | 1981 | 1982 | 1983 | 1981 | 1982 | 1983 |
| I I I I | I
I | I I | I I
Mai | =0.3 ] +0.4 | -1.6 96 | 128 70 80 | 71 | 142 |
Juni | +0.5 | +1.4 | +1.5 106 | 115 91 71 | 120 | 63 |
Juli | -0.8 | +2.0 | +5.0 86 | 110 154 | 161 | 109 | 8 |
August| +1.1 | +2.0 | +1.6 121 | 81 85 | 50 | 102 | 87 |
I I I I I I I I

Tab. 16. Mittlere Wasserstdnde der Reuss (Station Miilhlau-Hiinenbergqg,

380 m i.M.) in den Monaten Juni und Juli der Jahre 1979-1983,
ausgedriickt als Abweichung (in cm) vom langjdhrigen Monatsmit-
tel (Angaben aus LANDESHYDROLOGIE 1981-1983 und unverdff.)

Table 16: Mean water level of the Reuss (station Miihlau-Hiinenberg, 380 m

a.s.l.,) in June and July of the years 1979-1983, expressed as
deviations (in cm) from the monthly long-term mean (data from
LANDESHYDROLOGIE 1981-1983 and unpubl.).

Jahr |

Monat Monatsmittel -— l
1935- 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 |

I I I I I

I I | I l

Juni | 10.97 +3 | =13 | =34 | +17 | =29 |
Juli 10.94 -6 | +1 | +2 | -6 | =47 |
I I l I I

Abb. 8-16 (S. 40-44). Sukzession deminierender Arten auf den Diingungs-

parzellen vor, wdhrend und nach dem Diingungsversuch, zusam-
mengestellt nach den jdhrlichen Vegetationsaufnahmen

Figs. 8-16 (p. 40-44). Succession of dominating species on the fertil-

ized plots before, during, and after the fertilizer test,
compiled according to the yearly relevés

* vor dem Artenamen: oligotraphente Art

--=-- ca. 5%, — — ca. 9%,

in front of species name: oligotraphent species

ca, 15%, ==== ca., 30%, ==== ca, 50%
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Erlduterungen zu den Abb. 8-16:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Aufnahmejahre:

1978: vor der 1. Dilngung, 1979: nach der 1. Diingung

1980: nach der 2. Dilngung, 198l: 1. Jahr cohne Dilngung etc.
Aufnahmekriterium fiir die einzelnen Pflanzenarten war eine Deckung
von mindestens 5%. Generell weggelassen wurde die in den kopfbinsen-
reichen Pfeifengraswiesen sehr h#dufige Potentilla erecta sowie die
nur auf einzelnen Parzellen die 5%-Schwelle {iiberschreitenden 1Iris
sibirica und Gentiana pneumonanthe. Es sei daran erinnert, dass die
Cyperaceen 1980 nicht aufgenommen worden waren.

Die Aufnahme von 1978 bezieht sich lediglich auf die spdtere NPK 1 -
Parzelle.

Die Beobachtungen auf den N1- und N2- bzw. Pl- und P2-Parzellen (s.
Abb. 5) wurden bis auf Fliche 20 zusammengefasst, d.h. wenn ndtig
gemittelt.

Ab 5981 beziehen sich die Aufnahmen der N-Parzellen nur noch auf den
8 m" grossen Mittelstreifen, auf die Herbstvariante des Regenera-
tionsexperiments. Arten, die 1980 die Schwelle knapp erreichten, aber
nicht homogen verteilt waren, erscheinen so 1981 nicht mehr in der
Abbildung. (Dies kdnnte z.B. fiir Calamagrostis auf Fldche 15 zutref-
fen.)

In den Abbildungen kommen zum Teil offensichtliche Mingel zZum Aus-
druck, etwa das in gewissen Jahren zu tiefe Schitzen auf wenig pro-
duktiven Flédchen.

Die in der Randzone gegen das Intensivgriinland liegende, schon vor
dem Diingungsversuch verhochstaudete Fliche 1 wird nicht beriicksich-
tigt. Auf die heterogene Fldche 16 (Abb. 13) wird im Text nicht ndher
eingegangen.

Arten, die als einzige ihrer Gattung vorkommen, erscheinen im Text
nur bei ihrer ersten Erwdhnung mit ihrem vollstindigen Artnamen.

NPK PK

J

1983|1982[1981|1980|1979|1978| Dominierende Arten |1979|1980|1981]|1983

|
|
|
|
- | — — |====|*Molinia coerulea
|
[
|

- |—==--] |- = |=---|Carex acutiformis

|| || N
I | I

-~ — |===--|Agrostis gigantea
————m - |- |calamagrostis epigeios
| Festuca arundinacea

-
—

R ——|~--=--|Phragmites communis
| | Poa pratensis

- | =——-] | |Cirsium arvense
|====|====|Cirsium oleraceum

= = |====|*Inula salicina

|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
]
I
I

|
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Abb. 8. Fldche 3 (plot 3)
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|Agrostis gigantea
|calamagrostis epigeios
| *Molinia coerulea

| Phragmites communis

|

|carex acutiformis

| *Carex hostiana

|

|Cirsium arvense

| Eupatorium cannabinum
| *Inula salicina

| Lysimachia vulgaris
|Mentha aquatica

| *Pulicaria dysenterica
| solidago serotina

| symphytum officinale

- -
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Abb. 9. Fldche 6, Parzellen N2 und P2 (plot 6, parcels N2 and P2)

1) ohne Aufnahme (no relevé)

2} hdufiger als Molinia coerulea (more frequent than Molinia coerulea)

Abb. 10. Fliche 13 (plot 13)
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1) h&dufiger als Molinia coerulea und Inula salicina
(more frequent than Molinia coerulea and Inula salicina)
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Abb. 11. Fldche 14 (plot 14)
1) auf N1 >20 grosse blilhende Individuen (s. Abb. P3)
on N1 >20 big flowering individuals (see fig. P3)
2) nur 1 blilhendes Individuum - only 1 flowering individual
3) nur Rosetten - only rosettes
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Abb. 12. Fldche 15 (plot 15)
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Abb. 13. Fldche 16 (plot 16)
1) auf N2 <5% = on N2 <5%
2) auf N1 <5%, auf N2 ca.30% - on N1l <5%, on N2 about 30%
3) auf Pl <<5%, auf P2 ca.30% - on Pl <<5%, in P2 about 30%
4) nur auf P2 - only on P2
- NEE PK —
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| *Carex hostiana

e EEE | *Inula salicina
——— | *Pulicaria dysenterica
| | | | | | *Succisa pratensis

Abb. 14. Fliche 18 (plot 18)

1) hdufiger als Molinia - more frequent than Molinia
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1980|1979

1978|

I
l

bos s femscis

| ====|*Molinia coerulea
——|Phragmites communis

Carex acutiformis
I
Angelica silvestris
*Centaurea angustifol.
|Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
Eupatorium cannabinum

—I

|*Inula salicina
----|Mentha aquatica

|stachys palustris
| symphytum officinale

Abb. 15. NPK-Parzellen der Fliche 20 (PKN-parcels of plot 20)

Dominierende Arten

Agrostis gigantea

Calamagrostis epigeios

*Molinia coerulea
Phragmites communis

Carex acutiformis

*Centaurea angustifolia

Eupatorium cannabinum

(*)Hypericum perforatum

*Inula salicina
Mentha aquatica

*Pulicaria dysenterica

Solidago serotina
Stachys palustris
Symphytum officinale

Abb. 16. PK-Parzellen der Fliche 20 (PK-parcels of plot 20)
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4.2, DUNGUNGSVERSUCH LUNNERALLMEND

4.2.1. Vegetationsverdnderungen auf den NPK-Parzellen
4.2.1.1, Einleitung

Eine erste Uebersicht iiber die Entwicklung auf den NPK-Parzellen geben
die Abbildungen 8 - 16. Die folgenden Aussagen stiitzen sich hauptsdch-
lich auf die dreidimensional ordinierten Resultate der Korrespondenz-
analyse (s. Kap. 3.7.4.2.). Fiir jede Fldche stehen zwei Diagramme zur
Verfiigung: Diagramm A basiert auf den reduzierten Vegetationsaufnahmen
(Zeitraum 1978-83, Datenmatrix 1 in KXap. 3.7.4.1.), wdhrend Diagramm B
die auch Z#hldaten umfassende Datenmatrix 2 "Regenerationsexperiment I"
(Zeitraum 1981-83) zur Grundlage hat. Aus den Resultaten der Korrespon-
denzanalyse lassen sich diejenigen Arten herauslesen, die mit ihrem Dek-
kungsgrad oder ihrer Individuenzahl den gr8ssten Beitrag zur Erkldrung
der Gesamtvarianz liefern. Bei den B-Diagrammen, die auf Deckungsgraden
und Zihldaten aufbauen, handelt es sich bei den "Arten"™, die am meisten
zur Erkldrung der Gesamtvarianz beitragen, (nicht iiberraschend) grdss-
tenteils um die (prdziseren) Zdhldaten und nur in weniger als 15% der
Fdlle um den Deckungsgrad der jeweiligen Art.

Die eine oder andere Dominanzverschiebung 2zwischen 1980 und 1981 (s.
Abb. 8-16) kénnte darauf zuriickzufilhren sein, dass ab 1981 nur noch 1/3
der alten N-Parzellen (s. Kap. 3.2.2,, Abb. 5) filr die Beobachtung zur
Verfligung stand. Festuca arundinacea beispielsweise, 198oc auf Fldche 13
eine der dominierenden Arten, war nicht homogen ilber die Flidche verteilt
und erscheint deshalb 1981 nicht mehr in der Abbildung 10.

4.2.1.2. Besprechung der einzelnen Versuchsfl&dchen

a) Fldche 3 (Abb. 8, 17, 18)

Von Anfang an dominierende und sich von Jahr zu Jahr ausbreitende Art
ist Solidago serotina. Entsprechend gering sind die Entwicklungsschritte
(Diagramm 3-A, Abb. 17). Die beiden N-Parzellen gleichen sich auf Dia-
gramm 3-B (Abb. 18), nicht aber auf Diagramm 3-A, nur 1981. N1 ist rei-
cher an Solidago und Inula salicina, jedoch drmer an Phragmites communis
und Cirsium arvense als N2, wo auch Calamagrostis epigeios zunahm, Cir-
sium arvense befindet sich 1983 nicht mehr in der Liste der dominieren-
den Arten (Abb. 8), ist aber immer noch gut vertreten.

Aufgrund ihrer Wasserverhdltnisse kann die Fldche 3 mit den Fldchen 6
und 20 verglichen werden.

b) Fldche 6 (Abb. 9, 19)

Diagramm 6-A (Abb. 19) zeigt, dass auf dieser Fldche die grdssten Verdn-
derungen im zweiten Jahr stattfanden. Hervorzuheben ist vor allem der
starke Riickgang von Molinia coerulea. Man darf sich hier aber nicht auf
die Deckungsgrade verlassen, denn die f{ippige, hochwlichsige Vegetation
erschwerte das Schd@tzen ausserordentlich. So kdnnte man aufgrund der
Deckungsgrade (s. Abb. 9) = und auch nach den Photographien - auf
einen RUckgang von Cirsium arvense schliessen, der sich in den Zdhldaten
aber nicht zeigt (mehr dazu in Kap. 4.4.5.2.). Dasselbe gilt fiir Solida-
go serotina, von der 1983 mehr Individuen gez#hlt wurden. Deutlich zuge-
legt hatte neben Solidago 1982 Calamagrostis. Zunehmende Tendenz von
1981 bis 1983 zeigen die Zdhldaten fiir eine Reihe weiterer Arten, so

z.B. sehr deutlich fir Pulicaria dysenterica.
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c) Fldche 13 (Abb. 10, 20, 21)

Wdhrend sich die N-Parzellen bis 1981 mehr oder weniger parallel ent-
wickelten (Diagramm 13-A, Abb. 20), ist ab 1982 eine deutliche Eigenent-
wicklung zu beobachten: Auf N2 waren 1982 gegenilber N1 Molinia stédrker,
Inula salicina und Mentha aquatica schwdcher vertreten. 1983 kehrte sich
das Bild: Nun war N2 drmer an Molinia und reicher an Inula, obwohl letz-
tere auch auf N1 zugenommen hatte. Mentha hatte ihren Anteil auf N1 dem-
jenigen auf N2 angeglichen. Ein anderes Bild vermitteln die Zdhldaten:
N2 war bereits 1982 Molinia-drmer und Inula-reicher; Mentha war auch
1983 auf N1 viel h3ufiger.

Als markanteste Verdnderung auf Fldche 13 muss der Zusammenbruch der
Agrostis gigantea-Population nach 1981 bezeichnet werden (s. Abb. 5 bei
EGLOFF 1985). Ihren Platz nahmen hauptsdchlich Inula und das sich erho-
lende Pfeifengras ein.

Auch aus Diagramm 13-B (Abb. 21) 1ldsst sich ein Auseinanderdriften ab
1982 ablesen. Verantwortlich fir das Ausscheien von N1 im Sommer 1982
ist Mentha: Die Zahl ihrer Bliitenstdnde pro m~ lag 1983 um mehr als 200
tiefer.

d) Fldche 14 (Abb. 11, 22, 23)

Im ersten Diingungsjahr war der Molinia-Anteil unverédndert hoch; Agrostis
hatte weniger stark profitiert als auf Fldche 13. Doch waren die Verdn-
derungen nicht derart gering, wie es Diagramm 14-A (Abb. 22) vermuten
ldsst. 1980 verdnderte sich das Bild drastisch: Beinahe aus dem Nichts
kommend (vgl. Abb. 6 bei EGLOFF 1983) setzte sich Calamagrostis epigeios
auf Kosten von Molinia an die Spitze der dominierenden Arten (Abb. 11).
Deutlich erstarkte auch Cirsium palustre (Abb. P3, Kap. 4.2.5.), doch
nur fir einen Sommer. Dass die Sumpfkratzdistel weiterhin auf der Abbil-
dung 11 figuriert, liegt an der Vielzahl steriler Rosetten. Die Haupt-
profiteurin auf Fldche 13, Agrostis, stagnierte 1980 und ging in den
folgenden Jahren zuriick. (Die Fldchen 13 und 14 bzw. Agrostis gigantea
und Calamagrostis epigeios wurden bei EGLOFF 1983 miteinander vergli-
chen.) In den folgenden Jahren breitete sich neben Calamagrostis auch
Galium album etwas aus (Abb. 11), widhrend Molinia auf den Anteil von
Calamagrostis im Jahre 1978 absank (ca. 3% Deckung).

Auf Diagramm 14-B (Abb. 23) unterscheiden sich die beiden N-Parzellen
deutlich voneinander; der Grund ist in den ZZhldaten zu suchen: Auf N1
fanden sich mehr Molinia-Halme, auf der (stdrker gediingten) N2-Parzelle
hingegen mehr Calamagrostis-Bliitenstdnde (s. dazu Abb. 4 und 6 bei EG-
LOFF 1985).

e) Fldche 15 (Abb. 12, 24, 25)

Die ersten Dilinqungsprofiteure waren Agrostis und Mentha (Abb. 12).
Agrostis hielt sich (nur auf N1) bis 1980 (s. Abb. 12 u. Abb. 4 bei EG-
LOFF 1983), Mentha vergrdsserte 1980 auf N2 ihren Anteil und blieb auf
beiden Parzellen bis 1983 mehr oder weniger konstant. Molinia hatte 1980
ihren Tiefststand und schien anschliessend den von Agrostis gerdumten
Platz wieder eingenommen zu haben. 1983 war das Pfeifengras, das offen-
bar auch vom Riickgang der niederwiichsigen Sauergrdser profitierte, auf
N2 sogar hdufiger als vor der Dilngung bzw. in der ungediingten Umgebung.

Die beiden Parzellen unterschieden sich von Anfang an: Molinia und Men-
tha waren auf N2 stdrker vertreten, wdhrend N1 mehr Solidago und mehr
Pulicaria aufwies. Letztere ist hauptverantwortlich fiir die "Wanderung"
von N1 auf Diagramm 15-B (Abb. 25). Schliesslich war auch Calamagrostis
(vor allem 1983) auf N1 h¥ufiger.
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Die Fldche 15 verdnderte sich weniger als die etwas trockeneren Flédchen
13 und 14.

f) Fldche 18 (Abb. 14, 26)

Auf der Fliche 18 (ebenfalls nasser als 13 und 14, mit 15 vergleichbar)
erfolgten vom Ausmass her mit Fldche 15 vergleichbare Umstellungen (s.
Abb. 14). Die Aufnahmen von 1979 (nur N1) und 1980 treten auf Diagramm
18-A (Abb. 26) wegen der Hdufigkeit von Agrostis isoliert auf. 1981 war
dieses Gras wie auf Flidche 15 viel seltener geworden. Calamagrostis war
1980 nur in den Randbereichen der N-Parzellen hdufig, deshalb erscheint
sie 1981 nicht mehr in der Tabelle (s. Bemerkung in Kap. 4.2.1.1.). Im
Sommer 1983 brachte die Hiufigkeit von Molinia die N-Parzellen in die
NZhe des Ausgangszustandes zuriick (Abb. 26). Molinia nimmt mehr Platz
ein als vorher (s. auch Abschnitt e)), doch sind Agrostis und Calam-
agrostis (nur auf N2) immer noch mit ca. 3% Deckung vorhanden. Von den
gegenilber der Umgebung stirker vertretenen KrHdutern ist (auf N2) Pulica-
ria hervorzuheben.

Ziemlich sicher war die Deckung von Molinia 1982 unterschitzt worden,
denn gemdss den Zdhldaten war sie bereits 1982 sehr h#dufig. Dass sich
die Deckungsprozente und die Z#hldaten wenigstens teilweise widerspre-
chen, zeigt (das nicht publizierte) Diagramm 18-B: Die ZZhldaten liefern
den grdssten Beitrag an die x-, die Deckungswerte den gr8ssten an die
y-Achse der ordinierten Resultate der Korrespondenzanalyse.

g) Fldche 20 (Abb. 15, 27, 28)

Starke Verdnderungen fanden hingegen auf dieser Fldche statt: Nach
Diagramm 20-A (Abb. 27) schienen sich die N-Parzellen 1983 nicht stark
vom Zustand im ersten Diingungsjahr (1979) zu unterscheiden. Doch erstens
tduscht hier die graphische Darstellung, und zweitens widerspricht die
Abbildung 15 einer solchen Vermutung. Gegenilber 1979 seltener sind 1983
Molinia, Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Cirsium oleraceum,
Symphytum officinale und Angelica silvestris; hdufiger kommen Carex acu-
tiformis, Calamagrostis, Mentha und Stachys palustris vor.

Nur teilweise ldsst sich der abrupte Riickgang von Cirsium oleraceum und
Centaurea nach einem und wvon Angelica, Symphytum und Cirsium palustre
nach zwei Jahren erkldren. Wire die Fliche zweischilrig genutzt worden,
hidtte sich die schnittempfindlichere Calamagrostis (s. Kap. 5.8.) mdgli-
cherweise nicht auf Kosten der soeben erwdhnten, grdsstenteils in ge-
dilngten Feuchtwiesen hdufigen Arten durchzusetzen vermtigen. Neben Calam-
agrostis breitete sich auch Carex acutiformis, die ausser in gediingten
Feuchtwiesen (z.B. WILLIAMS 1968) auch in Hochstaudensiumen h¥ufig anzu-
treffen ist, stark aus.

Auf Diagramm 20~B (Abb. 28), das ja hauptsdchlich auf den Z#hldaten auf-
baut, kommt die unterschiedliche Entwicklung der beiden N-Parzellen bes-
ser zum Ausdruck.

4.2.1.3. Zusammenfassung

1. Je trockener die Fldchen, desto stdrker die Umwidlzungen in der Vege-
tationszusammensetzung: Die deutlichsten Aenderungen erfuhr die Vege-
tation der Fldchen 3, 6 und 2o.

2, Auf den nassen Flidchen 15 und 18 erholte sich die Vegetation nach
Beendigung des Dliingungsversuchs; dies zeigte vor allem Molinia coeru-
lea. Ob aber die Dingungseffekte langfristig vollstdndig verschwinden
werden, muss eher bezweifelt werden: Auf Fliche 15 ist eine weitere
Ausbreitung von Calamagrostis epigeios zu befiirchten (s. auch 4.).
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3. Die Hiufigkeit von Agrostis gigantea, der im ersten Dlingungsjahr am
stirksten gefdrderten Art, nahm vom zweiten Diingungsjahr an stark ab.
Ihren Platz nahmen, von den Flichen 3, 6 und 20 abgesehen (s. 1l.),
charakteristische Riedpflanzen (Molinia, Inula salicina, Mentha agua-
tica; s. vor allem Fliche 13) oder aber der "Halb-Fremdling" Calam-
agrostis ein, der sich auf Fldche 14 beinahe zu einer Monokultur ent-
wickelte. Bereits SCHERRER (1925) beschrieb ein Molinietum calam-
agrostidosum, weshalb Calamagrostis epigeios nicht als Fremdling be-
zeichnet werden darf (s. EGLOFF 1985, Kap. 3.2.l1.). Es ist nicht aus-
zuschliessen, dass Calamagrostis auch noch auf die momentan von Inula
beherrschten N-Parzellen der Nachbarfldche 13 iibergreift, nachdem sie
sich bereits auf deren P-Parzellen etabliert hat. (Mehr zu Agrostis
bei EGLOFF 1985, Kap. 3.2.)

4. Calamagrostis wird auf den trockeneren Fldchen vor allem von Solidago
serotina und Carex acutiformis daran gehindert, sich zum alleinigen
Dominator zu entwickeln. Offen bleibt die Frage, ob auf den Fld&dchen
15 und 18 der Wasserfaktor seine Ausbreitung verhindert oder ledig-
lich verzbgert. Calamagrostis kdnnte hier von trockenen Sommern pro=
fitieren, was sie 1983 auf Fldche 15 offenbar tat.

5. Einige Arten geh8rten nur kurz (1-2 Jahre) =zu den dominierenden
pPflanzen, so z.B. Cirsium palustre (Flidche 14), Centaurea angustifo-
lii (20) und Angelica silvestris (20).

6. Eine Parallelentwicklung der beiden N-Parzellen ist allenfalls am An-
fang des Versuchs zu erkennen (s. z.B. Fldche 13, Abb. 20 und 21).
Entscheidend ist das anfidngliche Artenverhdltnis; 15N1 z.B. scheint
von Anfang an reicher an Pulicaria dysenterica gewesen zu sein.

7. Weitere Umstellungen im Vegetationsaufbau sind hauptsdchlich auf Fld-
chen mit einer Reihe gemeinsam dominierender Arten zu erwarten, z.B.
auf Fliche 20. Doch wHre es schwierig, z.B. Abnahmen in der Halmzahl
von Molinia richtig zu interpretieren: Es kann sich entweder um Diin-
gungsnachwirkungen oder aber um natiirliche Schwankungen (s. Kap.
4.1.1.) handeln.

Abb. 17-28 (S. 49-57). Ordination der Vegetation mittels Korrespondenz-
analysen aufgrund der Vegetationsaufnahmen (Diagramme A) und
zusdtzlich der Individuenzdhlungen (Diagramme B)

Figs. 17-28 (p. 49-57). Ordination of vegetation by correspondance ana-
lyses, based on the relevés (diagram A) and in addition, the
countings of individuals (diagram B)

Angegeben sind jeweils sdmtliche Arten, die filr die Datenmatrix beriick-
sichtigt wurden. Ein vorangesetzter * bedeutet, dass die Art in der Ma-
trix zweimal vorkommt. 1. mit ihren Deckungsprozenten und 2. mit ihren
Individuenzahlen pro m’. Die unterstrichenen Arten liefern die grdssten
Beitrédge zur Erkldrung der Gesamtvarianz. Angegeben sind zudem die Bei-
trédge der Achsen zur Erklirung der Gesamtvarianz (x:..$%, ¥Yi..%, 22..%).,

The listed species form the data matrix. A preceding * means, that the
species appears twice in the matrix. lst with its percentage of coverage
and 2nd with its number of individuals per m’. The species which make
the greatest contribution to the explanation of the total variance are

underlined. Contributions to the explanation of the total variance of
the axes are also named.



Erliuterungen zu den Abb. 17-28.

1. Jede Dingungs- bzw. Schnitt-Variante hat in der Ordination ihr eige-
nes Kreis-, Dreieck- oder Quadrat=-Symbol.

2. Zur Unterscheidung der Parallelvarianten (z.B. PK1l/PK2, Juni 1/Ju-
ni 2) dient der schwarze Punkt im Zentrum des Symbols fiir die jewei-
lige Parallelvariante 2.

3. Mit der teilweisen Schwarzfdrbung des Symbols werden die Jahre symbo-
lisiert (s. Legende).

4. Die Pfeile beginnen bei der ersten "Aufnahme", verbinden die ver-
schiedenen Jahres"aufnahmen" einer Variante und heben damit die Ent-
wicklungstendenzen hervor.

/

Abb. 17. Fldche 3. Diagramm 3-A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia
coerulea, Phragmites communis, Poa pratensis+palustris;
Cirsium arvense, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre, Eupatorium canna-

binum, Inula salicina, Serratula tinctoria, Stachys palustris. Symphytum
officinale

x: 75.6%, y: 9.1%, z: 6.0%; Total: 90.7%
Die Kontrollfldche 2 liegt wenige Meter von der Fliche 3 entfernt.
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Zeichenerkldrung zu Abb. 17-28
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aAbb. 18. Fliche 3: Diagramm 3-B

Agrostis gigantea, *Calamagrostis epigeios, *Festuca arundinacea, *Moli-
nia coerulea, *Phragmites communis, Poa pratensis+palustris;

*Cirsium arvense, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre, Eupatorium canna-
binum, *Inula salicina, *Lysimachia vulgaris, Serratula tinctoria, *So-
lidago serotina, Stachys palustris, Symphytum officinale

x: 75.3%, y: 11.6%, z: 7.0%; Total: 93.9%

Abb. 19, Fldche 6: Diagramm 6-2A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea, Phragmites
communis;

Cirsium arvense, Eupatorium cannabinum, Inula salicina, Lysimachia vul-
garis, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina
X: 44.0%, y: 26.8%, z: 10.3%; Total: 81.1%
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Abb. 20. Fldche 13: Diagramm l3-A
Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia
coerulea;

Cirsium palustre, Galium verum, Inula salicina, Lotus uliginosus, Mentha

aquatica, Pulicaria dysenterica, Serratula tinctoria, Valeriana offici-
nalis, Vicia cracca

X: 46.3%, y: 32.4%, z: 14.0%; Total: 92.7%
Die Kontrollfldche 12 liegt wenige Meter von der Fldche 13 entfernt.
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Abb. 21. Fliche 13: Diagramm 13-B

*Agrostis gigantea, *Festuca arundinacea, *Molinia coerulea;

*Cirsium palustre, *Inula salicina, *Mentha aquatica, *Pulicaria dysen-
terica

x: 50.6%, y: 31.8%, z: 13.9; Total: 96.3%

/

Abb, 22, Flidche 14: Diagramm 14-A
Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia
coerulea;

Cirsium palustre, Galium album, Inula salicina, Mentha aquatica, Pulica-
ria dysenterica, Succisa pratensis

x: 79.0%, y: 13.5%, z: 3.7%; Total: 96.2%

Die standdrtlich vergleichbaren Kontrollfldchen 10 und 11 liegen in der
Ndhe von Fldche 14.
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Abb, 23, Fldche 14: Diagramm 14-B

*Agrostis gigantea, *Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, *Moli-
nia coerulea;

*Cirsium palustre, Galium album, *Inula salicina, *Mentha aquatica, Pu-
licaria dysenterica, Succisa pratensis

x: 70.5%, y: 13.7%, z: 7.9%; Total: 92.1%

B
/
T

Abb. 24. Fldche 15: Diagramm 15-A

Agrostis gigantea, Briza media, Calamagrostis epigeios, Molinia coeru-
lea; Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Galium uliginosum + pa-
Iﬁgfre, Inula salicina, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Selinum
carvifolia, Solidago serotina, Succisa pratensis

X: 65.7%, y: 16.8%, z: 8.4%; Total: 90.9%

Die standdrtlich vergleichbare Kontrollflidche 17 1liegt in der Ndhe der
Fliche 15.
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Abb, 25. Fldche 15: Diagramm 15-B

*Agrostis gigantea, Briza media, * Calamagrostis epigeios, *Molinia coe-
rulea; Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Galium uliginosum + pa-
lustre, *Inula salicina, *Mentha aquatica, *Pulicaria dysenterica, *So-
lidago serotina, Succisa pratensis

x: 58.7%, y: 29.7%, z: 8.4%; Total: 96.8%

Y

l P 9

Abb. 26. Fldche 18: Diagramm 18-A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;

Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Inula salicina, Lysimachia
vulgaris, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Succisa pratensis

x: 82.5%, y: 7.6%, z: 3.9%; Total: 94.0%
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Abb, 27. Fliche 20: Diagramm 20-A

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;

Angelica silvestris, Centaurea angustifolia, Cirsium oleraceum, Cirsium
palustre, Eupatorium cannabinum, Inula salicina, Lythrum salicaria, Men-
tha aquatica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina, Stachys palus-
tris, Symphytum officinale
X: 34.4%, y: 27.6%, z: 16.1%; Total: 78.1%
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Abb. 28. Fldche 20: Diagramm 20-B

*Agrostis gigantea, *Calamagrostis epigeios, Carex acutiformis, *Molinia
coerulea; *Centaurea angustifolia, Cirsium oleraceum, Cirsium palustre,
Eupatorium cannabinum, *Inula salicina, *Lythrum salicaria, *Mentha
aquatica, *Pulicaria dysenterica, Solidago serotina, Stachys palustris,
Symphytum officinale

x: 38.8%, y: 28.2%, z: 14.2%; Total: 81.2%
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4.2.2. Die PK-Parzellen im Vergleich zu den NPK-Parzellen

Grundlage fiir die folgenden Aussagen sind wie in Kapitel 4.2.1. die or-
dinierten Resultate der Korrespondenzanalysen.

4.2.2.1. Besprechung der einzelnen Versuchsfldchen

a) Fldche 3 (Abb. 8, 17, 18)

Auf beiden Diagrammen (Abb. 17 u. 18) f&llt die deutliche Trennung zwi-
schen den ungediingten Flidchen und den P-Parzellen einerseits und den
N-Parzellen andererseits auf, was auch Abbildung 8 dokumentiert. Soli-
dago serotina hatte auf den N-Parzellen bereits 1979 einen hohen Dek-
kungsanteil. Die Trennung von P1 und P2 ab 1981 (Abb. 17) ist auf die
stidrkere Verbreitung von Molinia und das geringere Vorkommen von Inula
auf Pl zuriickzufiihren.

b) Fldche 6 (Abb. 9, 19)

Einer anfinglichen AnnZherung an die N-Parzellen im zweiten Diingungsjahr
(1980) folgte eine klare Eigenentwicklung (s. Abb. 19). Hervorgehoben
sei Pulicaria, die zur hdufigsten Art wurde (Abb. 9). (Leider fehlt fiir
diese Flidche eine Vegetationsaufnahme des Ausgangszustandes.)

c) Fldche 13 (Abb. 10, 20, 21)

Die ebenfalls in die Auswertung einbezogene Kontrollfldche 12 ist der
Fldche 13 benachbart und reprdsentiert zusammen mit der Aufnahme von
1978 den Ausgangszustand vor der Diingung. 1979 glichen die P=Parzellen
noch stark der Fliche 12 (Abb. 20), doch 1980 n#dhern sie sich den 1979%er
Aufnahmen der N-Parzellen (s. dazu auch EGLOFF 1983). Fiir den Alleingang
von Pl im Sommer 1983 ist Calamagrostis verantwortlich. Auf Diagramm
13-B (Abb. 21) kommt dies nicht zum Ausdruck, weil Calamagrostis nicht
Bestandteil der ihm zugrunde liegenden Datenmatrix ist.

d) Fldche 14 (Abb. 11, 22, 23)

Die P-Parzellen gehen schon 1979 eigene Wege (Abb. 22), was auch die Ab-
bildung 11 zeigt; das liegt hauptsdchlich am hohen Anteil von Inula. Ab
1980 sind die N- und P-Parzellen klar voneinander getrennt, mit einer
Ausnahme: Das Ausscheren von Pl im Sommer 1983 ist mit der starken Aus-
breitung von Calamagrostis zu erkldren. Bei Beriicksichtigung der Zdhlda-
ten (Abb. 23) wird die Weiterentwicklung zwischen 1981 und 1983 deutli-
cher (s. auch Abb. 1ll1l): Stehen die P-Parzellen 1981 noch in der Nihe der
ungediingten Umgebung, nehmen sie 1983 eine eigene Position ein: Dies
liegt hauptsdchlich am Rickgang von Molinia und an der gleichzeitigen
Zunahme von Cirsium palustre und Calamagrostis.

e) Fldche 15 (Abb. 12, 24, 25)

Im ersten Diingungsjahr glich die Vegetation noch sehr stark derjenigen
der benachbarten Kontrollfldche 17. Wadhrend P2 im Bereich der ungediing-
ten Vegetation blieb, scherte Pl aus (Abb. 24): 1980 wies sie einen ho-
hen Anteil an Agrostis auf, 1983 steht sie wegen der Hiufigkeit von Men-
tha in der Ndhe der N-Parzellen. Diagramm 15-B (Abb. 25) zeigt auch ein
Ausscheren von P2, wofilr die geringe Zahl von Molinia-Halmen verantwort-
lich gemacht werden kann. Die etwas isolierte Stellung der 1978er Auf-
nahme l&dsst sich mit der h&chstwahrscheinlich zu tiefen Schitzung der
Deckung von Molinia erkldren.
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f) Flédche 18 (Abb. 14, 26)

Flir die Jahre 1979 und 1980 kann dasselbe wie fiilr Fldche 13 festgestellt
werden. In den folgenden Jahren finden keine bedeutenden Bestandesver-
dnderungen mehr statt (Abb. 26), ganz im Gegensatz zu den N-Parzellen,
auf denen eine Riickentwicklung in Gang ist, die auf den P-Parzellen aber
viel weniger "notwendig" ist. Letztere sind etwas Molinia-drmer (vgl.
Abschnitt f) in Kap. 4.1.2.) und Agrostis-reicher als die Stickstoffpar-
zellen, doch frei von Calamagrostis. Diagramm 18-A (Abb. 26) tduscht,
wenn sie die P- gegenilber den N-Parzellen in einem schlechteren Zustand
erscheinen ldsst.

g) Fldche 20 (Abb. 16, 27, 28)

Die Entwicklung ist ebenfalls derjenigen auf Fl&che 13 vergleichbar:
1979 glich die Vegetation noch recht stark derjenigen des Ausgangszu-
standes, widhrend sie 1980 in der Nachbarschaft der N-Parzellen liegt
(Abb. 27)., Filr die Riickentwicklungstendenz im Sommer 1983 von P2 ist der
hohe Anteil von Molinia verantwortlich, schuldig am Ausscheren von Pl
ist Solidago serotina (vgl. Abb. 16).

Diagramm 20-B (Abb. 28) vermittelt ein etwas anderes Bild: Hier ist Pl
bereits 1981 isoliert, was auf die hohe Individuenzahl von Pulicaria
zurlickzufihren ist. P2 steht auf Abbildung 28 1981 besser und 1983
schlechter da als auf Abbildung 27, was sich mit der 1983 erhthten Indi-
viduenzahl von Calamagrostis und Mentha (Deckungsgrade 1981 wund 1983
identisch) sowie der 1983 geringeren Anzahl von Molinia-Bliitenstdnden
(Deckungsgrad 1983 hBher als 1981) erkliren ldsst. Es war deshalb etwas
voreilig, von Rilckentwicklungstendenz zu sprechen.

4.2,2.2, Zusammenfassung

1. Die wichtigste Feststellung: Auch ohne N-Diingung wurden starke Ver-
schiebungen in der Vegetationszusammensetzung ausgeldst.

2. FUnf der sieben besprochenen Versuchsfldchen zeigten in der Entwick-
lung ihrer PK-Parzellen Gemeinsamkeiten und lassen sich in zwei Grup-
pen einteilen:

a) Auf drei Fldchen (13, 18, 20) glichen die P-Parzellen im zweiten
Dingungsjahr (1980) stark dem Zustand der N-Parzellen im ersten,
nachdem sie sich im ersten Jahr nur wenig verdndert hatten. In den
folgenden Jahren konnte jedoch keine Parallelentwicklung mehr be-
obachtet werden. (Auf Flidche 6 kam es im zweiten Jahr zu einer
Anndherung der N- und P-Parzellen.)

b) Auf zwei Flichen (3,14) gingen die N- und P-Parzellen von Anfang
an getrennte Wege, was aber gut am unterschiedlichen Ausgangs-
pflanzenbestand liegen kdnnte, denn 1978, vor der Diingung, waren
nur die spdteren Nl-Parzellen aufgenommen worden.

(Auf die Anndherung der Vegetation der PK- an die NPK-Parzellen wurde

bereits bei EGLOFF 1983 eingegangen: Am Beispiel des Verhaltens der

Grdser Agrostis gigantea und Calamagrostis epigeios auf den Flidchen

13, 14 und 15.)

3. Die P-Parzellen der nassen Fldche 15 verdnderten sich auch ab 1980
nur relativ gering, diejenigen der anderen nassen Fldche (18) zeigten
von allen besprochenen Diingungsfldchen die geringsten Bestandesverdn-
derungen.

4, Auf den meisten Fldchen verdnderten sich die P2-Parzellen (s. Abb. 5
in Kap. 3.1.) weniger stark als die Pl-Parzellen (s. dazu auch Kap.
4.2.3.4.).
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5. Nur in einem Fall fiihrte die PK-Dilngung zu einer klar feststellbaren
F8rderung von Leguminosen: Vicia cracca auf 13P1 (mehr dazu bei EG-
LOFF 1983, S. 129; Auswertung bis 1981). Vicia hatte 1983 weiter =zu-
genommen. (Auch auf 14N2 konnte 1983 eine Ausbreitung beobachtet wer-
den.)

4.2,3. Ertragsentwicklung

4.2.3.1. Vergleich der Ertragsentwicklung der NPK- und PK-Parzellen
(Abb. 29 - 34)

Auf die von Jahr zu Jahr unterschiedliche Produktion der unmittelbaren
Umgebung der Diingungsflidchen wurde bereits in Kaptel 4.1.2., eingegangen,
weshalb hier nur die Ertragsentwicklung der Diingungsparzellen zur Dis-
kussion steht. Mit dem Mehrertrag gegeniilber der Umgebung sowie mit den
Unterschieden zwischen den N- bzw. den P-Parzellen befassen sich die
folgenden Abschnitte. Deren Produktion in den Jahren 1979 und 1981 wurde
bereits bei EGLOFF 1983 ( S. 130) verglichen.

Bei den drei Versuchsflichen 13, 14 und 15, die urspriinglich kopfbinsen-
reiche Pfeifengraswiesen waren, steht bei 13 und 14 (ab 1981) einer Pro-
duktionsabnahme auf den N-Parzellen eine Zunahme auf den P-Parzellen ge-
genilber. Deshalb drdngt sich die Vermutung auf, dass die P-Parzellen
1983 sogar produktiver als die N-Parzellen waren (s. auch 4.2.3.4.). Auf
der nassen Fldche 15 wies lediglich die Parzelle N2 eine Zunahme auf;
auf dieser Parzelle nahm auch als einziger der Grdser-Anteil zu.

Anders ist das Bild bei den trockeneren und produktiveren Fléchen 3, 6
und 20: Nach einer starken anfinglichen Einbusse (Fldchen 3 und 20)
blieb die Produktion auf den Volldilngungsparzellen im Herbst 1982 kon-
stant (3, 6) oder nahm sogar zu (20); die PK-Parzellen sind mit einer
Ausnahme (20Pl) klar distanziert. Auffdllig sind die im Vergleich zur
Umgebung nur sehr geringen Ertragsschwankungen auf den Fldchen 3 und 6
(s. aber dazu auch Kap. 4.1.2.b), Punkt 5).

4.2.3.2. Zum Riickgang des Nettoertrags im Herbst 1982 auf den ehemaligen
Velldiingungsparzellen (Tab. 17):

Unter "Nettoertrag" wird der Mehrertrag gegenilber der ungediingten Umge-
bung verstanden.

Mit Ausnahme der Fldche 20Nl, wo schon 1981 ein Ertragsriickgang zu ver-
zeichnen war, zeigten alle N-Parzellen im Herbst 1982 deutliche Produk-
tionsabnahmen. Doch fielen unsere Biomassewerte fiilr 1982 zu tief aus:
Die Vegetation der Versuchsflichen hatte 1981 effektiv auch noch im Ok~
tober Gelegenheit, N3hrstoffe zu speichern, weil die Bauern nicht, wie
ein Jahr spdter, schon in der zweiten Septemberh¥lfte midhen konnten.
Doch die Biomasseproben waren auch 1981 bereits Mitte September genommen
worden. 1982 wurde an denselben Orten geschnitten, an Stellen also, auf
denen 1981 der Ndhrstoffriickzug nur bis Mitte September m¥8glich war.
Dies allein kann die grosse Differenz jedoch nicht erkliren. Zwei Erkli-
rungsmdglichkeiten fallen wegq:

a) Der Zeitpunkt der letzten Diingung lag zu weit zuriick, als dass Ver-
luste an gediingtem Stickstoff durch Denitrifikation hitten von Bedeutung
sein kBnnen.

b) Eine Rolle hdtte das unterschiedliche Frisch-/Trockenmassen-VerhHlt=-
nis, der unterschiedliche Xeromorphiegrad spielen kdnnen, doch kam es
nur auf der Fldche 13 zu einer deutlichen Verschiebung des Griser-/Kriu-
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ter-Verhiltnisses (s. Abschnitt 4.2.3.5.): Inula und Mentha erhdhten ih-
ren Ertragsanteil.

M&glicherweise war die Immobilisation des gedlingten Phosphors weiter
fortgeschritten, worunter hauptsichlich die Arten ohne herbstlichen
Ndhrstoffriickzug litten.

Der Hauptgrund filr die geringen Mehrertrdge im Herbst 1982 ist aber wohl
beim Wetter zu suchen: Wie in Kapitel 4.1.2.b) gezeigt wurde, war der
Sommer 1982 wdrmer als 1981 und die Wasserversorgung 1982 glinstiger (s.
auch Tab. 16). Gerade die Vegetation der ungediingten Umgebung profitier-
te wohl stdrker von den ginstigen Witterungsbedingungen (erhdhte Trans-
piration bedeutet besserer Mineralstoffnachschub), was sich in einer
Verkleinerung der Produktionsdifferenz zu den Dingungsfldchen und damit
in deren geringeren (prozentualen) Mehrertragswerten (Tab. 17) nieder-
schldgt. Auch beim Vergleich von Dias gewinnt man den Eindruck, die
Vegetation der Umgebung sei 1982 iippiger.

Tab. 17. Mehrproduktion der Dilnqungsparzellen gegeniiber ihrer ungediing-
ten unmittelbaren Umgebung; Zeitpunkt: Mitte September

Table 17. Additional production of the fertilized plots compared to
their unfertilized immediate environments in the middle of
September

Die Fldchen wurden 1979 und 1980 je lx gedilngt
Ausnahmen: * 1979 2x gediingt, 1980 nicht gediingt
** 1979 2x gedingt, 1980 lx gediingt
The plots were fertilized once in 1979 and 1980
Exceptions: * fertilized twice in 1979, not fertilized in 1980
** fertlized twice in 1979, fertilized once in 1980
(Weitere Erkldrungen s. Abb. 5 - for further information see fig. 5)

I
| Mehrproduktion in % auf den Parzellen
| Fliche Jahr - |
| N1 [ N2 | rPL | P2 |
| I
I | * *
| 1979 23 | 25 -7 | 3
| 13 1981 104 | 52 39 24
| 1982 52 | -16 - -
|[ 1983 - | - 52 | 26 |
I I
| 1981 60 | ** 80 38 w32 |
| 14 1982 | -5 | 3 o - I
} 1983 | - - 63 77 |
= o | |
1981 74 * 45 41 * -6 |
15 1982 | 2 11 - - |
| 1983 | - - 94 | 7 |
I
1979 72 * - 21 * - |
- 1981 40 38 63 35 |
| 1982 37 | 16 - - |
1983 - - 130 30 |
I I
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Abb. 29-34 (S. 62-64). Ertragsentwicklung auf den Diingungsflidchen

(1979-1983)

Figs. 29-34 (p. 62-64). Yields of the fertilized plots (1979-1983)

TS = Trockensubstanz - dry matter; U = Umgebung - environment
Nl, N2, Pl, P2: s. Abb. 5 in Kap. 3.1.2.
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Abb. 31. Fliche 13 (plot 13)
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Abb. 32. Fldche 14 (plot 14)
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Abb. 33. Fldche 15 (plot 15)

_U”uﬂuuﬂum“”uﬂxx

SO

VL L L

BoSC SR i SO SOR RO A,

NPK 1

g TS/m

PK PK 2

NPK 2

Umgebung

Variante
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4.2.3.3. Gegeniiberstellung der Nl1- und N2- bzw. Pl- und P2-Parzellen be-
zliglich ihres Nettoertrags (Tab. 17):

Alle vier Parzellen der Flichen 13, 15 und 20 erhielten insgesamt die~-
selben Diilngermengen, doch waren deren N2- und P2-Parzellen 1979 zweimal,
1980 aber nicht mehr gedilngt worden (s. Tab., 2)., Auf den Parzellen N2
und P2 der Flichen 3, 6 und 14 wurde hingegen 50% mehr Dilnger ausge-
bracht.

1981 konnten auf den 1979 und 1980 je einmal gediingten Nl- und Pl-Par-
zellen der Flichen 13, 15 und 20 in finf von sechs Fdllen deutlich ho-
here Ertrdge als auf den 1979 zweimal gediingten N2- und P2-Parzellen
gemessen werden. Bei diesen schienen die Mineralstoffe der zweiten Diin-
gung von 1979 nur noch beschrdnkt zur Verfiigung gestanden =zu haben
(P-Immobilisation, Denitrifikation, ev. Auswaschung von N; s. auch Ab-
schnitt 4.2.3.2.). 1982 kann fiilr die Fldchen 13 und 20 dieselbe Fest-
stellung gemacht werden.

Bei Fliche 14 ist N2 (3x gedlingt) N1 (2x gediingt) erwartungsgemdss iber-
legen. FUr die P-Parzellen kann die entsprechende Aussage erst 1983
gemacht werden (Tab. 17). N2 liegt 1982 bereits nicht mehr, P2 erst 1983
an der Spitze sdmtlicher N- bzw. P-Parzellen-

4.2.3.4. Ertragsentwicklung auf den ehemaligen PK-Parzellen (Tab. 17):

Die Mehrproduktion der P-Parzellen der Fldchen 13 und 20 im Herbst 1981
ldsst sich mit der der entsprechenden N-Parzellen im Herbst 1979 ver-
gleichen. (Sie liegt aber, bis auf Parzelle 20Pl, unter derjenigen der
zugehd8rigen N-Parzellen vom Herbst 198l1.) Diese Beobachtung wurde be=-
reits in einer frilheren Arbeit diskutiert (EGLOFF 1983). Widhrend Pl
(1979 und 1980 je einmal gediingt, s. Tab. 2) 1983 auf allen Flichen eine
weitere starke Produktionssteigerung zeigte, war dies auf P2 nur bei
Fldche 14 der Fall. (P2 war 1979 generell zweimal gediingt worden, 1980
erhielt aber nur noch P2 von Fldche 14 Dlinger (s. dazu auch den voran-
gehenden Abschnitt)). Diese Entwicklung deckt sich mit dem, was im vo-
rangehenden Abschnitt auch flir die N-Parzellen sowie bei der Besprechung
der Bestandesumschichtungen hatte festgehalten werden k¥nnen: Pl hatte
sich stdrker verdndert als P2 (Kap. 4.2.2.2., Punkt 3).

1983 liegen die Mehrertridge wvon sechs der acht P-Parzellen hdher als die
Ertrdge der entsprechenden N-Parzellen im Herbst 1982. Trotz "fehlender"
Stickstoffdiingung scheinen die PK-Parzellen den NPK-Parzellen drei Jahre
nach der Diingung ertragsmdssig {Uberlegen 2zu sein (s. dazu auch Kap.
4.2.3.1.).

Nebst den Witterungsbedingungen (s. Kap. 4.2.3.2.) Ubt sicher auch die
Artenzusammensetzung einen wesentlichen Einfluss auf die Trockenmas-
senertrdge aus (s. 4.1.2.b), Punkt 5). An dieser Stelle muss auch daran
erinnert werden, dass Jjeweils nur drei Parallelproben geschnitten
wurden, was die Hdhe der Werte ebenfalls beeinflusst.

4.2.3.5. Vergleich der Ertragsanteile in den Jahren 1981 wund 1982 auf
den N=- bzw. 1981 und 1983 auf den P-Parzellen (Abb. 35 = 40):

Da 1979 die Biomasseproben nicht fraktioniert wurden und 1980 keine Pro-
benahme erfolgte, dokumentieren die Stabdiagramme lediglich die "Nach-
wirkungen" der Diingung.
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Abb. 35-40 (S. 66-69). Biomasse-Fraktionen (in % des Gesamtertrags) der
ehemaligen Diingungsparzellen und der unmittelbaren Umgebung
der Versuchsflichen

Figs. 35-40 (S. 66-69). Standing crop, in % of total yield, of the for-
mer fertilized plots and of the immediate environments of
the experimental plots

TS = Trockensubstanz - dry matter; U = Umgebung = environment
N1, N2, Pl, P2:s. Abb. 5 in Kap. 3.1.2.
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Abb. 35. Fldche 3. 1) viel Serratula tinctoria, 2) vor allem Stachys
palustris, 3) vor allem Inula salicina
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Abb. 36. Fldche 6. 1) Lysimachia vulgaris mit 4.3%, Pulicaria dysenteri-

ca mit 2.9%, Eupatorium cannabinum mit 2.3%, 2) viel Eupato-
rium, 3) Pulicaria mit 18.4%
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Abb. 37. Fldche 13. 1) vor allem Mentha aquatica
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Abb. 39. Fldche 15. 1) vor allem Pulicaria dysenterica
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Abb. 40. Fliche 20. 1) vor allem Mentha aguatica, 2) vor allem Stachzs
gglustris, 3) viel Solidago serotina

1. Umgebung (Abb. 35-40): Von der Umgebung der Fl&chen 13, 14, 15 und 20
liegen je drei sortierte Biomasse-Proben vor (1981-1983, jeweils Mitte
September). 2/3 der Proben wiesen einen Grasanteil von 97% und mehr auf.
Nur einmal lag der Wert mit 88.6% unter 9o0%.

Etwas grasdrmer ist die Umgebung der trockeneren Flichen 6 und vor allem
3 (Abb. 35); bei 3 ist dies auf die Hdufigkeit von Solidago serotina
zurlickzufiihren.

2. Fldche 3 (Abb. 35): Solidago serotina konnte ihren Anteil auf N1,
nicht aber auf N2 vergrBssern. Auf den P-Parzellen ist das Bild eben-
falls uneinheitlich: Abnahme auf Pl, Zunahme auf P2. Cirsium spec. zeigt
auf den N-Parzellen riickliufige Tendenz. Wiahrend die Gréser ihren Anteil
auf Pl halten konnten, wurden sie auf P2 vor allem von Inula zuriickge-
drdngt.

3. Fldche 6 (Abb. 36): Im Sommer 1982 kam es auf der N-Parzelle zu einer
Wiedererstarkung der Griser (ndmlich von Agrostis, Calamagrostis, Moli-
nia und Phragmites) auf Kosten von Solidago, Cirsium arvense und Mentha

(s. aber auch Kap. 4.2.1.2., Abschnitt b)). Auf der P-Parzelle dridngte
sich Pulicaria in den Mittelpunkt, was bereits in Kapitel 4.2.2.1., Ab-
schnitt b) gezeigt werden konnte.

4. Fldche 13 (Abb. 37): Auf N1 breitete sich Mentha auf Kosten der Gri-
ser aus, auf N2 wurden diese von der gleichen Art und vor allem von Inu-
la zurlickgedridngt. Inula bildete 1982 auf beiden Parzellen ziemlich ge-
nau einen Drittel des Ertrags. Auf den P-Parzellen nahm gegeniiber der
Umgebung der Krduter-Anteil ebenfalls stark zu. Hauptprofiteur war Inu-
la, auch in der Umgebung von 13 die dominierende Dikotyledone.

5. Fldche 14 (Abb. 38): Auf den N=-Parzellen blieb der Anteil der KrHuter
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fast unverdndert klein. Lediglich Cirsium palustre auf N1 konnte sich
vorilbergehend etwas ausbreiten (Abb. 38). Auf den P-Parzellen konnte
sich Calamagrostis weniger durchsetzen; vor allem auf P2 nahmen die
Krduter deutlich zu, wobei auch hier Inula dominiert.

6. Fldche 15 (Abb. 39): Auf Nl blieb der GrHdseranteil 1982 gleich, doch
breiteten sich Solidago serotina und vor allem Pulicaria auf Kosten von
Mentha und der "Ubrigen Krduter" aus. Auf N2 nahmen 1982 die Griser auf
Kosten von Mentha wieder zu, widhrend auf den P-Parzellen die Kriduter
ihren Anteil weiter vergrdsserten. Dominierende Dikotyledone ist wie auf
den N-Parzellen Mentha.

7. Fldche 20 (Abb. 40): Wdhrend N1 einen gleichbleibenden Griser-Anteil
von ca. 78% besass, zeigte N2 eine Zunahme von rund lo%. Centaurea an-
gustifolia und Mentha gingen zurfick. Auf Pl breitete sich Solidago sero-
tina auf Kosten der Griser stark aus, wdhrend Centaurea 1983 auf P2, bei
einem unverdnderten KrHuter-Anteil von ca. 20%, wie auf den N-Parzellen
abnahm.

Zusammenfassung:

1. Alle Parzellen bis auf die N-Parzellen der Fldche 14, auf denen Ca-
lamagrostis epigeios dominierte, wiesen gegeniiber der ungedilngten Um-
gebung einen bedeutend h8heren Krduter-Anteil auf.

2. Auf vielen N-Parzellen, nicht aber auf P-Parzellen hatte der Grdser-
Anteil 1982 bzw. 1983 gegenilber 1981 zugenommen.

3. Auf etwas mehr als 2/3 aller Parzellen besassen 1982 bzw. 1983 die
N1- und Pl-Parzellen einen hdheren Kr#duter-Anteil als die N2- und
P2-Parzellen (Ausnahmen sind 3P, 13P und 14(P); s. auch Abschnitt
4.2.3.3., was die die Gegenilberstellung N1/Pl1 4= N2/P2 angeht).

4. Wo Mentha aquatica nicht schon am Anfang profitiert hatte, breitete
sie sich aus (13N, 15P, (20N) ); auf 15N, wo sie im ersten Dilngungs-
jahr die Profiteurin gewesen war, nahm ihr Anteil hingegen ab.

5. Inula salicina profitierte mit Verzdgerung, doch sehr erfolgreich von
der Diingung.

6. Solidago serotina konnte ihren Anteil sogar auf der nassen Fldche 15
erhdhen.

7. Die Fraktionierung bestdtigt die Resultate der Vegetationsanalyse,
z.B. die Zunahme von Pulicaria dysenterica oder den Riickgang von Cen-
taurea angustifolia.

4.2.4. Zusammenfassung der Diilngungseffekte
4.2.4.1. GefBrderte Arten

Im folgenden soll versucht werden, die Arten, die von der Diinqung profi-
tierten, zu gruppieren. "Fdrderung” schliesst auch eine eventuelle
Neuansiedlung mit ein, was z.B. fiir Solidago serotina zutrifft.
1. Typische Arten der Streuwiesen, bei denen eine starke Zunahme oder
sogar eine Herdenbildung beobachtet werden konnte:
Centaurea angustifolia, Cirsium palustre, Inula salicina, Mentha
aquatica, Pulicaria dysenterica.
(Inula trifft man auch in wungestdrtem Streuland hdufig in Herden.
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Auch Mentha und Pulicaria kommen nach KLSTZLI (miindl.) oft in Herden
vor.)

Auf den P-Parzellen der nassen, niederwiichsigen Fldchen 15 und 18
wurde eine Férderung von Succisa pratensis und auf 15P2 von Selinum
carvifolia beobachtet. Auch auf 14Nl und 18N2 profitierte Succisa

deutlich.
18P1 stach wegen der {ppiger wachsenden Molinia aus ihrer Umgebung
heraus.

2. Arten, die in ungestdrten Streuwiesen nur sporadisch anzutreffen
sind, in gediingten Feuchtwiesen (Calthion/Bromion racemosi) jedoch
hdufig auftreten:

Agrostis gigantea, Carex acutiformis (s. auch unter 5.); Angelica
silvestris (nur Fldche 20N), Cirsium oleraceum, Lotus uliginosus (nur
auf 13P beobachtet).

3. Arten mit breitem Verbreitungsspektrum, die in ungestdrten Streuwie-
sen nur sporadisch anzutreffen sind:

Calamagrostis epigeios (s. aber auch Punkt 3 in Kap. 4.2.1.3.); Sym-
phytum officinale.

4. Arten mit breitem Verbreitungsspektrum, die in trockeneren Riedern
(trockeneren Pfeifengraswiesen und Hochstaudenstaudenriedern) hdufig
sein konnen, aber auch in feuchteren angetroffenen werden (KLSTZLI
1969, s. Tab. im Anhang):

Festuca arundinacea; Galium verum (auf 13P und 16P2 gefdrdert), Vicia
cracca (nur auf 13P deutlich gef8rdert).

5. Arten, die als typische Vertreter der Hochstaudenfluren (Filipendu-
lion) zu bezeichnen sind:

Carex acutiformis; Eupatorium cannabinum, Filipendula ulmaria (nur
Fldche 3), Lysimachia wvulgaris, Stachys palustris, Valeriana offici-
nalis (nur Fl&che 13).

6. Ruderalpflanzen, die in gut gepflegten Riedern meist nur gestdrte,
offene Stellen, z.B. um Pfosten herum, besetzen:

Cirsium arvense, Solidago serotina, Solidago canadensis.

Unter den gefdrderten Arten wird man jetzt eine Gruppe vermissen, ndm-
lich die der Fettwiesenarten und darunter vor allem die Futtergriser.
Galium album ist die einzige Art, die erwdhnt werden kann. Grdser wie
Dactylis glomerata und Poa pratensis, die ihren Schwerpunkt in fetten
Wiesen haben, sowie typische Futterwiesengridser wie Lolium multiflorum,
Phleum pratense und Poa trivialis wurden (als fertile Individuen) nur in
geringer Zahl angetroffen. Galium album, Dactylis glomerata und Poa pra-
tensis sind Arten, die auch in Riedern vorkommen, von KLSTZLI (1969)
aber fast nur in Hochstaudenriedern und trockeneren Pfeifengraswiesen
angetroffen wurden, meistens mit einer Deckung von wenigen Prozenten.
Auf der Lunnerallmend {ohne trockene Pfeifengraswiesen) wachsen sie nur
in der wverhochstaudeten Randzone. Auch Anthoxanthum odoratum, Festuca
rubra und Poa palustris wurden nur mit geringer Hiufigkeit festgestellt.
Fiinf dieser acht Grdser fanden sich jeweils nur auf einer der insgesamt
acht hier besprochenen Diingungsfldchen. Rund ein Drittel der Angaben da-
tiert aus dem Sommer 1983, mehr als die Hdlfte stammt von der bereits
vor der Diingung leicht verhochstaudeten Fliche 3.

4.2.4.2. Benachteiligte Arten

Beinahe unerwdhnt blieben bis jetzt die Arten, die infolge der Diingung
stark zuriickgingen oder sogar ganz verschwanden. Zu nennen sind (nebst
der schon mehrmals erwdhnten Molinia) hauptsdchlich die vorher dominie-
renden niederwiichsigen Sauergrdser Carex hostiana, Carex panicea und
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Schoenus nigricans, die hauptsdchlich auf den Volldiingungsparzellen in
der Konkurrenz um das Licht unterlagen. Ausnahmen bilden auch hier die
nassen Fldchen 15 und 18 (s. Abb. 12, 14). Vom Ausfall dieser Sauergrd-
ser profitierten z.T. andere Riedpflanzen (s. Punkt 1 im vorangehenden
Kapitel).

4.2.4.3. Verdnderungen in Kleinseggenriedbestdnden

Abschliessend einige Bemerkungen zu den im Kleinseggenriedbereich lie-
genden, lediglich extensiv bearbeiteten Diingungsfldchen 6 (N1, Pl) und
23 (s. Tab. 2 in Kap. 3.1.2.): Im Sommer 1979 fielen auf 23 (nur auf N1)
lediglich ein paar iippige Individuen von Symphytum officinale auf. Auf 6
N1l etablierte sich Agrostis gigantea bereits 1979, breitete sich aber
1980 nicht aus. Als ich die Fldche 1983 mit ihrer unmittelbaren Umgebung
verglich, erschienen mir mehrere Arten vitaler (d.h. hdufiger, {ppiger,
mit mehr fertilen Individuen), auf Pl weniger ausgeprdgt als auf Nl. Es
waren dies Agrostis gigantea, Carex elata, Lythrum salicaria, Mentha
aquatica, Pedicularis palustris, Senecio paludosus und Stachys palus-
tris.

4.2.5. Photographische Dokumentation der Diingungseffekte

Die folgenden drei Abbildungen dokumentieren die Auswirkungen der Diin-
gung in den beiden Diingungsjahren. Einen Eindruck von der mittelfristi-
gen Wirkung bzw. der Nachwirkung der Diingung vermitteln die Aufnahmen in
Kapitel 4.4.8. (s. Mittelstreifen, = Herbstvarianten).

Abb. 40a. Diingungsfldche 13N im ersten Jahr (15. Juli 1979).
Auffallende Hdufigkeit wvon Agrostis gigantea.)

Fig. 40a. Fertilized plot 13N in the first year (July 15, 1979).
(Agrostis gigantea very frequent).
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Abb. 40b. Diingungsfldche 20N im ersten Jahr (15. Juli 1979).
(Die auffdlligste Pflanze ist Angelica silvestris.)

Fig. 40b. Fertilized plot 20N in the first year (July 15, 1979).
(The most conspicuous plant is Angelica silvestris.)

Abb. 40c. Diingungsfldche 14 N1 im zweiten Jahr (23. Juli 1980).

(Dominierende Pflanzen: Cirsium palustre und Calamagrostis

epigeios.)
Fig. 40c. Fertilized plot 14 N1 in the second year (July 23, 1980).
(Dominating plant species: Cirsium palustre and Calamagrostis

epigeios.)
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4.3. DUENGUNGSVERSUCH KLOTEN

4.3.1. Zum Ausgangspflanzenbestand

Die Riedparzelle, auf der dieser Diingqungsversuch durchgefiihrt wurde, war
offenbar frither zeitweise nicht mehr geschnitten worden, was sich in der
HHufigkeit der typischen Hochstaudenriedarten (und somit Eutrophierungs-
zeiger) Filipendula ulmaria und Lysimachia vulgaris und vor allem dem
h¥ufigen Auftreten von Gehdlzanfliigen zeigt: Neben Frangula alnus und
Rhamnus cathartica, die sehr zahlreich sind, konnten auch Crataegus mo-
nogyna und Viburnum opulus beobachtet werden. Die starke: Pridsenz der
beiden erwdhnten Hochstauden sowie das stellenweise hdufige Vorkommen
von Cirsium palustre kdnnen aber auch mit der durch den nahen Himmel-
bachgraben bedingten Entwdsserung in Verbindung gebracht werden, die
sich in einer verstidrkten Mineralisation und damit in einer Auteutro-
phierung dussert. Auch die starke Prisenz von Juncus subnodulosus auf
dieser Riedfldche weist in diese Richtung.

4.3.2. Die Dlingungseffekte (Abb. 41)

Da die beiden Konzentrationsstufen (s. Abb. 7 in Kap. 3.3.2.) nicht un-

terschieden werden kénnen, wird in der Folge nicht auf sie eingegangen.

Ausser den 4 Volldiingungsparzellen machen auf Abbildung 41 finf weitere

Fldchen 1983 einen grossen Sprung. In drei Fdllen (N-Parzelle 1, NK-Par-

zellen 6 und 7) ist dies auf den starken Rickgang der Halmzahl von Fes=-

tuca rubra zuriickzufithren. Auf der NK-Parzelle lo steht der Abnahme von

Lysimachia die Zunahme von Phragmites gegeniiber, wdhrend fiir den Sprung

der N-Parzelle 4 die Erkldrung unbefriedigend bleibt: Festuca rubra, auf

keinem Zdhlquadrat angetroffen, figuriert 1983 nicht mehr in der Vegeta-
tionsaufnahme; die einzige weitere deutliche Verschiebung ist der Rilck=-
gang von Phragmites.

1983 nimmt ausser drei (der vier) NPK-Parzellen und der soeben erwdhnten

Teilfldche 4 nur die O-Parzelle 2 eine isolierte Stellung ein, was an

der Hdufigkeit von Festuca rubra liegt. Die wvier Volldiingungs-Parzellen,

die einzigen, auf denen auch Phosphor ausgebracht wurde, heben sich
ferner durch folgendes ab:

1. Auf allen NPK-Parzellen und sonst auf keiner anderen hatte die Zahl
der Blitenstdnde von Festuca rubra sehr stark zugenommen.

2. Holcus lanatus—-Halme wurden 1982 nur in den Zdhlquadraten von 3 NPK-

Parzellen angetroffen; auf zwei Parzellen stagnierte die Zahl 1983,
auf der dritten verdoppelte sie sich beinahe. Die Aufnahmen hingegen
halten 1983 auf allen vier NPK-Parzellen eine Zunahme bzw. eine Neu-
ansiedlung fest. Holcus wurde sonst nur noch auf der N-Parzelle 4 no-
tiert; gemdss dem Protokollblatt vom September 1981 bereits 1981, vor
der Diingung, und in den Jahren 1982 und 1983 mit 1% Deckung.
Die O-Parzelle 13 liegt "eingeklemmt" zwischen zwei NPK-Parzellen (s.
Abb. 7 in Kap. 3.3.2.) und ist frei von Holcus. Weil vor der Diingung
keine Vegetationserhebungen durchgefilhrt werden konnten (s. Kap.
3.4.1.), kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, dass Holcus erst
mit der Diingung (fertil) auftrat. Jedenfalls figuriert sie auf den
Protokollbldttern vom September 1981 nur bei Fldche 4. - Holcus hat
nach KLAPP (1974) in unserer HShenlage seinen Schwerpunkt im Calthi-
on, kommt jedoch auch im Molinion und im Filipendulion vor. Aufgrund
der Aufnahmen von KLSTZLI (1969, s. Tab. im Anhang) ist er vor allem
in den sauren Pfeifengraswiesen anzutreffen.
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Abb. 41. Ordination der Vegetation der Klotener Diingungsparzellen mit-
tels einer Korrespondenzanalyse
(Angaben zur Datenmatrix s. Kap. 3.7.1.2.)

Fig. 41. Ordination of the vegetation of the fertilized plots near Klo-
ten by correspondence analysis
(For data matrix see chap. 3.7.1.2.)

Die Nummern entsprechen den Nummern der Diingungsparzellen (s. Abb. 7 in
Kap. 3.3.2.). Die Pfeile verbinden die "Aufnahme" von 1982 mit der von
1983.

Numbers correspond to the numbers of test plots (see fig. 7). The arrows
link 'relevé 1982' with 'relevé 1983'.

Beitrdge der Achsen zur Erkldrung der Gesamtvarianz; in Klammern die Ar-
ten mit dem grdssten Beitrag:

Contributions of the axes to the explanation of the total variance; in
brackets the species with the greatest contribution:

X: 45.6% (Zdhldaten Festuca rubra und Lysimachia vulgaris)

y: 20.7% (2&hldaten von Holcus lanatus, Lysimachia und Festuca)

z: 13.2% (Zdhldaten von Phragmites communis und Lysimachia)
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Auf allen vier Volldiingungs-Parzellen besass Filipendula ulmaria eine
Deckung von ca. lo% und mehr, auf zweien nahm sie deutlich zu. Aehn-
lich viel Filipendula, die auf dieser Riedwiese generell recht hiufig
ist (s. Kap. 4.3.1.), trugen sonst nur noch die N-Parzelle 1 (1982
wurden sogar 15% notiert) und die NK-Parzelle 6, hier aber erst 1983.
Nur auf den 1983er-Aufnahmen von drei Volldiingungs-Parzellen erhielt
Lysimachia vulgaris gegeniiber 1982 hBhere Werte.

Bei der Vegetationsaufnahme war auch die Gesamtzahl der Stengel von
Cirsium palustre notiert worden. Nebst gleichbleibender Anzahl und
Abnahmen wurden 1983 auf einer O- und zwei N-Parzellen Zunahmen fest-
gestellt (1982 --» 1983: 0 --» 1 bzw. 0 --» 2 und 2 =-=» 4). Um eini-
ges deutlicher ist jedoch der Anstieg der Zahl fertiler Individuen
auf drei von vier Volldiingungsparzellen: 0 —==» 1, 0 ==» 3, 0 =--» 4, 1
-=>» 6.

Die NPK-Parzellen sind auch die einzigen, die sich optisch abheben
(Abb. 4la).

Dass die Diingungseffekte nicht deutlicher sind, liegt zum einen an den
geringen Diingermengen (s. Kap. 3.3.2.), zum andern an der bereits an-
fangs gestdrten Vegetation (Kap. 4.3.1.).

Abb. 4la. Diingungsversuch Kloten im zweiten Jahr (4. Juli 1983)
Fig. 4la. Fertilizer test near Kloten in the second year (July 4, 1983)
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4.4. REGENERATIONSEXPERIMENT LUNNERALLMEND

4.4.1. Produktionsvergleich der Bewirtschaftungsvarianten
4.4.1.1. Einleitung

Mit dem zusdtzlichen Schnitt im Frilhsommer sollte der Standort dazu an-
geregt werden, mehr Biomasse als bei einschiiriger Nutzung im Herbst zu
produzieren, um die Mineralstoffwegfuhr und damit die Verarmung zu be-
schleunigen. Nach dem folgenden Vergleich der Bewirtschaftungsvarianten
beziiglich ihrer Produktion wird im ndchsten Kapitel (4.4.2.) nach dem am
besten oligotrophierenden Schnittregime gefragt.

4.4.1.2. Besprechung der einzelnen Versuchsfldichen

a) Fldche 3 (Abb. 42, 43):

In beiden Jahren produzierte die Herbstvariante am meisten Biomasse.
Auffdllig ist zudem die Produktionsabnahme der Frilhschnittvarianten im
zweiten Jahr,

b) Fldche 6 (Abb. 44):
Hier ist der Produktionsvorsprung der Herbstvariante noch viel ausge-
prédgter. Die Friithschnittvarianten zeigten 1982 keine Einbusse.

c) Fldche 13 (Abb. 45, 46):

1982 brachten sdmtliche Varianten weniger Ertrag. Auf N1 erreichte die
Juli-Variante die Totalwerte der Herbstvariante knapp (Abb. 45), auf N2
ibertraf sie diese (Abb. 46). Auf N2 produzierte auch die Juni-Variante
insgesamt mehr als die Herbstvariante.

d) Fldche 14 (Abb. 47, 48):

Auf 5 der 6 Varianten nahm 1982 die Wegfuhr an pflanzlicher Biomasse ab.
In der Gesamtbilanz steht einmal die Juli- und einmal die Herbstvariante
an der Spitze.

e) Fldche 15 (Abb. 49, 50):
Keine klare Aussagen ermdglichen die Werte dieser Fldche. Die Gesamtbi-
lanz entspricht der von Fliche 14.

f) Fldche 20 (Abb. 51, 52):
Auch hier stehen sich Varianten mit Zu- und Abnahmen gegeniber. Am pro-
duktivsten ist auf beiden Teilfldchen die Juli-Variante.

4.4.1.3. Zusammenfassung und Diskussion

Auf 6 der insgesamt 11 Teilfldchen bringt die Herbstvariante in der
zweijdhrigen Versuchsperiode den gr8ssten Ertrag, auf 5 die Variante mit
zusdtzlichem Frilhschnitt im Juli. Der Schnitt Mitte September ist sicher
fiir die Juli-, aber eigentlich auch fiir die Juni-Variante ein zweiter
Frithschnitt. Bei einem spdteren herbstlichen Schnittzeitpunkt wilrde die
Juli=- Variante gegenilber der Herbst-~Variante alsc bestimmt noch besser
dastehen.

Auf gestdrten Streuwiesen scheint Mehrschnittnutzung also nicht in jedem
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Fall auch zu h8heren Ertrdgen zu filhren. In einem angediingten Gentiano -
Molinietum ndrdlich des Bodensees brachte die einschiirige, im Oktober
gemdihte Variante im ersten Versuchsjahr mehr Ertrag als eine der beiden
dreischiirigen Varianten (KAPFER 1983). (Das unterschiedliche Verhalten
der beiden dreischiirigen Varianten sowie die hohe Produktion auf der
zweischiirigen Variante ist sehr wahrscheinlich auf die unterschiedliche
Phosphorversorgung zuriickzufiihren).

Ertragsmdssig schnitt die Juni-Variante am schlechtesten ab, doch darf
daraus nicht auf eine ungeniigende oligotrophierende Wirkung, d.h.auf ei-
nen geringen Entzug an Mineralstoffen geschlossen werden. "Hdhere Ge-
samtproduktion" braucht nicht "grdsserer Nihrstoffentzug" zu bedeuten;
zu beriicksichtigen sind die Schnittzeitpunkte bzw. der jeweilige Ent-
wicklungsstand der Vegetation. Ueber die Ndhrstoffentziige gibt das fol-
gende Kapitel Auskunft.

Abb. 42-52 (S. 78-83). Vergleich der Bewirtschaftungsvarianten beziiglich
der weggefiihrten Biomasse

Fig. 42-52 (p. 78-83). Comparison of management treatments relative to
their harvested crop

TS = Trockensubstanz - dry matter, U = Umgebung - environment

Juni = im Juni und im September geschnitten - mown in June and September
Juli = im Juli und im September geschnitten - mown in July and September
Herbst = nur im September geschnitten - only mown in autumn

[] Herbstschnitt bzw. Total der Jahre 1981 und 1982 [.7] Frithschnitt

g TS/m2
12001
looco-
800+
600/
400 ;/
] Ly / %
200 2;2 ;§§ g;a ééé
5 é// N,
U Juni Juli Herbst U Juni Juli Herbst Juni Juli Herbst
1981 1982 Total
Variante/Jahr

Abb. 42. Flidche 3 N1
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Abb. 45. Fldche 13 Nl

2
g TS/m
1
800+
6004
400+ ;;j
7% =

200/ ;22 ;22 2;7 222

o N ///

U Juni Juli Herbst U Juni Juli Herbst Juni Juli Herbst
1981 1982 Total
Variante/Jahr

Abb. 46. Fliche 13 N2



-—81_

g TS/m2
7
looo-
800
600
4004 7
2 ez
] / /
2004 2;/ 222 ;;j ;;j
. o 4%
U Juni Juli Herbst U Juni Juli Herbst Juni Juli Herbst
1981 1982 Total
Variante/Jahr

Abb. 47. Fldche 14 Nl
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Abb. 49. Fldche 15 N1
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4.4.2. Zwei Jahre Oligotrophierung durch Schnitt

4.4.2.1. Einleitung

Mit dem Zweischnittregime sollten dem Standort Ndhrstoffe entzogen wer-
den. Es interessiert nun erstens, wie sich die Bewirtschaftungsvarianten
beziiglich ihrer oligotrophierenden Wirkung unterscheiden und zweitens,
welcher Anteil der durch die Diingung eingebrachten Mineralstoffe in den
zwei Jahren mit Frilhschnitt entfernt werden konnten. Wenn die Biomasse-
Proben von den Frithschnittvarianten nicht bereits Mitte September hdtten
genommen werden miissen (s. Kap. 2.1.3.), widren auf ihnen Ertrag und
Nihrstoffentzug bestimmt hoher ausgefallen. Zumindest fiir die Juli-Vari-
ante war der Schnitt Mitte September auf jeden Fall ein zweiter Friih-
schnitt.

Die Flidchen 13 und 14 wurden bereits frither verglichen (EGLOFF 1985;
dort mit Fldche A bzw. B bezeichnet).

4.4.2.2. Stickstoffentzug (Tab. 18)

Nachdem der Nettoentzug (= Mehrentzug gegeniiber der ungediingten Umge-
bung) 1981 recht hoch gewesen war, erreichte er 1982 lediglich auf der
Fliche 20 Werte von ilber 20 kg/ha. In drei Fdllen sind die Werte sogar
negativ. Am wenigsten wurde auf der nassen Fldche 15 entzogen. - Es
darf angenommen werden, dass, bereits vor 1981, auch Denitrifikation und
Auswaschung zur Stickstoffverarmung beitrugen.

Wdhrend mit dem Herbstschnitt 1982 gesamthaft betrachtet nicht viel we-
niger Stickstoff als 1981 entfernt wurde, sank der Entzug durch den
Fridhschnitt in den meisten Fdllen deutlich. Tabelle 22 dokumentiert die
relative Stickstoffarmut des Erstaufwuchses der Frilhschnittvarianten im
Sommer 1982. Verantwortlich fiir die gegenilber 1981 schlechtere Bilanz
ist sicher auch die hhere Biomasse-Produktion und damit der erhdhte
Ndhrstoffexport aus der ungediingten Umgebung im Sommer 1982 (s. Tab.
lo-14 in Kap. 4.1.2. sowie Kap. 4.2.3.2.). Doch weisen die 1982er Werte
der Tabelle 22 auch darauf hin, dass die ungediingte Umgebung nicht als
stickstoffarm bezeichnet werden kann (s. auch EGLOFF 1983, Kap. 3.3.2.),
und dass vom gedilngten Stickstoff offenbar nicht mehr viel vorhanden ist
(vgl. Kap. 4.2.3.). Bereits die prozentualen Stickstcffgehalte der Trok-
kensubstanz (Tab. 5 bei EGLOFF 1983) hatten gezeigt, dass der Stickstoff
(im Sommer) nicht als Mangelndhrstoff zu bezeichnen ist. Und noch Mitte
September enthdlt die Trockensubstanz der ungediingten Umgebung 1.05 % N
(Mittel der Umgebung von 5 Versuchsfldchen fiir die Jahre 1981 und 1982;
s. Tab. lo-14). Zum Vergleich: In der Gesamttrockensubstanz von Mais
fand man 1.1 % N (FINK 1976).

In der Gesamtbilanz ist in drei Fdllen die Juli-, in zwei die Juni-Va-
riante diejenige mit dem grdssten Entzug (Tab. 18 und 21). Auffidllig
hoch sind die auf die ausgebrachten Diingermengen bezogenen Entzugswerte
der Juli-Variante 13 und beider Frithschnittvarianten von 20 (Tab. 21).
Die Herbst-Varianten folgen klar distanziert, am deutlichsten auf der
von Calamagrostis dominierten Fldche 14.

4.4.2.3. Phosphorentzug (Tab. 19)

Der Vergleich der P-Gehalte (in Prozenten der Trockensubstanz) zeigt fiir
1982 eine iiberaus starke Abnahme (EGLOFF 1983: Tab. 5; EGLOFF 1985: Tab.
4). Es ist daher verstdndlich, dass 1982 sowohl mit dem Frilh- wie auch
mit dem Herbstschnitt weniger Phosphor weggefiihrt wurde (Tab. 22). Es
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liegt nahe, die (noch weiter fortgeschrittene) Immobilisierung des
gediingten Phosphors als Teil-Erkldrung heranzuziehen. Am meisten Phos-
phor konnte, von der Flidche 15 abgesehen, auf den Juli-Varianten ent-
fernt werden, doch sind die Juni-Varianten nur gering distanziert (Tab.
19, 21). Die Herbst-Varianten von drei der finf Flichen folgen klar ab-
geschlagen (3, 14, 20). Wenn der Herbstschnitt nicht schon Mitte Sep-
tember hdtte durchgefiihrt werden miissen, sdhe die Gesamtbilanz (Tab. 21)
fiir die Juni- und vor allem fiir die Juli-Variante bestimmt noch besser
aus.

Am erfolgreichsten war die P-Oligotrophierung auf den beiden trockensten
und produktivsten Fldchen 3 und 20 (Tab. 21), auf denjenigen Fldchen al-
so, auf denen sich die Eutrophierung am stdrksten bemerkbar gemacht hat-
te (s. Kap. 4.2.1.3., Punkt 1).

4.4.2.4, Kaliumentzug (Tab. 20)

Der sommerliche Kalium—Entzug lag 1982 fast durchwegs, der herbstliche
nur auf Flidche 13 stark unter dem von 1981 (Tab. 20). (Fir Fliche 13
siehe EGLOFF 1985, Kap. 3.l., Fldche A.) Auch die K-Gehalte (in Prozen-
ten der Trockensubstanz) sind 1982 auffdllig niedriger (EGLOFF 1983,
Tab. 5), was nicht allein dem Verdinnungseffekt infolge des spdteren
Schnittzeitpunkts zugeschrieben werden kann (s. auch Tab. 22). Fiir den
gesunkenen Nettoentzugswert (Tab. 21) kann wie beim Stickstoff (Ab-
schnitt 4.4.2.2.) die Biomasse-Mehrproduktion der Umgebung bzw. der ge-
ringe Ertrag der Regenerationsschnittfldchen verantwortlich gemacht wer-
den.

Bis auf Fldche 3 erwies sich das Juli+Herbst-Schnittregime als die beste
Mbglichkeit, Kalium zu entziehen (Tab. 20 und 21). Die Juni- und Herbst-
werte (Tab. 20) kBnnen ihrer Heterogenitdt wegen nicht weiter diskutiert
werden. Dass der Mineralstoffentzug auch stark von der Zusammensetzung
der Vegetation abhdngt, zeigt Fldche 14, die "standbrtliche Schwester"
von 13 (Tab. 21): Auf beiden Frilhschnittvarianten ist Calamagrostis der
Alleinherrscher, auf beiden ist, nebst dem Stickstoff- und (etwas weni-
ger deutlich) dem Phosphor=-, der Kalium=-Nettoentzug viel geringer als
auf Fldche 13.

4.4.2.5. Zusammenfassung

Obwohl das Zahlenmaterial recht heterogen wirkt, kann zusammenfassend
trotzdem folgendes festgehalten werden:

1. Die Juli+Herbst-Variante kann als bestes der drei hier getesteten
Schnittregime bezeichnet werden, obwohl ihr Vorsprung nicht immer
deutlich ist und die Juni-Variante in einzelnen Fillen besser dasteht
(s. auch Bemerkung in Kap. 4.4.2.1.).

2, Dass der Mineralstoffentzug parallel zur Bodenfeuchtigkeitsskala
{nass —» trocken) ansteigt, darf nicht iiberraschen, denn er ist
direkt von der Biomasse-Produktion abhingig. (Der Gradient ist jedoch
nur beim Phosphor klar ersichtlich; Tab. 21.).

3. Weiter wird der Nettoentzug von der Zusammensetzung der eutrophierten
Riedvegetation sowie von den sommerlichen Wetterbedingungen, die die
Ertragsdifferenz zur ungediingten Umgebung verringern kdnnen, beein-
flusst.

4. Bereits im Frilhsommer 1981 und verstdrkt 1982 lag der prozentuale
Stickstoffgehalt der Vegetation der Bewirtschaftungsvarianten fast
durchwegs tiefer als in der ungediingten Umgebung (s. EGLOFF 1983). So
ergab der Frithschnitt 1982 gegenilber der Umgebung auf keiner Fliche



Tab.

—86—

18-20. Ndhrstoffentziige und -mehrentziige gegeniiber der ungediing-
ten Umgebung (in kg/ha) auf den drei Bewirtschaftungsvari-
anten in den Jahren 1981 und 1982; Mehrentzugstotal 1981

und 1982

Tables 18-20.

Nutrient deprivation and additional deprivation compared
to the unfertilized environment on the three management
plots in the years 1981 and 1982; total additional mowing
1981 and 1982

* = Summe der 1. + 2. Kolonne minus herbstlicher Entzug in der ungediing-

(Die Herbstwerte der Umgebung sind in den Tabellen
10-14 zusammengestellt.)

Unterstrichen ist jeweils die "beste Variante"

ten Umgebung.

Schnittzeitpunkte: s.

Tab. 4 (Kap. 3.l1.2.) und Tab. 10-14 (Kap. 4.1.2.)

* = Sum of the lst and 2nd column minus deprivation in autumn from the

unfertilized environment.
vironment.)
The value of the

(See tables 10-14 for autumn values of en-

'best treatment' ist underlined
Dates of mowing: see table 4 and tables 10-14.

Tab. 18. Stickstoff (nitrogen)

N-Entzug 1981 (kg/ha)

N=-Entzug 1982 (kg/ha)

l I
| Fliche Nr. / |==- ———|mm————— —-—— |Mehrent- |
| |Mehr- | | | Mehr- | zugstotal
| Bewirtschaf- |Entzug|Entzug|entzug | Entzug|Entzug|entzug |1981+1982
| tungsvariante |Sommer |Herbst |gegeniiber |Sommer|Herbst|gegeniiber| (kg/ha)
| Umgebung* | | Umgebung* |
| Juni 57.3 | 35.3 34.1 | 41.6 | 34.6 | 17.0 | 51.1
| 3 Juli 53.8 | 25.8 20.6 | 40.9 | 16.9 | -1.4 | 19.2
| Herbst - 60.4 1.4 | - 66.8 | 7.6 | 9.0
1 - Jremmem e !
| Juni 50.0 | 34.5 44.4 | 27.8 | 22.5 | 10.6 | 55.0
| 13 Juli 84.4 | 26.8 71.5 | 35.6 | 12.3 8.2 | 79.7
i Herbst - 63.1 23.0 | - 57.0 17.3 | 40.3
.................................... l_____._ - l--------..
| Juni 36.4 | 25.5 22.2 39.2 | 22.9 10.4 | 32.6
| 14 Juli 50.6 | 22.8 33.7 36.7 | 22.0 7.0 | 40.7
| Herbst| = | s51.8 12.1 - 40.1 | -11.6 | 0.5
1 o] ] s o s [remcnss
| Juni 32.9 | 20.1 | 25.9 | 22.0| 21.1 | 6.5 | 32.4
| 1s Juli 38.4 | 11.5 | 22.8 29.8 | 11.5 | 4.7 | 27.5
! Herbst| - | 44.0 | 16.9 - 3.0 | =-2.6 | 14.3
- - 1 I - l [
| Juni 57.3 | 47.2 | 52.2 | 53.0 | 42.3 | 33.8 | 86.0
| 20 Jguli | 83.7 | 30.2 | 61.6 | 69.1 | 29.9 | 37.5 | 99.1
E HerbstI - 66.5 | 14.2 | 91.4 | 29.9 | 44.1
1 I l I I



Tab. 19. Phosphor (phosphorus)
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| P=Entzug 1981 (kg/ha)

| P=Entzug 1982 (kg/ha)

I |

I
| Fldche Nr. / |========cccccmccccmcc e | e e e e | Mehrent-
| | | Mehr- | Mehr- | zugstotal
| Bewirtschaf- |Entzug|Entzug|entzug Entzug|Entzug|entzug |1981+1982
| tungsvariante |Sommer |Herbst |gegeniiber |Sommer |Herbst |gegeniiber| (kg/ha)
| | Umgebung* | Umgebung* [
Juni | 5.8 3.1 5.4 3.8 2.8 3.2 8.6
3 Juli | 6.4 3.2 6.1 4.4 1.8 2.8 8.9
Herbst| - 6.3 2.8 - 5.8 2.4 .2 |
--------------- e s e b e e
Juni | 5.3| 3.6 | 7.3 | 2.6 | 1.9 | 2.8 10.1 |
| 13 Juli | 8.1 | 2.5 9.0 | 2.9 ] 1.0 ] 2.2 112
Herbst| - 7.1 55 | - | 6.0] 4.3 9.8
| | e i | | |
Juni | 3.6 2.5 4.5 | 3.6 1.8 | 3.1 7.6
14 Juli | 5.1 2.4 5.9 3.6 1.8 | 3.1 9.0
| Herbst| - 5.3 | 3.7 - | 2.8 0.5 | 4.2
|--- ] e e B e |
Juni | 2.9 1.8 53 1.8 1.7 | 1.4 4.7
15 Juli | 3.4 | 0.9 2.9 | 2.4 0.8 | 1.1 4.0
| Herbst| - | 4.1 2.7 | - | 2.8] 0.7 3.4
| | o e |
Juni | 5.3 4.4 7.2 4.1 3.7 | 4.4 11.6 |
20 Juli | 8.2 2.9 8.6 5.7 2.5 | 4.8 13.4 |
| Herbst| - | 5.9 | 3. - 7.3 | 3.9 | 7.3 |
I I I I I I I I
Tab. 20. Kalium (potassium)
| | K-Entzug 1981 (kg/ha) | K-Entzug 1982 (kg/ha)
| Fliche Nr. / | [ Mehrent-
| | | Mehr- | |Mehr- zugstotal|
| Bewirtschaf- |Entzug|Entzug|entzug |Entzug|Entzug|entzug 1981+1982|
| tungsvariante |Sommer |Herbst|gegeniiber |Sommer |Herbst|gegeniiber| (kg/ha)
| Umgebung* | Umgebung*
| Juni 82.6 | 43.1 | 60.0 55.0 | 41.9 270 87.0
| 3 Juli 82.1 | 28.7 | 45.1 | s8.2 | 19.1 7.4 52.5 |
| Herbst - 90.9 25.2 | = | 93.0| 23.1 | 48.3 |
| mmeme !
Juni 82.2 | 43.7 | 97.9 | 41.2 | 26.3 29.0 | 126.9
| 13 Juli |129.8 | 34.0 135.8 | 50.5 | 17.5 | 29.5 165.3 |
Herbst - 99.7 7.7 | - 91.8 53.3 125.0
_______________ I __I..----.. e -
Juni | 42.9 | 29.9 43.8 | 52.1 | 25.7 30.8 | 74.6
14 Juli 64.0 | 23.6 58.6 | 50.0 | 19.8 22,8 81.4
Herbst - 53.7 24.7 | - 35.9 -11.1 13.6
= - o e Ipangren | I
| Juni 38.4 | 23.3 37.5 | 25.1 | 23.1 | 11.4 48.9 |
| 15 Juli | 73.2 | 12.4 61.4 | 40.7 | 10.7 | 14.6 | 76.0 |
} Herbst - | e4.8 | 40.6 | -~ 57.0 | 20.2 60.8 |
-~ [ [ |
| Juni | 67.0 | 61.8 77.0 | 68.7 | 64.7 | 67.6 144.6 |
| 20 Juli [136.7 | 44.1 129.0 [105.4 | 38.0 | 77.6 206.6 |
} Herbst| - 88.8 37.0 | - |121.3 | 5.8 92.8 |
I I I I |
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einen Mehrentzug an Stickstoff und in weniger als der Hilfte aller
Varianten einen Nettoentzug an Kalium (Tab. 22). Doch darf daraus
nicht geschlossen werden, dass die zweite Regenerationssaison (Sommer
1982) demnach lediglich hinsichtlich der Phosphorverarmung erfolg-
reich war (Tab. 22), denn bei der Berechnung der Nettoentziige werden
ja nur die Herbstwerte der ungediingten Umgebung subtrahiert.

Tabelle 23 zeigt, dass mit der zwei Jahre dauernden 2Zweischnittnut-
zung im Mittel mehr als ein Fiinftel der gediingten N- und K-Mengen
entzogen werden konnte. Bezilglich ihres N-Mehrentzugs sind die
Herbstvarianten klar distanziert.

Tab. 22. Prozentualer Nihrstoffmehrentzug gegeniiber der ungediingten Um-

gebung zum Zeitpunkt des Juni-, Juli- und Septemberschnitts.,
(Die Werte basieren auf den flichenbezogenen Entzugswerten.)
Vergleich der Jahre 1981 und 1982.

Table 22. Percentual additional deprivation of nutrients compared to the

unfertilized environments at the times of June, July, and Sep-
tember mowing. (The values are based upon the deprival values
per unit area.) Comparison of the years 1981 and 1982.

|
Fldche Nr. / | Mehrentzug in % gegeniiber der ungediingten Umgebung
1) | an Stickstoff | an Phosphor | an Kalium
Bewirtschaf- | | -
tungsvariante | 1981 | 1982 | 1981 1982 1981 | 1982
l I [ | |
l I ! I <
Juni | 36 | =35%* | 120 -14* | =38
3 Juli | -10° | =-20%*| "é5 8 —TI" | -a2*
Herbst | 2 | 13 | 81 71 38 | 33
I | === | —— | |
Juni | 54 | -34. | 236 | 36 | 170 | 14
13 Juli | 87 | -3¢ | 201 | 22 | 162 | -16*
Herbst | 57 | 44 | 352 | 260 | 256 | 138 |
| | | | - == |
Juni 2 ~20] 108 58 51 15
14 Juli -5 -25 119 69 30 5
Herbst| 30 -22% | 235 25 | 85 -24%
Juni 17 -32% 83 -18* 58 -24*
15 Juli | 9 | =27 | 81 3 | 97 -15* |
Herbst| 62 -7 | 185 36 | 168 | 55
—— I_
Juni 31 -23% | 111 12 61 -6*
20 Juli | 52 -4* | 180 39 103 15
Herbstl 27 49 | 135 114 | 71 | 84 |
| | | | |

1) Die Juni- und Juli-Werte beziehen sich auf den Frilhschnittzeitpunkt.

Kommentar zu den negativen Werten:

*

bedeutet: Bewirtschaftungsvariante wohl mit hBherem Mineralstoffgehalt
{(in % der Trockensubstanz), doch mit geringerem Ertrag als ungediingte
Umgebung.

x bedeutet: Bewirtschaftungsvariante mit geringerem Mineralstoffgehalt

als Umgebung (s. auch EGLOFF 1983, S. 133).
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Tab. 23. Vergleich der drei Bewirtschaftungsvarianten beziiglich ihres
mittleren Nettondhrstoffentzugs

Table 23. Comparison of the three mowing treatments relative to their
mean net deprival of nutrients

l Néhrstoff I N ! P K |
| | l
| ===mmmm———— | == - | --=-
| variante Juni | Juli |Herbst| Juni| Juli|Herbst| Juni| Juli|Herbst |
| | l
| I |
|Nettoentzug 51.4 { 53.2 21.6 8.5 953 6.0 96.4|116.4| 68.1
|in kg* | (138%) | (146%) (41%) | (77%) | (42%) | (71%) |
B e e b R e e Eaee EE
| Nettoentzug |
|in £ der | 22 | 22 8 10 22 7 20 24 14
| Diingermenge | | |

|

* In Klammern der prozentuale Mehrentzug der Friihschnittvarianten gegen-
iber der Herbst-Variante.
In brackets the additional deprivation (in %) of the treatments with
early mowing compared to the 'autumn-treatment'.

Tab. 24 (S. 91). Resultate der Diskriminanzanalysen (s. Kap. 3.7.4.l1.)
Table 24 (p. 91). Results of discriminant analyses

Erlduterungen:
l)a) Diskriminanzanalyse 1 (DA 1), vorgegebene Gruppen: Gruppe 1:
Umgebung, Gruppe 2: Herbst-Varianten 1983
b) Wenn dem Artnamen ein e vorangestellt ist, wurden nicht die Deckungs-
prozentwerte sondern die Individuenzdhldaten beriicksichtigt.
¢) Zur Verdeutlichung der Rangabstdnde werden die F-Werte angegeben. Der
hinter dem 3. Rang in Klammern aufgefilhrte F-Wert gehdrt der viert-
rangigen Art.
d) Die Sterne hinter den F-We ten kennzeichnen das Signifikanzniveau:
*x*; p £ 0,001 (v = 0.1%)
% 0.005 2 p > 0.001 (d=0.5%)
0.01 ®* P > 0.005 (&= ")
(*): 0,025 > p > 0.01 (d = 2.5%)
ohne Symbol: P > 0.025
e) Quelle fir Arten-Rangliste und F-Werte ist der "Step 0" der
2) Diskriminanzanalyse.
f) "ohne Carex acutiformis" ° ~cet: C - :utiformis ist nicht Be-
standteil der Datenmatrix. (DA 2 vor .dche 20 wurde ohne C. acu-
tiformis durchgefiihrt.)
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Resultate der Diskriminanzanalysen |

Nl --» Grp.l, N2 --» Grp.2
mit Carex acutiformis:
Jun.--»Grp.2, Jul.--»Grp.l

DA 1 ] DA 2
| mmmm e | =memmmmmm oo oeee |
|a: Die drei Arten, die die | Diejenigen drei Arten, die die|
| beiden vorgegebenen Grup- | drei Bewirtschaftungsvarianten|
| pen(l) am besten trennen | nach Beendigung des Experimen- |
| (diskriminieren) | tes am besten trennen |
Fldche |B: Zuordung der Frithschnitt- | |
Nr. | wvarianten zu einer der bei-| |
| den vorgegebenen Gruppen | |
| l l
l |
3 A: 1. Solidago ser. 164.2***|1, Cirsium oleraceum 14.6** |
2. Molinia coerulea 42.7** |2. eCalamagrostis epig. 11.2* |
3. eSolidago ser. 28.5** |3, Poa spec.(v.a. prat.) 8.7(*)|
(21.8) | (4.2) |
B: Juni + Juli --» Gruppe 1 | |
__________________________________________________ P— - |
13 |A: 1. eCirsium pal. 101.4***|1, Inula salicina 22.5(*) |
| 2. Inula salicina  49.2***|2, eInula salicina 3.2 |
3. Mentha aquatica 29.4** | (1.7) |
(9.0) | I
B: N1 --» Gruppe 2 | |
| N2 --» Gruppe 1 l I
------- | = | |
14 |A: 1. eCirsium pal. 227.6***|1. Inula salicina 12.5 |
| 2. Calamagrostis 162.0***|2, eInula salicina 6.6 |
| 3. Cirsium pal. 147.0***|3, Pulicaria dysenterica 6.0 |
l (55.1) | (3.0) |
[B: Juni + Juli --» Gruppe 2 | [
------- e I —
15 |A: 1. eMentha aquat. 156.2***|1. eMentha aquatica 18.9(*) |
| 2. Mentha aquatica 51.6***|2. Mentha aquatica 15.1(*) |
| 3. Centaurea ang./ 33.3** |3, eMolinia coerulea 4.6 |
| Cirsium pal. (21.8) (4.0) |
|B: Juni --» Gruppe 2 | |
|  Juli -<» Gruppe 1 |
------- P T
18 |A: 1. Molinia coer. 225.0** |1. Molinia coerulea 27.9(*) |
| 2. eAgrostis gig. 49.0(*)|2. eLythrum salicaria 3.3 |
| (4.0) 3. Lysimachia vulgaris 3.0 |
B: Juni + Juli =--» Gruppe 1 (2.6) |
-------------------------------- [=mmmmemmm e e |
20 |A: 1. Carex acutif. 26.8 |1. eMentha aquatica 8.9 |
| 2. eCalamagrostis 23.7 |2. eLythrum salicaria 6.7 |
3. eMentha aquat. 20.4 |3. Mentha aquatica 5.6 |
4. symphytum off. 16.0 |4. Pulicaria dysenterica 5.4 |
(10.0) (3.9) |
B: ohne Carex acutiformis (2): |
|
|
|
|
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Wie die in Prozenten der ausgebrachten Diingermenge ausgedriickten Ent-
zugswerte (Tab. 21 und 23) zeigen, ist von den drei Makrondhrstoffen
Stickstoff, Phosphor und Kalium der Phosphor am schwierigsten zu ent-
fernen.

Beriicksichtigt man die bei den vorliegenden Bodenverhdltnissen starke
Immobilisation des Phosphors, dann ist das Ziel, das urspriingliche
Phosphor-Niveau wiederherzustellen, als (nur beinahe?) illusorisch,
die Massnahme, durch mehrmalige Mahd kurzfristig (und sogar mittel-
fristig) eine P-Oligotrophierung zu erreichen, als unwirksam zu be-
zeichnen. Aber gerade die Immobilisation wirkt auch oligotrophierend,
indem die pflanzenverfigbare P-Menge dadurch (zumindest voriiberge-
hend) abnimmt. (Die ausfilhrliche Kommentierung des P-Entzugs ist an-
gesichts seiner Bedeutung als primdr limitierendem N#@hrstoff gerecht-
fertigt; s. EGLOFF 1983 und Kap. 5.3.)

Es ist nicht mdglich, eine generelle Aussage 2zur notwendigen Dauer
der Oligotrophierungsmassnahme bis zur Erreichung des urspriinglichen
Ndhrstoffniveaus des Standorts zu machen (s. 2. und 3.). Doch muss
mit einer zweistelligen Zahl von Jahren gerechnet werden, zumal das
Frilhschnittregime im Interesse der Streuwiesenpflanzen nicht ununter-
brochen durchgefilhrt werden darf.

Beim Stickstoff widren zudem die Eintrdge durch Niederschldge und Wind
ein gewichtiger Storfaktor.

4.4.3. Die Reaktion der Vegetation auf das Schnittregime

4.4.3.1. Einige wichtige Vorbemerkungen:

1.

2.

Der folgenden Besprechung liegen vier graphische Darstellungen und

eine Tabelle zugrunde: Die ordinierten Resultate der Korrespondenz-

analysen mit den Datenmatrizen 2 und 3 (s. Kap. 3.7.2.; Diagramme B

bzw. C) sowie das auf der Datenmatrix 3 basierende Aufnahme-Cluste-

ring und schliesslich die beiden in Kapitel 3.7.4.1. beschriebenen

Versionen der Diskriminanzanalyse, im folgenden DA 1 bzw. DA 2 ge-

nannt (Tab. 24).

- Die bereits in Kapitel 4.2. vorgestellten Diagramme B orientieren
lediglich iiber die Stellung der Frilhschnittvarianten nach dem zwei-
jdhrigen Versuch.

= Diagramm C und das Dendrogramm umfassen den ganzen Versuch, basie-
ren aber nur auf den Z&hldaten, da vor dem Frilhschnitt keine Auf-
nahmen gemacht worden waren(s. auch Kap. 3.7.2.).

- Auf Diagramm C reprdsentieren sdmtliche drei 198ler ZZhlungen der
Nl1- bzw. N2-Parzellen den Ausgangszustand. Die drei Punkte liegen
im Koordinatensystem unterschiedlich weit auseinander, wofiir die
kleinfldchige Heterogenitdt der Vegetation verantwortlich ist, wel-
che wiederum u.a. davon beeinflusst wurde, welche Menge der von
Hand ausgestreuten Dilngermenge auf den Zdhlguadraten gelandet war.

4.4.3.2. Besprechung der einzelnen Fldchen

a)
1.

Fldche 3 (Abb. 18, 53)

Ausser der Juni-Variante 2 waren die Frilhschnittvarianten schon 2zu
Beginn des Versuchs Solidago-drmer als die Herbst-Varianten. Auf Dia-
gramm 3-C (Abb. 53) ist die Verarmung im Laufe der beiden Jahre gut
zu erkennen. (Solidago "spannt" die x-Achse auf, d.h.: Die x-Achse
ist vor allem ein Solidago-Gradient.) Deshalb werden die Frithschnitt-
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varianten bei der Diskriminanzanalyse auch der Umgebung zugeordnet
(Tab. 24, DA 1).

Dass die Juni-Variante 1 regenerierte, trifft nur teilweise zu. Ihre
Stellung auf Abbildung 53 verdankt sie der Zunahme von Molinia; die
Hdufigkeit von Festuca arundinacea kommt dabei nicht zum Ausdruck.
Ebenfalls nicht zum Ausdruck kommt auf der Abbildung 53 die Zunahme
von Calamagrostis auf N2, die sich aber nicht auf die Friihschnittva-
rianten beschrédnkte, sowie diejenige von Poa pratensis auf der Ju-
li-variante 1. (Die Zdhldaten von Poa erfiillten die Aufnahmekriterien
fiir die Datenmatrix nicht.) -

Cirsium oleraceum, das die drei Varianten am besten trennt (Tab. 24,
DA 2), kommt 1983 auf den Juli-varianten am hdufigsten (jedoch nur
mit ca. 7% Deckung), auf den Herbstvarianten aber {berhaupt nicht
vor,

Auf den Frilhschnittvarianten kam es gemdss den Zdhldaten 2zu einer
Ausbreitung von Lysimachia.

Die Zdhldaten zweier Frilhschnittvarianten dokumentieren einen Riick=-
gang von Eupatorium cannabinum.

Eine Analyse des Verhaltens von Cirsium arvense und Phragmites com-
munis folgt in Kapitel 4.4.5.

Fldche 6 N2 (Abb. 19, 54)

Infolge einer starken Ausbreitung von Solidago entfernt sich die Ju-
ni-Variante voriibergehend noch weiter von der Umgebung (Abb. 54).

Ein wesentliches Ereignis, das auf den Abbildungen nicht zum Ausdruck
kommt betrifft Calamagrostis: Sie breitete sich ab 1982 stark aus,
nachdem sie 1981 auf keinem Zdhlquadrat hatte festgestellt werden
kdnnen.

Nachdem Agrostis 1980 noch mit geringer Deckung vorgekommen war,
konnte sie 1981 nicht mehr nachgewiesen werden. Zihldaten und Dek-
kungsgrade belegen, dass Agrostis am Schluss des Versuchs auf den
Frithschnittvarianten klar hdufiger als auf dem nur im Herbst ge-
schnittenen Mittelstreifen auftrat.

1983 "fehlten" Cirsium arvense und Eupatorium cannabinum auf den
Zdhlquadraten der Frilhschnittstreifen; letztere figurierte nicht ein-
mal mehr auf der Vegetationsaufnahme. 1982 waren auf der Juni-Varian=-
te immerhin noch 36 bzw. 40 Exemplare pro m’ gezdhlt worden.

Die Entwicklung von Cirsium sowie Solidago und Phragmites wird in
Kapitel 4.4.5. weiter analysiert.

Folgende weiteren Arten verhielten sich auf beiden Frilhschnittvarian-
ten gleich: Mentha ging zuriick und Phragmites nahm zu, auf der Ju-
ni-Variante zwar nur vorilbergehend.

Mit zwei Ereignissen sticht die Juli-Variante heraus (Abb. 54): Ers-
tens mit dem Verschwinden von Solidago und zweitens mit der ausser-
ordentlich starken Zunahme von Molinia.

Inula, Lysimachia und Pulicaria zeigten auf allen drei Varianten im
Verlauf der Versuchsperiode zunehmende Tendenz.

Fldche 13 (Abb. 21, 55, 56)

Weder die beiden Juni- noch die Juli-Varianten zeigen eine Parallel-
entwicklung.

Thre Eigenentwicklung - deutlich bei Juni 1 (Mentha) und Juli 2 (Mo-
linia) - filhrt sie von der Vegetation der Umgebung weg.

Diagramm B (Abb. 21) und vor allem das Dendrogramm (Abb. 56) =zeigen
jedoch, dass die Frilhschnittvarianten von N2 der Umgebung ndher ste-
hen (s. dazu auch Kap. 4.2.3.3.).
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Die Zusammensetzung der Vegetation zu Beginn des Bewirtschaftungsex-
periments iiberlagert die Auswirkungen des Frilhschnitts (s. Zuordnung
durch DA 1, Tab. 24 und Abb. 56): Die beiden Frilhschnittvarianten ei-
ner ehemaligen Dilngungsparzelle (N1 bzw. N2) sind sich 1983 &dhnlicher
als die beiden gleich bewirtschafteten Varianten einer Versuchsflid-
che. Zwei Jahre mit zusdtzlichem Frithschnitt konnten somit die zu Be-
ginn des Bewirtschaftungsexperiments bestehenden Unterschiede in der
Zusammensetzung der Vegetation nicht beseitigen.

Wihrend die Agrostis-Population der Herbst-Varianten zusammenbrach
(s. Kap. 4.2.1.2. und EGLOFF 1985, Abb. 5), scheint das Zweischnitt-
regime bzw. der Frilhschnitt, was bereits fiir Fl&dche 6 festgestellt
werden konnte, dieses Untergras zu férdern. KLAPP (1974, S. 227) be-
stdtigt dies.

Auf drei Frilhschnittvarianten machte sich Festuca arundinacea breit.
Auf N1 profitierte auch Cirsium palustre vom Frilhschnitt.

Inula salicina ist diejenige Art, die die Varianten aufgrund der Dis-
kriminanzanalyse am besten trennt (Tab. 24, DA 2; s. dazu auch Abb.
P4).

Fldche 14 (Abb. 23, 57)

Nicht nur die Herbst-, auch die Friithschnittvarianten entfernten sich
noch weiter von der Umgebung (Abb. 57). Das spiegelt sich auch in der
Zuordnung durch DA 1 (Tab. 24). Dem weiteren Riickgang wvon Molinia
stehen, alle Varianten =zusammen betrachtet, die Zunahme von Calam-
agrostis (s. EGLOFF 1985), Inula (vor allem Juni), Cirsium palustre
(auf Herbst-Variante 1983 wieder Riickgang) und Mentha gegeniiber. Doch
milssten die Juni-Varianten auf Abbildung 57 bereits 1981 weiter links
stehen, denn die Zdhlung erfolgte in diesem Jahr offenbar zu friih,
als dass Calamagrostis-Halme hdtten festgestellt werden konnen.

Wie auf Fldche 13 (s. Punkt 4) hob der Frilhschnitt die anfdnglichen
Unterschiede zwischen den Varianten mit demselben Frithschnittzeit-
punkt nicht auf (Abb. 23).

Bezliglich Agrostis kann die Aussage zu Fliche 13 ilbernommen werden.
Inula "diskriminiert™ wie bei 13 die drei Varianten am besten (Tab.
24, DA 2).

Fldche 15 (Abb. 25, 58, 59)

Auf dem Dendrogramm (Abb. 59) wird die starke Anndherung der Juli-va-
rianten an die Umgebung ab Sommer 1982 deutlich, was auch aus Dia-
gramm 15-C (Abb. 58) und Tabelle 24 (Zuordnung bei DA 1) hervorgeht.
Dafiir verantwortlich sind die Abnahme von Mentha und die Zunahme von
Molinia.

Auf den Juni-Streifen hingegen nahm Mentha ebenso zu wie auf den
Herbst-Varianten (Abb. 58).

Mentha ist aufgrund der Diskriminanzanalyse denn auch diejenige Art
mit der grdssten diskriminierenden Wirkung (Tab. 24, DA 2).

Ruch auf dieser Fldche konnte sich Agrostis auf den Frithschnittvari-
anten halten bzw. wieder ausbreiten.

Dass sich die Herbst-Variante 1 auf den Abbildungen 25 und 58 ab-
setzt, ist auf die starke Ausbreitung von Pulicaria zuriickzufiihren.
Calamagrostis verschwand 1983 lediglich von den Z#dhlquadraten der
Juli-Varianten.

Solidago wird in Kapitel 4.4.5. zur Sprache kommen.

Fldche 18 (Abb. 60)
Die beiden Herbst-Varianten stehen am Schluss des Experiments besser
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da als drei der vier Frilhschnittvarianten (Abb. 60), was sie vor
allem ihrer grossen Zahl von Molinia-Halmen zu verdanken haben.
Molinia weist auf den Herbst-Varianten sogar gegeniiber der Umgebung
eine hB8here Deckung auf. Diese Beobachtung, die auch auf einzelnen
Varianten der Flichen 13 und 15 gemacht werden konnte, ldsst sich mit
der diingungsbedingten Verdrdngung niederwilichsiger Sauergrdser (Carex,
Schoenus) erkldren (vgl. z.B. Kap. 4.2.1.2.e) ).

Molinia ist hier denn auch die am besten diskriminierende Art (Tab.
23, DA 2).

Filr die unterschiedlichen Ausgangspunkte der Varianten von N2 (Abb.
60) ist hauptsdchlich Calamagrostis verantwortlich, welche 1981 nur
auf den Zdhlquadraten der Juli-Variante beobachtet wurde. Ihre Zahl
nahm auf dieser Variante jedoch in der Folge ab. (Im Juni 1981 waren
noch keine Bliitenstidnde sichtbar gewesen.,) Auf der Teilfldche N1, die
anfdnglich von diesem Gras verschont geblieben war, kam es gemdss den
Vegetationsaufnahmen nur auf der Juni-Variante zu einer Invasion.
Agrostis verhielt sich gleich wie auf den vorher besprochenen Fli-
chen.

Dass die Juli-Variante 1 1983 beziiglich der Referenz besser dasteht
als die anderen Friihschnittvarianten, 1liegt hauptsdchlich an der
grdsseren Zahl von Molinia-Halmen, dem Fehlen von Calamagrostis (ge-
geniiber N2) und der geringeren Zahl von Agrostis (gegeniber Juni 1).
Auf den Frilhschnittvarianten Juni 2, Juli 1 wund vor allem Juli 2
breitete sich der bereits vor der Dilngung vorkommende Ranunculus
repens aus. (Auf Juni 1 kam er nicht vor.)

Fldche 20 (Abb. 28, 61, 62)

Diagramm 20-B (Abb. 28), das Dendrogramm (Abb. 62) und Diagramm 20-C
(Abb. 61) zeigen alle eines deutlich: Einzig die Juli-Variante 2 nd-
herte sich der Umgebung, was auf die Zunahme von Molinia und den
Rickgang von Inula zuriickzufiihren ist.

Der Alleingang der Juni-Variante 2 (Abb. 61) ldsst sich hauptsdchlich
mit der Ausbreitung von Calamagrostis erkldren.

Agrostis verhdlt sich gleich wie auf den anderen Fldchen (s. z.B. c¢),
Punkt 5).

Wdhrend Mentha gemdss den Zdhldaten auf den Juni- und Herbst-Streifen
Terrain gewinnen konnte, stagnierte sie auf der Juli-variante. (Vqgl.
das Verhalten von Mentha auf Flidche 15.)

Wie bei Fldche 15 trennt Mentha die drei Varianten am besten (Tab.
24, DA 2).

Centaurea verschwand vollstdndig von den 2dhlquadraten, aber nicht
von der ibrigen Fldche der Herbstvariante 2. Erwdhnenswert ist ihr
Verhalten auf der Variante Juli 2: 1981 wurde pro m* 20 fertile Indi-
viduen festgehalten, 1982 war sie nur im Zweitaufwuchs und 1983 konn-
ten 13 Exemplare erfasst werden, wovon aber nur 1/5 Stengel ausgebil-
det hatte. Centaurea 1litt mdglicherweise unter dem Frilhschnitt (s.
aber auch Kap. 4.1.1.). Bei der Besprechung der Artengruppe Centaurea
jacea vermutet LANDOLT (1977) unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
von GEBERT (1972), dass Centaurea anqustifolia deshalb nicht auf
Fettwiesen und Weiden vorkomme, weil sie den frithen Schnitt nicht
vertrage.

Eine Zusammenfassung der Frilhschnitteffekte folgt in Kapitel 4.4.6., un-
ter Einbezug der Aussagen der Kapitel 4.4.4. und 4.4.5..
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Abb, 53-55, 57, 58, 60, 6l. Ordination der Vegetation der Regenerations-
flichen mittels Korrespondenzanalysen aufgrund der Indivi-
duenzdhlungen

Figs. 53-55, 57, 58, 60, 61. Ordination of vegetation of the regenera-
tion plots by correspondence analyses, based on countings of
individuals

Aufgefilhrt sind jeweils sdmtliche Arten, die fir die Datenmatrix beriick-
sichtigt wurden. Die unterstrichenen Arten liefern die grdssten Beitrdge
zur Erkldrung der Gesamtvarianz. Angegeben sind zudem die Beitrdge der
Achsen zur Erklirung der Gesamtvarianz. X:..%, y:..%, 2:..%.

The listed species form the data matrix. A preceding * means, that the
species appears twice in the matrix. lst with its percentage of coverage
and 2nd with its number of individuals per m’. The species which make
the greatest contribution to the explanation of the total variance are
underlined. Contributions to the explanation of the total variance of
the axes are also named.

Erlduterungen s. Abb. 17-28 und S. 99
explanations see figs. 17-28 and p. 99

/

Abb. 53. Fldche 3: Diagramm 3-C
Calamagrostis epigeios, Festuca arundinacea, Molinia coerulea, Phragmi-
tes communis; Cirsium arvense, Lysimachia vulgaris, Solidago serotina

x: 79.1%, y: 15.1%, z: 3.5%; Total: 97.7%
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Abb. 54. Fldche 6: Diagramm 6-C

Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea, Phragmites communis;

Cirsium arvense, Eupatorium cannabinum, Inula salicina, Lysimachia wvul-
garis, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina

X: 46.5%, y: 35.2%, z: 8.4%; Total: 90.1%

Abb. 55. Fldche 13: Diagramm 13-C
Festuca arundinacea, Molinia coerulea;

Cirsium palustre, Inula salicina, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica
X: 74.4%, y: 23.1%, z: 2.2%; Total: 99.7%
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Abb. 56, 59, 62. Dendrogramme aufgrund der Individuenzdhlungen, herge-=
stellt mit Clusteranalysen

Figs. 56, 59, 62. Dendrograms by cluster analyses, based on counting of
individuals
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Abb. 56. Dendrogramm Fliche 13
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Abb. 57. Fldche 14: Diagramm 14-C

Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;

Cirsium palustre, Inula salicina, Mentha aquatica
x: 70.9%, y: 16.4%, z: 9.6%; Total: 96.9%
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Abb. 58, Fldche 15: Diagramm 15-C
Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea; Inula salicina, Mentha aqua-

tica, Pulicaria dysenterica, Solidago serotina
x: 78.6%, y: 18.7%, z: 2.0%; Total: 99.3%
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EHA 55 0

Abb. 59. Dendrogramm Flidche 15

Abb. 60. Fldche 18: Diagramm 18-C

Agrostis gigantea, Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea;
Inula salicina, Lythrum salicaria, Mentha aquatica

X: 76.1%, y: 15.7%, z: 6.0%; Total: 97.8%
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Abb. 61. Flache 20: Diagramm 20-C

Calamagrostis epigeios, Molinia coerulea; Centaurea angustifolia, Inula
salicina, Lythrum salicaria, Mentha aquatica, Pulicaria dysenterica

x: 50.1%, y: 31.0%, z: 11.3%; Total: 92.4%

ALVOY TP ﬂgla

Abb. 62. Dendrogramm Fliche 20
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4.4.4. Verschiebungen bei den Ertragsanteilen von 1981 zu 1982
4.4.4.1. Einleitung

Wesentliche Biomasse-Fraktionen der Fldchen 3 und 6, die hier nicht be-
sprochen werden, kommen in Kapitel 4.4.5. zur Sprache; es handelt sich
um Cirsium arvense und Solidago serotina. Von den Friihschnittvarianten
wird jeweils nur der Erstaufwuchs dargestellt. Die Anteile von 1981 re-
pridsentieren die Ausgangssituation, die von 1982 dokumentieren die Ver-
dnderungen nach der ersten Regenerationssaison, eventuell iiberlagert von
Nachwirkungen der Diingung.

4.4.4.2. Besprechung der einzelnen Versuchsfldchen

a) Fldche 13 (Abb. 63, 64)

Wdhrend auf der Juni-Variante 1 der Krduter-Anteil, vor allem der von
Inula salicina, zunahm (Abb. 63), blieben die Verhdltnisse auf der Ju-
ni-Variante 2 gleich (Abb. 64). Auf beiden Juli-Varianten erlitt die
Gridser-Fraktion, ebenfalls auf Kosten von Inula, leichte Einbussen. Auf
den Herbst-Varianten schliesslich war die starke Ausbreitung von Mentha
aquatica das auffdlligste Ereignis (s. auch Kap. 4.2.3.5., Abb. 37).

b) Fldche 14 (Abb. 65, 66)

Im Gegensatz zur stdrker gediingten Variante Juni 2, wo der Anteil der
Krduter 1982, obwohl er sich immerhin verdreifachte (Abb. 66), gering
blieb, betrug er auf Juni 1 fast ein Viertel; dies lag aber nicht nur an
Inula (Abb. 65). Die fast nur mit Rosetten vorkommenden Cirsium palustre
und Succisa pratensis profitierten offensichtlich von den verbesserten
Lichtverhdltnissen. Auf den Juli-Varianten blieb die Grédser-Dominanz
beinahe unverdndert, was bereits fiir die Herbst-Varianten hatte festge-
stellt werden kdnnen (s. auch Kap. 4.2.3.5., Abb. 38).

c) Fldche 15 (Abb. 67, 68)

Nahezu gleich blieben die Verhdltnissen auf Juni 1 (Abb. 67); lediglich
Solidago erreichte neu Fraktionsstdrke. Dem steht auf Juni 2 ein Riick-
gang der Krduter gegenilber (Abb. 68); auffdllig ist die Halbierung des
Anteils von Mentha. Die Entwicklung der Juli-Varianten ist der von Juni
2 vergleichbar, wobei die auf Juli 1 viel deutlicher ist: Erwdhnenswert
ist neben Mentha die Verkleinerung des Anteils von Solidago (Abb. 67).

Abb. 63-70 (S. 103-106). Biomasse-Fraktionen (in % des Gesamtertrags)
der Bewirtschaftungsvarianten, Vergleich der Jahre 1981 und
1982

Figs. 63-70 (p. 103-106). Standing crop, in % of total yield, of the
management treatments, comparison of the years 1981 and 1982

m "Kriuter, Rest" :
\ % .

N\ solidago serotina D]]HD Pulicaria dysenterica

m Inula salicina I:] Centaurea angustifolia

E:ZZJ Mentha aquatica

53333 Cirsium arvense (+ oleraceum)

.:: Symphytum officinale
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Auch auf den Herbst-Varianten hatte ein Riickgang der Wasserminze konsta-
tiert werden kdnnen (s. Kap. 4.2.3.5., Abb. 39); zugenommen hatten dort
Pulicaria dysenterica und Solidago. - Die Z&hlungen hingegen hatten
filr Mentha lediglich einen Riickgang auf den Juli-Varianten festgehalten
(s. Kap. 4.4.3.).

d) Fldche 20 (Abb. 69,70)

Wihrend auf Juni 1 mehrere Kriduter ihren Anteil erhdhten (Abb. 69), ver-
grdsserte sich auf Juni 2 die Grdser-Fraktion auf Kosten von Cirsium
oleraceum (Abb. 70). Bei den Juli-Varianten stehen gleichbleibenden Grd-
ser—- und Krdutertotal-Anteilen auf Juli 1 eine noch stédrkere Dominanz
der Gridser und hauptsdchlich ein Riickgang von Centaurea angustifolia
gegeniiber (Abb. 70). Auf den Herbst-Varianten (s. auch Kap. 4.2.3., Abb.
40) war u.a. ebenfalls der Riickgang von Centaurea aufgefallen.

4.4.4.3. Zusammenfassung

1. Die Anteilverschiebungen der Grdserfraktion und des Krdutertotals
lassen sich jeweils mit wenigen Arten weitgehend erkldren (z.B. Cir-
sium oleraceum und Centaurea angustifolia auf Fldche 20).

2. Wdahrend sich die beiden Juli-Varianten beziiglich dieser Anteilver-
schiebungen auf drei der vier Fldchen gleich verhalten, ist dies bei
den Juni-Varianten nur einmal der Fall (Fldche 14).

3. Mehrere dominante Arten verhalten sich auf den Frilhschnitt- und
Herbst-Varianten sehr dhnlich. So kdnnen die Zunahme von Inula sali-
cina auf Fliche 13, die Abnahme von Mentha aguatica auf 15 (s. dazu
aber auch Punkt 6) oder die Abnahme von Centaurea auf 20 nicht als
reine Frilhschnitteffekte bezeichnet werden (s dazu aber auch Kapitel
4.4.6.2.).

4. Eine Zunahme der Grdser auf Kosten gewisser Krduter (z.B. Mentha auf
Fldche 15) ist bei Riickfilhrungsmassnahmen nur dann als positiv zu be-
zeichnen, wenn nicht beispielsweise Calamagrostis epigeios an ihre
Stelle tritt. Obwohl das ungediingte Ried &dusserst krduterarm ist (s.
z.B. Abb. 37 in Kap. 4.2.3.), ist eine Zunahme der Krduter dann an-
nehmbar, wenn gleichzeitig z.B. der Anteil an Calamagrostis sinkt
(Fliche 14, Juni 1) und sich gleichzeitig keine fremden Krduter wie
Solidago serotina auszubreiten oder gar anzusiedeln vermdgen.

5. Vergleich Frilhschnittvarianten <% Herbstvariante: Auf Fldche 13
schrédnkte der Friihschnitt die Ausbreitung von Mentha und Inula ein.
Auf Fldche 14 sprach nur die Juni-Variante 1 auf den Friihschnitt an.
(Zum Verhalten von Calamagrostis s. auch EGLOFF 1985.)

(Da die Vegetation der Fldche 20 bereits 1981 heterogen war, lassen
sich die Vvarianten nicht vergleichen.)

6. Vergleich der beiden Friihschnittvarianten: Die Grdser~-Fraktion um-
fasst sowohl Arten, die im Rahmen einer Streuwiesenregeneration ge-
fordert werden sollen, wie auch solche, deren Rilckgang angestrebt
wird; deshalb ist nur eine reduzierte vergleichende Beurteilung der
beiden Frilhschnittvarianten mdglich (s. aber auch Kap. 4.4.5.) Der
Vergleich der Stabdiagramme des Sommers 1982 erlaubt folgende Fest-
stellungen:

a) Fldche 14: Nur auf der bereits 1981 krduterreicheren Nl-Parzelle
setzte sich 1982 die Juni- von der Juli-Variante ab (Abb. 65).

b) Fldche 15: Auf den Juli-Varianten sank der Mentha-Anteil stdrker
als auf den Juni-Varianten (s. dazu auch Kap. 4.4.5.6.).

Abschliessend sei daran erinnert, dass die Versuchsdauer filr ein Riick-
filhrungsexperiment sehr kurz war.
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4.4.5. Die Reaktion einzelner Arten auf den Friihschnitt
4.4.5.1. Einleitung

In Kapitel 4.4.3. wurde die Entwicklung der Gesamtvegetation betrachtet,
wobei fast ausschliesslich diejenigen Arten zur Sprache kamen, die je-
weils starke HHufigkeitsunterschiede zeigten. Seltenere Arten und solche
mit geringen Populationsschwankungen (z.B. Cirsium arvense) wurden Kkaum
erwdhnt. Dies soll in diesem Kapitel teilweise nachgeholt werden, wobei
aber auch Arten ndher betrachtet werden, von denen schon in Kapitel
4.4.3. ausfilhrlich die Rede war (Solidago serotina, Mentha aguatica).

Von den im folgenden besprochenen fiinf Arten gehdren drei nicht in Rie-
der (Cirsium arvense, Solidago serotina, Solidago graminifolia), weil
sie die typische Streuwiesenvegetation verdringen, wihrend die beiden
anderen (Phragmites communis, Mentha aquatica) erst dann als Stdrung zu
bezeichnen sind, wenn sie mit grossen, dichten Herden vorkommen: Dichte

Tab. 25. Ertragsanteile in $ der Trockenmasse und Stengelzahl pro m’
von Cirsium arvense.

Table 25. Portion of yield in % of dry matter and numbers of stems per
m® of Cirsium arvense.

Die Werte der Frilhschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -
The values of the treatments with early mowing refer to the first growth

| I | I
| | Ertragsanteile | Stengelzahlen |
Fliche Variante| in % der Trockensubstanz | pro m? |
i s e I
1981 [ 1982 1981 | 1982 | 1983 |
I I I I
Juni 25.5 [ 3.2 13 20 4 |
1 N1 | Juli 3.6 | 1.0 19 11 9 |
Herbst 23.2 | 2.6 12 17 12|
I - |
| | Juni | 3.8 | 3 5 | 8 |
| 1 82 | Juli 13 | 0.3 | 7 3| 5 |
| Herbst | 4.4 1 5 8 |
= - |
Juni 1) 1) 5 7 | 3|

3 N1 | Juli | 2.8 | 0.6 3 1 ]
Herbst 3.8 0.7 3 5 3 |
------ S o |
Juni 1) 5.7 | 1 | 15 L |
3 N2 | Juli 9.2 0.03 3 1 8 |
Herbst 10.5 1.9 11 13 s |
- |~ | mmmmm e [ e e |
| [ Juni | 16.5 | 3.7 | 35 | 36 | o |
| 6 N2 | Juli | 10.3 | 0.1 | 28 | 3 1|
| Herbst | by [ 10.1 16 29 24 |
I I I I

1) Ohne eigene Fraktion. Ev, einige wenige Individuen in der Restfrak-
tion integriert, doch eher keine vorhanden.
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Bestinde von Phragmites unterdriicken die niederwilichsige Vegetation; Men-
tha hinterldsst wegen seiner rasch abgebauten Streu offene Stellen, “die
von unerwiinschten Arten besiedelt werden kdnnen. Da sie den Sauergridser-

teppich verdrdngt, fehlt dem Boden zudem ein gewisser Schutz vor Trak-
torspuren. .
Die beiden Gramineen Agrostis gigantea und Calamagrostis epigeios stan-

den, von ihrer mehrfachen Erwdhnung in Kapitel 4.4.3. abgesehen, im Zen-
trum einer frilheren Arbeit (EGLOFF 1985).

Tab. 26. Ertragsanteile in % der Trockenmasse und Stengelzahl pro m’
von Solidago serotina bzw. S. graminifolia (Fldche 8)

- Table 26. Portion of yield in % of dry matter and numbers of stems per
m®’ of Solidago serotina resp. S. graminifolia (plot 8)

Die Werte der Frilhschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -

The values of treatments with early mowing refer to the first growth.

I I I
| | Ertragsanteile Stengelzahlen
Fliche|Variante| in % der Trockensubstanz pro m*
I I
[ 1981 1982 1981 1982 1983
I
Juni | 23.7 8.2 16 37 13
3 N1 | Juli | 10.9 2:8 29 29 13
Herbst | 25.0 | 32.9 | 100 176 153
| = | <
| Juni | 61.7 27.1 | 100 83 16
3 N2 | Juli | 4.8 0.3 | 5 8 ]
Herbst | 44.2 31.3 104 113 107
|=====-I R -
| quni | 22.8 | 12.0 0 8l 8
6 N2 | Juli | 3) | 3) 15 0 0
| | Herbst | 33.9 | 17.3 5 15 21
| [ - I
| Juni 3) 1.8 13 20 7
15 N1| Juli 5.4 0.3 5 4 0
| Herbst 9.5 15.8 9 8 12
| | =
| | quni | 3) | 4.4 15 16 ]
15 N2| Juli 3) | 3) 3| 0 ]
| Herbst 3) 0.9 4 0 0
-- | |
| Juni | | 48 55 21
| 2 | Juli | - | - 9 8 1
| Herbst | 2) 35 45
I | e s
1)[ Juni | 107 217 160
8| Juii | - - 153 200 131
| Herbst | 91 160 156
I I I I

1) Solidago graminifolia, 2) Keine Z#hlung vorhanden

3) Ohne eigene Fraktion; falls iiberhaupt vorhanden, einige wenige

viduen in der Restfraktion integriert.

Indi-
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Zur Besprechung gelangen lediglich die entsprechenden Biomasse-Fraktio-
nen sowie die Individuenzdhldaten, wdhrend die Deckungsgrade nicht be-
riicksichtigt wurden.

4.4.5.2. Cirsium arvense (Tab. 25)

Mit einer Ausnahme (3N2 Juni, 1N2 zudem unklar) nahm der Ertragsanteil
von 1981 zu 1982 ab, doch spiegelt sich diese Entwicklung nicht in den
Stengelzahlen wider. Es drdngt sich jedoch die Vermutung auf, dass die
Stengel 1982 kleiner waren. (Ueber ihre Grdsse liegen nur unvollstindige
Angaben vor.) Wdhrend die Stengelzahl auf den Juni-Varianten 1982 stag-
nierte oder sogar anstieg, geht sie 1983 mit Ausnahme der Fliche 1N2

Tab. 27. Stengelzahl pro m’ von Phragmites communis*
Table 27. Numbers of stems per m* of Phragmites communis*

Die Werte der Frilhschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -
The values of the treatments with early mowing refer to the first growth

* Phragmites kam beim Sortieren der Biomasse zur Gridserfraktion
Standing crop of Phragmites is included in the part "grasses"
1) Keine Zdhlung vorhanden - not counted

| 2
Fliche Variante| __________________ ?flmzahlen pro m _
| 1981 | 1982 | 1983
| | I
Juni | 12 | 41 | 61
1Nl | Juli | 28 | 61 | 85
Herbst | 17 [ 48 | 56 [
| | o s [ e s et s |
| | Juni | 17 | 29 | 35
| * N2 | Juli | 75 | 95 | 105
[ | Herbst | 23 | 51 | 80 |
| ===~ ] B | - |
| | Juni | 5 20 | 43
| 2 [ Juii | 55 | 65 57
| | Herbst | 1) | 23 33
| | = [ . s
[ | Juni | 5 29 20 [
| 3 N1 | Juli | 11 11 9 |
| | Herbst | 11 13 8
[ssmn e e I
| | Juni | 16 ] 43 56
3 N2 | Juli | 17 [ 25 36 |
| Herbst | 12 37 35 |
------ | -1~ B R e
| quni | 32 | 60 21 |
| 6 N2 | Juli | 60 | 87 71 |
| Herbst | 21 32 | 37 |
l I I I
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grdsstenteils deutlich zurick. Keine gesicherte Aussage erlauben die

Juli-Varianten: Abnahmen von 1981 zu 1982 stehen 1983 nebst weiterem

Riickgang (2x) auch Zunahmen (3x) gegeniiber. Die Zahl Bliiten (knospen)-
tragender Stengel nahm auf allen Varianten ab, auf den Frithschnittvari-

anten aber rascher und deutlicher als auf den Herbst-Varianten (Daten

nicht publ.). Im Vergleich mit den Frilhschnittvarianten ist die Bekdm-

pfung von Cirsium arvense mit Herbstschnitt allein als sehr unbefriedi-

gend zu bezeichnen.

Tab. 28. Ertragsanteile in % der Trockenmasse und Stengelzahl pro m’
von Mentha aquatica

Table 28. Portion of yield in % of dry matter and numbers of stems per
m* of Mentha aguatica

Die Werte der Friihschnittvarianten beziehen sich auf den Erstaufwuchs -
The values of the treatments with early mowing refer to the first growth

1) Chne eigene Fraktion; evtl. einige wenige Individuen in der Restfrak-
tion integriert.

I I I
| Ertragsanteile Stengelzahlen |
Fliche|Variante| in % der Trockensubstanz pro m* |
I e -=-|
| | 1981 1982 1981 1982 | 1983 |
| I
Juni 1) 2.2 0 25 | 7 |

6 N2 | Juli | 10.6 0.0 23 | 8 | 0
Herbst 6.7 2.7 31 41 | se |
- | i |
| | Juni | | 4.5 | 31 | 172 | 169 |
13 N1| Juli | 1) 0.9 | 23 | 73 | 63 |
Herbst 28.5 | 37 348 127 |
: - !
| | Juni | | 3.1 27 28 63 |
13 N2| Juli 13 | 0.4 0 0 o |
Herbst | 5.7 | 3 11 | 290 |
st ] e ] e s |
| Juni | 10.9 9.9 91 253 200 |
| 15 N1| Juli | 22.0 3.9 117 45 32 |
| | Herbst | 27.9 11.4 275 360 161 |
[ e |emmress J o st |
| Juni | 13,2 | 6.6 | 133 | 393 | 193 |
15 N2| Juli 5.5 1.6 120 | 112 | 79 |
Herbst 18,1 6.2 284 421 | 200 |
I I I
Juni [ 2.1 9 s3 | 23 |
20 N1| Juli 1) 1.1 1 5 | 0 |
Herbst 11.8 8 51 | 68 |
[emengne [ s i [ == = | ]
Juni 2.1 | 5 19 | 41 |
20 N2| Juli 1) 1.1 20 23 | 24 |
| Herbst | 4.7 76 | 121 | 103 |
I | I I I
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4.4.5.3. Solidago serotina (Tab. 26)

Deutlicher Verminderung des Ertragsanteils auf den Frilhschnittvarianten
stehen auf den Herbstvarianten Zunahmen und Abnahmen gegenilber. Von den
letzteren zeigt aber nur die Herbstvariante 6 eine deutliche Abnahme.
(Die Gesamtproduktion auf der Herbstvariante der Fldche 6 verdnderte
sich nicht stark: 1981: 982 g/m’, 1982: 965 g/m’,) Auf den Frilhschnitt-
varianten zeigt sich in den Stengelzahlen erst 1983 eine Schwidchung,
nachdem sich diese 1982 vergrdssert hatten.

Werden sowohl Ertragsanteile wie Stengelzahlen betrachtet, erweist sich
von den Frilhschnittvarianten das Juli+Herbst-Regime als das erfolgrei-
chere. Auch auf der Mehrzahl der Juni-Varianten kam es nach Anstiegen im
Sommer 1982 zu derart starken Abnahmen, dass man nicht von Schwankungen,
sondern von Zusammenbriichen der Teilpopulationen sprechen muss. Deutlich
zeigt sich zudem, dass sich mit dem herbstlichen Streuschnitt allein bei
Solidago serotina nichts ausrichten lasst.

4.4.5.4. Solidago graminifolia (Tab. 26)

Nur beschridnkt l&sst sich hingegen die Wirkung des Frilhschnitts auf So-
lidago graminifolia beurteilen: Einer Zunahme im zweiten Beobachtungs-
jahr folgte nur auf den Frilhschnittvarianten eine Abnahme im dritten,
wdhrend die Stengelzahl auf der Herbst-Variante stagnierte.

4.4.5.5. Phragmites communis (Tab. 27)

Auf 3Nl zeigen 1983 alle Varianten eine leichte Abnahme der Stengelzahl.
Sonst scheint der Friihschnitt (im zweiten Regenerationsjahr) nur auf der
Fldche 6 Phragmites zuriickgedrdngt zu haben. Auf allen anderen Teilflid-
chen erhdhte sich die Halmzahl, an einzelnen Orten betrdchtlich (s. be-
zliglich der jdhrlichen Schwankungen von Phragmites auch Kap. 4.1.1.).
Diese Ergebnisse iilberraschen etwas (s. Kap. 5.8. ¢c) ).

4.4.5.6. Mentha aquatica (Tab. 28)

Wdhrend die Werte der Juni- und Herbst-Varianten auf der Mentha-reichs-
ten Fldche 15 stark schwanken, zeiget die Wasserminze auf der Juli-Vari-
ante eine abnehmende Tendenz. Der Ertragsanteil sank auf der Juli-Vari-
ante am stdrksten. - Mentha weist 1982 auf allen Flichen auf den Ju-
li-varianten den geringsten Ertragsanteil auf.

Die Daten lassen somit einen wichtigen Schluss zu: Mit einem 2zusdtzli-
chen Frithschnitt Mitte Juli kann Mentha noch am ehesten =zuriickgedrdngt
werden (vgl. Punkt 6 in Kap. 4.4.3.2.).

4.4.6. Zusammenfassung der Frilhschnitteffekte
4.4.6.1. Einleitung

Nicht jede Verdnderung auf den Frilhschnittvarianten ist ein Frilhschnitt-
effekt: Entwicklungsschritte, die auch auf den Herbst-Varianten beobach-
tet wurden, milssen als Nachwirkungen der Diingung bezeichnet werden. 2Zu-
dem sind viele typische Streuwiesenkrduter 2zu wenig hdufig, als dass
eventuelle Frilhschnitteffekte wvon natiirlichen Schwankungen getrennt wer-
den kdnnten. Entsprechende Aussagen erforderten eine ldngere Versuchs-
dauer. Das folgende Kapitel 4.4.7. kann jedoch beschridnkte Hinweise ge-
ben.
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Hinsichtlich der Anndherung der Bewirtschaftungsvarianten an die nie ge-
diilngte Umgebung der Versuchsflichen ldsst sich aufgrund der als Diagramm
C bezeichneten Ordinationen folgendes feststellen: Die Juli-Varianten
zeigten in 6 von 13 Fillen eine Anndherung, die Juni-Varianten in 2 und
die Herbst-Variante in einem Fall. Auch (u.a.) die Tabelle 24 und der
folgende Abschnitt veranlassen zum Schluss, das Juli+Herbst-Schnittregi-
me in diesen Versuchen als erfolgreichste Regenerationsvariante zu be-
zeichnen,

Die Juli+Herbst-Variante erwies sich gesamthaft betrachtet auch beziig-
lich des Nihrstoffentzugs als bestes Schnittregime (s. Kap. 4.4.2.5.).

Tab. 29. Prdsenz der niederwlichsigen Sauergrdser Carex hostiana, C. pa-
nicea und Schoenus nigricans nach dem Regenerationsexperiment;
zusammengestellt aufgrund der Vegetationsaufnahmen

Table 29. Presence of the low growing sedges Carex hostiana, C. panicea
and Schoenus nigricans after the regeneration experiment, com-
piled after the relevés of 1983

I
S Variant =miEEEE
Nr. e| Carex hostiana Carex panicea Schoenus nigricans|
|
| Juni x x * o | *
13 Juli X X *
Herbst
----- -=-|
| | Juni * *  ® I *
14 | Juli * |
| Herbst | * |
| | |
| Juni * % [
15 Juli * x | * x |
Herbst X * o
....... | o -
Juni | LA
16 Juli * & 1)
Herbst i
I
Juni * * %
18 Juli * % 1)
Herbst *
I

* = mit Bliiten- oder Fruchtstdnden beobachtet - observed with inflores-
cences or infructescences

X = nur vegetative Organe angetroffen - only vegetative organs met with

**/xx = kam auf beiden Teilfldchen vor - occurred on both subplots

1) Bereits vor der Diingung ohne Schoenus - Already before fertilization
without Schoenus
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4.4.6.2. Zuriickdrdngung von Arten

Zur Bekimpfung von Solidago serotina und Mentha aquatica-Herden ist ein
zusidtzlicher Frilhschnitt Mitte Juli zu empfehlen. Fiir Cirsium arvense (3
Flichen) und Eupatorium cannabinum (2 Fldchen) brachten beide Termine
Erfolge; von Fldche 6 verschwanden beide Arten vollstdndig. Der Friih=-
schnitt bremste/verhinderte zudem die als Nachwirkung der Diingung zu be-
zeichnende starke Ausbreitung von Inula salicina und Pulicaria dysente-
rica.

4.4.6.3. Fdrderung von Arten

Molinia coerulea profitierte zweifellos vom Frilhschnitt (bzw. von der
Beseitigung der Konkurrenten), wiirde aber bei dessen ununterbrochener
Fortsetzung wohl zurilckgedrdngt (s. Kap. 5.8.a) sowie EGLOFF 1985: Kap.
4.3.). Wie aus Tabelle 29 hervorgeht, filhrte vor allem der Juni-Friih-
schnitt zu einer leichten Erholung der niederwlichsigen Sauergrédser.
Deutlich ist diese Entwicklung jedoch nur auf den durch die Diingung
stdrker verdnderten Fldchen 13 und 14 (s. Kap. 4.2.1.3. und 4.2.2.2.),
die gegeniiber den anderen drei Flichen etwas trockener sind; auf diesen
waren die Sauergrdser auch weniger stark zurilickgedrdngt worden.

Daneben ist es nicht zu vermeiden, dass sich, sozusagen als Nebeneffekt,
als Folge des Frilhschnitts Arten ausbreiten, die vorher nur eine Neben-
rolle spielten (Briza media, Festuca arundinacea), oder sogar, zumindest
was das Vorkommen mit Bliitenstdnden angeht, neue Arten auftreten (Lolium
multiflorum, Phleum pratense, Poa pratensis, Poa trivialis). Doch diese
Folgen miissen nur teilweise als negativ bezeichnet werden: Briza und
Festuca werden mdglicherweise durch regelmdssigen Herbstschnitt wieder
in ihre urspriingliche Nebenrolle zuriickgedrdngt. Lolium, Phleum und Poa
palustris traten nur auf je einer Fldche auf. Poa pratensis, die auf
zwei Flédchen vorkam, breitete sich als einzige stark aus, ndmlich auf
den Juli-Varianten der trockenen Fldche 3; sie ist wohl fiir die Lunner-
allmend ein Fremdling, nicht aber generell fiir Streuwiesen (s. Bemerkung

Tab. 30 (S. 115). Arten mit Bliiten oder -knospen im Zweitaufwuchs der
Frithschnittvarianten

Table 30 (p. 115). Species with flowers or flower buds in the regrowth
of the plots with early mowing

= Nicht in die Tabelle aufgenommen wurde Molinia coerulea, die auf allen
Varianten mit Bliitenstand angetroffen worden war.

= Ein vorangesetztes o hebt diejenigen Arten hervor, die auf N1 und N2
blilhten bzw. Bliitenknospen trugen.

- Ein dem Artnamen vorangesetzter * bezeichnet die 1982 neu mit Bliiten
bzw. =-knospen vorkommenden Arten, wdhrend ein x diejenigen Arten her-
vorhebt, die nur 1981 beobachtet wurden.

- Molinia coerulea was not integrated, because it occurred with all
treatments on all plots.

- Species occurring with flowers (buds) on both subplots have a preced-
ing o.

- Species preceded by * = new observation in 1982
Species with a preceded by x = observed only in 1981,
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I
I
I
I
l
I
|
|
I

o Galium palustre

* Gentiana pneumonanthe
o* Lythrum salicaria

© Mentha aquatica
Potentilla erecta
Succisa pratensis

|o

| Parnassia palustris
© Potentilla erecta
Succisa pratensis

| Variante
Fliche|Jahr|-===========—- e |= = e
Nr. Juni | Juli
I
I
13 1981 |x Festuca arundinacea X Centaurea angustifolia
Centaurea angustifolia Potentilla erecta
o Gentiana pneumonanthe |x Serratula tinctoria
x Inula salicina |
|o Mentha aquatica
|ox Parnassia pulustris
| Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Serratula tinctoria
1982 |o* Agrostis gigantea * Gentiana pneumonanthe
* Juncus alpinus * Pparnassia palustris
Centaurea angustifolia o Potentilla erecta
Gentiana pneumonanthe * Vicia cracca
| Mentha aquatica |
o Potentilla erecta |
Prunella vulgaris
* Selinum carvifolia
Serratula tinctoria
| .....
14 |1981|x Cirsium palustre |o Galium album
| Galium album | Potentilla erecta
| x Galium verum |
X Lythrum salicaria
Potentilla erecta
x Pulicaria dysenterica
1982|* Agrostis gigantea Galium album
| |* cirsium oleraceum o Potentilla erecta
Galium album |* vicia cracca
* Galium palustre |
* Parnassia palustris
| o Potentilla erecta
| * Succisa pratensis
- I l e e e o e e | o
15 |1981|x Agrostis gigantea |x Juncus inflexus
x Cirsium palustre X Galium palustre
Galium palustre Parnassia palustris
o Mentha aquatica 0 Potentilla erecta
ox Parnassia palustris Succisa pratensis
o Potentilla erecta |
x Prunella vulgaris
|ox Pulicaria dysenterica
Succisa pratensis
1982|* Juncus alp./J.articulatus|o* Juncus alpinus
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in Kap. 4.2.4.). Am negativsten ist wohl das Auftreten von Poa trivialis
auf drei Flichen zu beurteilen, doch ist zu erwarten, dass der regelmis-
sige Herbstschnitt sie und die anderen Futtergriser wieder verdridngen
wird. (Fiir STEBLER (1887) gehdrte Poa trivialis iibrigens zu den '"ungern
gesehenen Gdsten auf den Streuwiesen" (S. 24), deren Ausbreitung durch
"fettes" (zit.) Wasser veranlasst wiirde.)

Agrostis gigantea hatte durch die Diingung eine starke Fdrderung erfahren
und sollte durch den zusdtzlichen Frithschnitt geschddigt werden. Wdhrend
sie aber auf den Herbst-Varianten vollstindig in den Hintergrund trat,
breitete sie sich auf den Frithschnitt-Streifen aus.

Problemart Nr. 1 ist und bleibt Calamagrostis epigeios, die iberhaupt
nicht auf den Friihschnitt ansprach, sondern sich vielmehr auch auf Friih-
schnittvarianten ausbreitete oder sogar neu ansiedelte. Um die Bekdmp-
fung dieses Grases geht es iibrigens auch auf einer Flidche in Kloten (s.
Kap. 4.5.3.).

4.4.6.4. Die Bedeutung des Ausgangspflanzenbestandes

Dass die Friihschnittvarianten der einzelnen Fldchen sich nur wenig un-
terscheiden, kann einerseits der kurzen Versuchsdauer zugeschrieben wer-
den, andererseits aber auch dem Ausgangspflanzenbestand, der, zumindest
in der Anfangsphase, entscheidender als das Schnittregime 2zu sein
scheint. Das zeigte besonders die von Calamagrostis dominierte Fldche 14
im Vergleich zu ihrer benachbarten "standdrtlichen Schwester" 13. Aber
auch die z.T. grdssere Aehnlichkeit der beiden Frilhschnittvarianten ei-
ner Teilfldche (z.B. Juni + Juli von Nl1l) gegenilber den gleich bewirt-
schafteten Varianten einer Fldche (z.B. Juni N1 + Juni N2) weist in die-
se Richtung.

Aus den Ergebnissen der Fldchen 15 und 18 kann geschlossen werden, dass
bei der Rickfilhrung nasserer Flichen unter Umstdnden auf einen zusdtzli-
chen Frilhschnitt verzichtet werden kann. (Auf den als "nass" angespro-
chenen Fldchen steht das Grundwasser u.a. im Fritlhsommer idber Flur.) Wih-
rend der Juli-Frilhschnitt auf Fldche 15 die dominierende Mentha schwidch-
te (s. Kap. 4.4.6.2.), hatte der Frilhschnitt auf Fldche 18 auf einer va-
riante eine Calamagrostis-Invasion zur Folge. Beziiglich der Hdufigkeit
von Molinia stehen auf Fliche 18 die Herbst-Varianten am besten da.

4.4.7. Der Zweitaufwuchs der Friilhschnittvarianten
4.4.7.1, Einleitung

In diesem Kapitel soll folgenden Fragen nachgegangen werden:

a) Welche Arten erschienen im Zweitaufwuchs mit Bliiten oder =-knospen?

b) Wie erholte sich Molinia coerulea vom Frilhschnitt?

c) Kam es nach dem zweiten Frilhschnitt zu Verschiebungen bei den Griser-
und Kr&uter-Anteilen?

4.4.7.2. Arten des Zweitaufwuchses mit Bliiten(knospen) auf den Versuchs-
fldchen 13, 14 und 15 (Tab. 30)

Die Bliiten (knospen) bildenden Arten kdnnen wie folgt gruppiert werden:

a) In Fettwiesen verbreitete Arten, die einen frilhen Schnitt gut vertra-
gen: Galium album.

b) Arten, die durch den Frilhschnitt nicht stark geschddigt wurden, weil
sie niederwiichsig sind: Potentilla erecta und Prunella vulgaris, bei-
de besitzen zudem einen kurzen Entwicklungszyklus.
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c) Arten, die nicht stark geschddigt wurden, weil sie bodenanliegende
Rosetten besitzen (Succisa pratensis) oder

d) ausserordentliche Spidtentwickler sind: Gentiana pneumonanthe, Parnas-
sia palustris.

e) Arten, bei denen es wohl entscheidend ist, wie stark der Schnitt die
grundstdndigen Bldtter beschddigte: Centaurea angustifolia, Serratula

tinctoria, Cirsium palustre, C. oleraceum und die auf der Lunnerall-
mend selten fertil vorkommende Selinum carvifolia.

f) Fiir folgende Arten ist sicher bedeutsam, wie tief der Stengel abge-
schnitten wurde, d.h. wieviele Stengelblatter zuriickblieben: Mentha
aquatica, Inula salicina, Pulicaria dysenterica, Lythrum salicaria

Im Zweitaufwuchs am hdufigsten mit Bliiten(knospen)angetroffen wurden

Potentilla erecta, Succisa pratensis und Parnassia palustris.

Bereits in Kapitel 4.4.1.3. wurde betont, dass die Fldchen mit Juli-

Frilhschnitt nicht schon wieder Mitte September hidtten geschnitten werden

diirfen. Dies wiirde sich auch giinstig auf die trotz des Friihschnitts noch

(einmal) zur Bliite gelangenden Arten auswirken.

4.4.7.3. Molinia coerulea im Zweitaufwuchs der Flidchen 13 und 14 (Abb.
71 und 72)

Die beiden Abbildungen stammen aus einer 1983 zusammengestellten Arbeit
(EGLOFF 1985), doch wurde dort der Zweitaufwuchs nicht diskutiert, was
an dieser Stelle nachgeholt werden soll.

a) Flache 13 (Abb., 71):

1982 lag die Zahl der Molinia-Halme im Zweitaufwuchs der Juni-Varianten
wohl deshalb tiefer, weil der Frilhschnitt etwas spdter erfolgt und Moli-
nia somit stédrker geschddigt worden war; N2 wies bereits vor dem Schnitt
Bliitenstdnde auf. Auf den Juli-Varianten kam Molinia noch einmal zur
(besonders 1982 nur geringen) Halmbildung; 1982 war dafiir die Halmzahl
im Erstaufwuchs stark angestiegen.

b) Fldche 14 (Abb. 72):

Hier ging die Zahl der Molinia-~Halme auf den Juli-Varianten sowohl im
Erst- wie im Zweitaufwuchs zuriick. Auf der Juni-Variante 1 jedoch pro-
fitierte Molinia, die von Calamagrostis immer mehr zuriickgedrdngt worden
war, offenbar von deren Beseitiqung. Auf Juni 2 wire sie 1983 wahr-
scheinlich wieder im Zweitaufwuchs erschienen.

4.4.7.4. Verschiebungen bei den Ertragsanteilen des Zweitaufwuchses
(abb. 73 - 75)

Wdahrend auf der "Mentha-Fldche" 15 (Abb. 73) und auf 20 (Abb. 75) bis
auf eine Ausnahme (Symghxtum auf Juni 1) der Krduter-Anteil im Zweitauf-
wuchs des zweiten Versuchsjahres zuriickgegangen war, vergrdssert er sich
auf der "Inula-Fldche" 13 (Abb. 74) bei Juli-Frithschnitt, (Die Fldche 14
bleibt ihrer Krduterarmut wegen unerwidhnt.)

4.4.8. Photographische Dokumentation der Frilhschnitteffekte

Der Frilhschnitt wverhinderte die als Nachwirkung der Dilngung zu betrach-
tende Ausbreitung von Inula salicina (s. Mittelstreifen/Herbstvariante
auf Abb. 75a), doch Calamagrostis epigeios vermochte er nicht zuriickzu-
drdngen (Abb. 75b). (Abb. 75b zeigt zudem im Hintergrund rechts die von
Inula beherrschte Parzelle P2, auf der LANFRANCHI (1983) arbeitete.)
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Abb. 71. Flache 13

Abb. 71, 72. Reaktion (Anzahl Bliitenstinde/m®) von Molinia coerulea auf

das Schnittregime
Figs. 71, 72. Reaction (numbers of inflorescences/m?) of Molinia coeru-

lea to the mowing treatment

nie gediingte Umgebung - never fertilized environment

Ausgangssituation zu Beginn des Experiments
situation in the beginning of the experiment

Frilhschnittvarianten vor dem 1. Schnitt
treatments with early mowing before the lst cut

Zweitaufwuchs der Friihschnittvarianten
regrowth of treatments with early mowing

NUAED

Herbstvariante - treatment mown in autumn
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Abb. 73. Fldche 13 (Legende s. S. 120)
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Abb. 75, Fldche 20
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Abb. 73-75. Ertragsanteile im Zweitaufwuchs

Figs. 73-75. Yield of regrowth

"Krduter, Rest"
m Solidago serotina
Efgfg Inula salicina
E:ZZ] Mentha aquatica

53333 Cirsium arvense (+ oleraceum)

: Symphytum officinale

D[H]H Pulicaria dysenterica
:‘ Centaurea angustifolia

"Grdser"
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Abb. 75a. Ehemalige Diingungsfldche 13N nach zwei Jahren mit zusdtzlichem
Fridjhschnitt (14. Juli 1983)

Fig. 75a. Former fertilized plot 13N after two years with additional
early mowing (July 14, 1983)

Abb. 75b. Ehemalige Diingungsfldche 14N nach zwei Jahren mit zusdtzlichem
Frihschnitt (14. Juli 1983)

Fig. 75b. Former fertilized plot 14N after two years with additional
early mowing (July 14, 1983)
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4.5. REGENERATIONSEXPERIMENT KLOTEN

Bei der Besprechung der einzelnen Arten wird ihre Reihenfolge in den
Tabellen iibernommen.

4.5.1. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 2 (Tab. 31)

1. Molinia coerulea scheint nicht nur vom Juli-Frilhschnitt, sondern auch
vom alleinigen Herbstschnitt profitiert zu haben. (Zur Erinnerung:
Vor Versuchsbeginn waren die Riedfldchen 10 Jahre lang jeweils be-
reits Mitte August gemulcht worden.) - Die Juni-Variante war be-
reits am Anfang reicher an Molinia und drmer an Juncus subnodulosus.
Dass Molinia auch zugenommen haben konnte, deutet das Zdhlquadrat B
an.

Tab. 31-35 (s. 122, 123, 126, 128, 130 ). Aenderungen in der Vegeta-
tionszusammensetzung der Klotener Regenerationsfldchen,
dargestellt durch Individuenzahlen und Deckungsprozente

Tables 31-35 (p. 122, 123, 126, 128, 130). Changes in the vegetation of
the regeneration plots near Kloten, expressed in numbers of
individuals and percentages of coverage

* yor dem Artnamen: Individuenzahl pro m’

* in front of species: numbers of individuals per m’

ohne *: Deckungsprozent - without *: percentages of coverage

Tab. 31. Versuchsfldche 2

| 1

Varianten / Jahre

|
| I
Arten | - |
| | Juni Juli | Herbst |
I I I
|1982|1983]1984|1982|1983|1984(1982|1983|1984|
I I I I I I | I
| *Molinia coerulea | | | | | |
| 1. 0.25 m2 A | (36)| (16)]| 40| 27| 40| 160 0 0 0|
2. 0.25 m* B 2)|(22)|(15)| 58 5 o| 27 1 9| 16|
3. 0.25 m* C (10) | (15)| 13| 21| 30| 53 5 o] o]
4. m? (91) | (61) ] 148| 71| 93| 320 8| 12| 28|
Molinia coerulea 30 | 30 9| 30 9 5| 30
*Juncus subnodulosus 1) | 2) | 2) | 59| 149| 280| 55| 257| 313| 128
| Juncus subnodulosus 30| 30 50 30| 50| 70| 50
*Mentha aquatica 16 | 20 | 28| 17| 25 27 3 4| 19
Mentha aquatica | 51 9 5 3 5 3 5
| *Galium boreale 64 | 88 | 121| 47| 23 39 1 0 0
| Galium boreale | 9 9] 3 5 3 3] 3
Prunella vulgaris | 5] 1s] 3 9 3 1l o
| I I l I

1) Nur fertile Individuen, 2) Anfangs Juni, vor dem Schnitt, nicht er-
fassbar. Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf den Zweitaufwuchs.
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durch den Juli-Frilhschnitt etwas geschwdcht worden zu sein.
BRAUN (1968) beobachtete, dass die Knotenbinse, "da sie offensicht-
lich Schnitt und Diingung vertrigt,
zum Calthion zu stellen sind"; S. 8l.)

die andere dominierende Art, scheint

ausgedehnte Bestdnde bildet, die

Tab. 32. Versuchsfldche 3.1 (plot 3.1)
(s. Legende S. 122)

Varianten / Jahre

Arten - - |
Juni Juli Herbst
1982|1983]1984|1982|1983|1984|1982|1983|1984 |
*Holcus lanatus
1. 0.25 m* A 52 | 55 6 0] 35| 20 3| 30 2
2. 0.25 m* B 57 |100 | 11 4 | 85 | 27 0 3 1
3. 0.25 m* C 30 | 16 3 0| 20| 50 | 10 (100 | 14
4. m? 185 |228 | 27 5 |187 |129 | 17 |177 | 23
Holcus lanatus 30 5 50 | 30| 5| 30 5 ]
-==| I I I I
| *Poa pratensis+trivialis | 36 | 69 | 60 | 0 | 31| 21| o | 3] 15 |
Poa pratensis+trivialis 15 | 30 9| 9] o 5 5
B D e e B B B B el Dttt
*Festuca rubra 39 | 77 | 44 | 31 | 13 3] 1| 8) 0
Festuca rubra 15 | 20 5 3| 513 0
_____ e B e ] Bt | AR, R
| *Deschampsia caespitosa o] 0¥ o | o 4 1] 25 0 1
Deschampsia caespitosa 5 7 3 3] 1 3 5
I
*Filipendula ulmaria 1) 5 4) 4)| 19 25 9 | 19 31 39
Filipendula ulmaria | 30 | 15 30|15 | 30 ] 30 | 30
| - -=|==-- I I el
*Hypericum perforatum 0 0 o] o 0 o] 1 0| 11 |
Hypericum perforatum 0 0 0 0 0 0] s 9 | 15 |
e e B e o e | | s
Galium album 9| 15 9| 50 | 15 9 5
| | I
Ajuga reptans 3 5 3] 9] o 0 0
I I
Glechoma hederaceum 3| 5 3 9| o 3 0
=== Rl Rt b
*Lysimachia vulgaris 7 7 o[ 3 8 1| o] 15 ] 12
Lysimachia wvulgaris 3 3 3 1 3 3 4
*Lathyrus pratensis 17 64 47 33 35 61 8 0 5
Lathyrus pratensis 9 9 9 2 3 3 5
| ===
*Lotus uliginosus 0 0 o| o o| o] 5| 9| 28 |
Lotus uliginosus 1] o 0 0 3 3 5
| I I

1) nur bliiten- bzw. -knospentragende Stengel, 2) keine fertilen Indivi-
duen mehr festgestellt, 3) Horste vorhanden, 4) noch ohne fertile Indi-

viduen
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3. Die Zunahme der Stengelzahl von Mentha aquatica auf allen Varianten
spiegelt sich nur fiir die Juni-Variante auch in den Deckungsgraden
wider.

4. Auch bei Galium boreale, das auf der Juni-Variante seine Zahl beinahe
verdoppelte, fehlt die Bestdtiqung durch die Deckungsgrade, was an
der geringen Grdsse dieser Pflanze liegen mag.

5. Eindeutig zeigen die Deckungsgrade jedoch an, dass Prunella vulgaris
von beiden Friihschnitt-Terminen profitierte.

4.5.2. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 3.1 (Tab. 32)

1. Holcus lanatus unterliegt starken Schwankungen, was die Daten der
drei Zdhlquadrate eindriicklich belegen. Im Gegensatz zur Herbst-Vari-
ante, die 1984 wieder auf dem Niveau von 1982 landete, vermutet man
auf der Juli-Variante zunehmende Tendenz, obwohl die Daten von 1984
wieder eine Abnahme zeigen. Holcus konnte seine Entwicklung offen-
sichtlich noch vor dem Juli-Frilhschnitt beenden: Am 4. Juli 1983 wa-
ren alle Halme vergilbt; die Individuen auf der Herbst-Variante pri-
sentierten sich am 19. Juli 1983 mit leeren Bliitenstandsachsen; ge-
mdht wurde in diesem Jahr am 12. Juli. (S. dazu auch Kap. 5.8. e).)
Mit dem Juni-Frithschnitt darf ein weiterer Riickgang erwartet werden.
So empfiehlt denn auch KLAPP (1974) zur vorbeugenden Bekdmpfung u.a.
die "Verhinderung des Absamens durch Frilhschnitt" (S. 196).

2. Auf der Juli- und der Herbst-Variante trat(en) Poa pratensis (+ tri-
vialis) 1983 erstmals mit Halmen auf; Poa pratensis konnte bereits
1982 im Zweitaufwuchs der Juli-Flidche beobachtet werden. Dass Poa als
Untergras hauptsdchlich vom Juni-Frithschnitt profitiert, kann nicht
iiberraschen.

3. Auch Festuca rubra scheint sich beim Juni+Herbst=-Schnittregime, nicht
aber bei den andern, wohlzufiihlen.

4. Bei Deschampsia caespitosa, die 1984 auf der Juni-Variante nicht mehr
fertil angetroffen wurde und deren Halmzahl auf den iibrigen Teilfl&d-
chen stark zuriickging, lochnte es sich offenbar, dass nach der Mahd
mit der Mdhmaschine die zdhen, nur wenig gestutzten Deschampsia-Hors-
te noch mit der Rasenschere =zuriickgeschnitten wurden. Denn KLAPP
(1974) h#lt fest, dass Deschampsia "empfindlich gegen hdufigen tiefen
Schnitt oder Verbiss" sei (S. 191). Wie die Deckungsgrade zeigen, be-
deutet diese mdgliche Schwdchung aber (noch?) keinen Riickgang.

5. Einen Riickgang auf beiden Frilhschnittvarianten hat Filipendula ulma-
Eii zu verzeichnen (s. dazu auch Kap. 5.8. b).

6. Ausserordentlich stark zugenommen hat hingegen auf denselben Varian-
ten Galium album, zu dessen Bekdmpfung also von einem Frilhschnitt ab-
zusehen ist.

7. Nicht unerwartet profitierten auch die niederliegenden, ausldufer-
treibenden Ajuga reptans und Glechoma hederaceum vom Frithschnitt.
Diese Entwicklung ist mit der Ausbreitung von Ranunculus repens auf
der Versuchsfldche 18 der Lunnerallmend vergleichbar.

8. Die ZZhldaten von Lysimachia vulgaris deuten auf einen Rilckgang bei
Frilhschnitt und eine Zunahme bei herbstlichem Streuschnitt allein
hin.

9. Sowohl Hypericum perforatum wie Lotus uliginosus, die wvon Anfang an
nur auf der Herbstvariante vorkamen, breiteten sich aus.

10.Die andere hdufige Leguminose, Lathyrus pratensis, konnte ihre Indi-
viduenzahl auf beiden Friithschnittvarianten deutlich erhdhen.

1ll.Molinia bildete im Zweitaufwuchs Bliitenstdnde, steigerte ihren Anteil
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aber nicht. 1982 wie 1983 erreichte sie auf der Juni-Variante 5%, auf

der Juli-Variante 3% Deckung.
Die Abbildungen 76 und 77 vergleichen die Juli-Variante vor dem ersten

und dem zweiten Frilhschnitt.

Abb. 76. Juli-Variante von Fldche 3.1 am 12. Juli 1982; Filipendula ul-
maria bliihend

Fig. 76. 'July-treatment' of plot 3.1 on July 12, 1982; Filipendula ul-
maria flowering

Abb. 77. Juli-Variante von Fldche 3.1 am 3. Juli 1983
(Zunahme von Holcus lanatus)

Fig. 77. 'July-treatment' of plot 3.1 on July 3, 1983
(Increase of Holcus lanatus)
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4.5.3. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 3.2. (Tab. 33)

L.

2.

Bei Molinia coerulea glaubt man auf beiden Friihschnittvarianten eine
zunehmende Tendenz herauslesen zu kdnnen, wdhrend

Calamagrostis epigeios, die dominierende Art auf dieser Fldche, le-
diglich auf der Juli-Variante geschwdcht worden zu sein scheint: Die
Halmzahl betrug 1984 nur ein Drittel derjenigen bei Versuchsbeginn.
(Im Vergleich zur Calamagrostis-Fldche 14 der Lunnerallmend sind die
Halmzahlen hier ausserordentlich hoch; s. EGLOFF 1985, Abb. 6.) Fir
eindeutige Schliisse reicht der Beobachtungszeitraum jedoch nicht aus,
auch was einen eventuellen Riickgang auf der Herbst-Variante angeht.
(Die Juni-Variante war bereits am Anfang etwas Calamagrostis-—drmer.
Deren Deckung, und wohl auch diejenige von Molinia, war 1983, bedingt
durch den Entwicklungsstand der Vegetation bzw. den Aufnahmezeit-
punkt, wohl eher unterschdtzt worden. Auf der Herbst-Variante erfolg-
te 1982 offensichtlich eine Ueberschdtzung.)

Bereits bei der Juni-Variante der Nachbarfliche 3.1 hatte auf die
F8rderung von Festuca rubra hingewiesen werden kd&nnen.

Tab. 33. Versuchsfldche 3.2 (plot 3.2)

(s. Legende S. 122)

| Varianten / Jahre |

Arten R |
Herbst |

|1982|1983|1984|1982|1983|1984|1982]1983|1984|

[}
=}
=
1=
<
[+
=
[

|
*Molinia coerulea | l } I | } { | |
1. 0.25 m* A | (26)](42)] 23| o 3| 5 3 1 4
2. 0.25 m* B | o] (9] 4] o o| o o] o o |
3. 0.25 m* C [(21)](39)] 4] o[ 11 ]| 35| o 0 0
4. m’ | (63)(115)| 41 | 0 | 19 | 52 | 4 E 5
Molinia coerulea | | 3] 15 | 71 9 1 3 5
*Calamagrostis epigeios | 2) | 29 | 12 [128 | 89 | 40 [131 |152 | 87
Calamagrostis epigeios | 15 | 30 | 50 | 50 | 90 | 70 | 50
| *Festuca rubra | s 22|12 ] o 5| 8] o] o 0
Festuca rubra | 15 | 30 | 3 3 0 3 0
*Poa pratensis+trivialis | 0| 9| 8| o0 3 1 0 4 5
Poa pratensis+trivialis | | 15 | 5 | 3 3] 0 3] 3
| *Phragmites communis | s 31 9] 7125|1716 | 16 | 27
Phragmites communis | 9| 4| 5] s 9| 9] 15 |
*Lysimachia vulgaris | 7123|1711 ] 27|16 | 13| 33 | 28
Lysimachia vulgaris | 9| 5 | o 5 9 9] 15
Filipendula ulmaria | 5| 5| 5 5 3 5] 9
Galium album | 5| 4| 9 | 30 5| 5 9
Ajuga reptans ’ } 9 ’ 5 | 3| 15 0 3 5
I | l

1)
2)

Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf den Zweitaufwuchs
Noch keine Bliitenstidnde sichtbar
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Nicht zu einer Ausbreitung, sondern zu einem Rilckgang kam es jedoch
fur Poa pratensis (+ trivialis) (vgl. Punkt 2 in Kap. 4.5.2.).

Aus den Daten von Phragmites communis kann lediglich eine Zunahme bei
alleinigem Herbstschnitt abgelesen werden.

Lysimachia vulgaris zeigte auf den Frilhschnittvarianten die bereits
auf Fldche 3.1 beobachtete Entwicklung (s. Punkt 8 in Kap. 4.5.2.).
Ein etwas anderes Bild liefert Filipendula ulmaria: Stagnation bei
zusdtzlichem Schnitt im Frilhsommer steht eine Ausbreitung bei Herbst-
schnitt allein gegenilber, wobei aber der Deckungsanteil von Filipen-
dula generell viel geringer als auf Fldche 3.1 ist.

Galium album eroberte die Juli-Variante dhnlich massiv wie auf Fldche
3.1. Sein Verhalten auf den beiden andern Varianten jedoch bestdtigt
die Resultate von Fldche 3.1 nicht (s. Punkt 6 in Kap. 4.5.2.).

Ajuga reptans profitierte ebenfalls stark vom Juli-Frithschnitt (vgl.
Punkt 7 in Kap. 4.5.2.).

4.5.4. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 4 (Tab. 34)

L.

2.

3.

4.

6.

7.

8.

10.

11.

12,

Holcus lanatus gibt wie schon bei der Fldche 3.1 Interpretations-
schwierigkeiten auf. Ein Riickgang ist am ehesten mit dem Juni-Friih-
schnitt zu erwarten.

Auch Poa pratensis + trivialis gibt Rdtsel auf. Der Zusammenbruch der
Halmzahl kdnnte jedoch Ausdruck der natiirlichen Schwankungen sein.
Die Daten von Festuca rubra auf der Juni-Variante reprédsentieren die
ausgeprdgte Dynamik der Vegetation dieser Versuchsflédche.

Deschampsia caespitosas Halmzahl ging 1984 zwar auf allen Varianten
wieder zurlick, doch gewann sie gemdss den Deckungsgraden gleichzeitig
iberall an Terrain (vgl. Punkt 4 in Kap. 4.5.2.).

Ob Calamagrostis epigeios auf der Juli-Variante weiter zuriickgehen
und auf der Herbst-Variante zunehmen wird, muss im Moment als offene
Frage stehen bleiben.

Obwohl es sich bei Dactylis glomerata um ein frilhwiichsiges Gras han-
delt, kam es auf der Juni-Variante zu einer Ausbreitung. Doch kdnnte
die zunehmende Aushagerung des Bodens zu ihrem Verschwinden filhren
(s. Halmzahlen der Friihschnittvarianten). - Kommt es auf der
Herbst-Variante langfristig zu ihrer Elimination?

Trotz ihrer Liickenhaftigkeit bestdtigen die Daten von Galium album
die Aussage in Kapitel 4.5.2. (Punkt 6).

Dass Cirsium arvense trotz des Friihschnitts expandierte, kann auf den
Samenregen aus der unmittelbaren Umgebung sowie die vielen, Keimungs-
nischen bildenden Licken in der Vegetation zurilickgefiihrt werden.

Von der Juni-Variante verschwand Rhinanthus alectorolophus, doch auf
der Juli-Variante entwickelte er sich zum (vorilbergehenden?) Domina-
tor (s. Abb. 78 und Kap. 5.8. h) ).

Dass sie mit dem herbstlichen Streuschnitt allein (zumindest kurz-
fristig) nicht bekdmpft werden kann, zeigt, wie bereits auf der Lun-
nerallmend (s. Kap. 4.4.5.), dusserst deutlich Solidago serotina.
Aufgrund der starken Zunahme im Verlauf der Versuchsperiode muss aber
grundsdtzlich in Frage gestellt werden, dass der Streuschnitt lang-
fristig zu einer Abnahme fiihrt.

Hatte Rubus caesius, der auf allen Varianten an Terrain verlor, vom
Mulchen, das unserem Versuch jahrelang vorausging, profitiert?

Bei der Zunahme von Lathyrus pratensis im Sommer 1983 auf der Juni-
Variante kdnnte es sich um eine "Episode" handeln (vgl. aber Punkt 10
in Kap. 4.5.2.).
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13.Bemerkenswerte Arten, auch hinsichtlich des Wasserhaushalts, sind auf
der Juni-variante dieser Fliche die fertil vorkommenden Bromus erec-
tus und Cynosurus cristata. (Letztere wurde 1983 erstmals beobach-

tet). . .
14.Molinia erschien im Zweitaufwuchs mit Halmen, beide Jahre mit 3%

Deckung.

Die Abbildungen 78 und 79 vergleichen die Juli-Variante vor dem ersten
und zweiten Frithschnitt.

Tab. 34. Versuchsfldche 4 (plot 4)
(s. Legende S. 122)

l } Varianten / Jahre I
I
I

| Arten = |===---- -— -—
Juni | Juli | Herbst
[ ———— | e | I
1982]1983|1984|1982|1983|1984|1982|1983|1984|
I I I l I I
*Holcus lanatus 17 | 49| o0 | 21 |160 | 19 0] 48 | 12 |
Holcus lanatus | 5] 3| | 30 8| 3 9 5 |
*Poa pratensis+trivialis | 28 |104 | 19 | o0 | 11 1] 0 71 o]
Poa pratensis+trivialis | 15 | 15 | | 5 1 0 3 0 |
| *Festuca rubra | o113 | o| 1] o ] 0 5 0 |
| Festuca rubra | 15 | o02?] | o] o 3 5 9|
| *Deschampsia caespitosa 0] 5| o| 5| 47 | 29 9| 13| o |
Deschampsia caespitosa | | 3] 5| | 5 9 3 5 5 |
*Calamagrostis epigeios | 0| 1| 0| 3| 63 | 16 3 8 | 24 |
| calamagrostis epigeios | [ 3] o] | 15 8| 15| 15 | 15 |
| *pactylis glomerata | o121 | 5] o] 9 1 o| of| o
Dactylis glomerata | | 9] 15 | | 5| 3 5 3] 1
*Galium album 1) |108 | 85 |100 | 97 | 2) | 53 |123 | 2) | 2)
Galium album | | 30 | s0 | | 2) | 30 | s0 | 30 | 15 |
| *Cirsium arvense | 8| 13| 16| 8] 16 | 20 1| of| o
| Cirsium arvense | | 51 5| | s | 9 3] s | 3
| *Rhinanthus alectoroloph.| 16 | 3| 0| 9 5 | 20 1] 5| 7
| Rhinanthus alectoroloph. | | 5] o] 15 | s0 5] 9| 15 |
| *solidago serotina | ol o] o] 5] 1] 1 4 | 21 | 52 |
| solidago serotina | | o] o] 1| 1] 9] 15| 30
| Rubus caesius | | 9] 5| 9 5| 5| 9] 3
| *Lathyrus pratensis | 1|56 ]| 37| o] 3 1] of| o] o
| Lathyrus pratensis | | s 3| 1| 1] o o] o
I | I I | I I I I

1) Gezdhlt wurden lediglich die bliiten- bzw. -knospentragenden Stengel
2) Keine Erhebungen durchgefiihrt
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Abb. 78. Juli-Variante von Fldche 4 am 12. Juli 1982
Fig. 78. 'July-treatment' of plot 4 on July 12, 1982

Abb. 79. Juli-Variante von Fldche 4 am 3. Juli 1983
(Zunahme von Holcus lanatus)

Fig. 79. 'July-treatment' of plot 4 on July 3, 1983
(Increase of Holcus lanatus)
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4.5.5. Vegetationsverdnderungen auf der Versuchsfldche 5 (Tab. 35)

Wegen ihrer hauptsichlich durch tiefe Karrenspuren bedingten Heterogeni-
tit wurde diese Fliche 1983 aus dem Untersuchungsprogramm gestrichen.
Obwohl deswegen nur Daten von zwei Jahren vorliegen, wird kurz auf ihre
Entwicklung eingegangen.

Eine massive Zunahme von Holcus lanatus-Halmen auf der Juli-Variante
war 1983 auch auf Fliche 3.1 (Kap. 4.5.2.) festgestellt worden.

Auf den Frithschnittvarianten derselben Fliche kam es auch zu einer
Expansion von Poa pratensis + trivialis.

Auch auf Fliche 4 (s. Kap. 4.5.4., Punkt 4) waren 1983 die Halmzahlen
von Deschampsia caespitosa hdher als 1982.

Solidago serotina zeigte bereits auf Fldche 4, dass sie sich bei
Herbstschnitt allein ausbreitet.

Fiir Equisetum arvense, nicht aber fiir E. palustre wirkt ein Frih-
schnitt férdernd.

Es ist méglich, dass sich Lathyrus pratensis (wie auf Fldche 3.1) auf
der Juli-Variante weiter ausbreitet.

Tab. 35. Versuchsfldche 5 (plot 5)

(s. Legende S. 122)

| Varianten / Jahre
Arten = |===eecescesccccee--
| Juni ] Juli | Herbst
152 | 1953 | 1002 | 1003 | 1083 | 1985 |
*Holcus lanatus 32 i 41 ; 0 } 31 0 0
oon pratensisreriviatis | 156 | 200 | o | 77 | o | s |
*Deschampsia caespitos;--l--—;—-i 3--} 9--I 17 i 3 ‘-—;_-
*Solidago serotina --l 56 I 43 i 37 }--;5--I 63--| 71
|*Equisetum arvense I 21 } 37 {—--1--I 15 h 8 0
*Equisetum palustre I 17 { 26 { 20 I 21 { 49 88 |
*Lathyrus pratensi; ------ i 0 i 0 i 33 i 40 32 | 31 i
| 1
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4.5.6. Zusammenfassung der Bewirtschaftungseffekte
4.5.6.1. Einleitung

Aufgrund der Ausgangssituation (s. Kap. 2.2.3. und 3.4.1./2.) und weil
sich die Beobachtungen nur iber drei Jahre erstreckten, leuchtet es un-
mittelbar ein, dass die folgende Liste keine absolute Giiltigkeit bean-
spruchen kann,

Fett gedruckt sind Arten, deren Verhalten/deren Reaktion auf das
Schnittregime nicht mit dem durch die Bewirtschaftungsmassnahmen ange-
strebten Ziel "Artengarnitur Streuwiese" {ibereinstimmt, und die gleich-
zeitig fast alle hochwiichsig und/oder auffdllig sind. Die Hervorhebung
besagt aber nicht, dass alle diese Arten in ungestdrten Riedwiesen nicht
vorkommen.

Weggelassen wurden einige Arten mit unsicherer Aussage oder uneinheitli-
chem Verhalten auf den verschiedenen Versuchsfldachen (z.B. Deschamgsia,
Poa).

4.5.6.2. Gefdrderte Arten

I. Generell (= auf allen Versuchsfldchen): Molinia coerulea; Mentha
aquatica.

II. Auf der Herbst-Variante: Lysimachia vulgaris, Solidago serotina.
III. Auf den Frilhschnittvarianten: '

a) Auf beiden: Ajuga reptans, Cirsium arvense, Galium album, Glechoma

hederaceum, Lathyrus pratensis*, Prunella vulgaris.
b) Nur auf der Juni-Variante: Festuca rubra; Galium boreale.
c) Nur auf der Juli-Variante: Holcus lanatus; Rhinanthus alectorolo-

phus.

* Lathyrus pratensis ist zwar keine auffdllige Art, bewirkt aber infolge
seiner Stickstoffixierung eine allmdhliche (Stickstoff-)Eutrophierung
des Standorts.

4.5.6.3. Zuriickgedrdngte Arten

I. Generell: Rubus caesius; nur Riickgangstendenz: Dactylis glomerata.
II. Auf der Herbst-Variante: Galium album.
IITI. Auf den Frilhschnittvarianten:
a) Auf beiden: Filipendula ulmaria, Lysimachia wvulgaris.
b) Nur auf der Juni-Variante: Rhinanthus alectorolophus;
Riickgangstendenz: Holcus lanatus.
c) Nur auf der Juli-Variante: Juncus subnodulosus (?); Riickgangsten-
denz: Calamagrostis epigeios.

Besonders hervorzuheben sind der durch den Frilhschnitt ausgeldste Riick-
gang der verbreiteten Hochstaude Filipendula ulmaria sowie die Rick-
gangstendenz auf der Juli-Variante wvon Calamagrostis epigeios, die sich
auf der Lunnerallmend als ungemein hartn#ickig, wenn nicht sogar resis-
tent erwies. Ferner sei darauf hingewiesen, dass bei Bestdnden mit domi-
nierendem Galium album ein konsequenter Herbstschnitt Erfolg verspricht.
Das Verhalten von Cirsium arvense steht im Widerspruch zu den Resultaten
auf der Lunnerallmend (s. dazu Kap. 5.8. f) ).
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