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Veränderungen in montanen Borstgrasrasen 
durch Düngung und Brachlegung:

Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea als Indikatoren

— A n g e lik a  Sch w ab e  —

Zusammenfassung
Durch vergleichende vegetationskundliche Untersuchungen in den Jahren 1977/78 und 1989 sowie 

Dauerquadrat-Untersuchungen konnte belegt werden, daß 2 Indikatorarten: Antennaria dioica (L.) 
Gaertn. und Vaccinium vitis-idaea L. sehr viel rascher auf Düngungseinflüsse reagieren als die Phytocoe- 
nose (Festuco-Genistetum sagittalis).
Aktualistische Vergleiche der pflanzenverfügbaren N- und P-Gehalte im Oberboden belegen gering 
erhöhte Ammonium-Werte in Flächen, denen die beiden Arten inzwischen fehlen. Stärkere Rückgänge in 
Flächen mit Düngereinfluß zeigt auch Calluna vulgaris.
Schon bei geringen Intensitätssteigerungen der Rinderbeweidung wird Antennaria in dem dichter werden­
den Rasen verdrängt, Vaccinium vitis-idaea stirbt bei Faeces-Einwirkung ab.
In Brachen verhalten sich beide Arten verschieden: Antennaria vermag sich in höherwüchsigen Brachen 
nicht zu halten; Vaccinium vitis-idaea zeigt auch in Brachen gute Vitalität.

Antennaria dioica hat in extensiv beweideten Flächen und in Brachen unterschiedliche Wuchsformen: 
an offenen Stellen bildet die Pflanze oberirdische plagiotrop wachsende Stolonen; es können sich hier pro 
Jahr und Altrosette bis zu 5 junge Rosetten bilden. In höherwüchsigen Brachen wachsen die Stolonen 
orthotrop und bilden einen Rosettenschopf, der bald sein Wachstum einstellt. Die Keimraten sind nach 
experimentellen Untersuchungen sehr gering; eine Samenbank wird nach allen bisherigen Befunden auch 
anderer Autoren nicht aufgebaut.

Floristische Änderungen in Brachen, die auf atmogene N-Immissionen zurückgeführt werden könn­
ten, sind (noch) nicht festzustellen. Auch die Gj//wz<z-Populationen haben sich hier halten können, und die 
Standorte weisen in den Brache-Untersuchungsflächen keine Vergrasungserscheinungen auf.
Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea eignen sich als Monitor-Organismen für N-Dünger-freie Be­
wirtschaftung.

Abstract
It was possible to show by comparative phytosociological research in 1977/78 and 1989 and by perma­

nent-plot investigations, that the reaction of two indicator species {Antennaria dioica and Vaccinium vitis- 
idaea) to fertilization is quicker than the reaction of the phytocoenosis in general {Festuco-Genistetum sa­
gittalis).
Comparisons of N min and Pm;n contents in the Ah-horizon show slightly increased values of NH4-N in areas 
where both species were absent in 1989. Vanishing populations of Calluna vulgaris can also be recognized 
here.
Even if the increase of grazing intensity is low, Antennaria is displaced by the dense grass canopy while 
Vaccinium vitis-idaea dies from the direct influence of feces deposition.
Antennaria dioica and Vaccinium vitis-idaea show different behaviour in abandoned land. While Antenna­
ria cannot exist at all, Vaccinium vitis-idaea still shows good vitality.

Antennaria shows different growth forms in extensively grazed areas and in fallow land, areas with gaps 
are characterized by creeping stolons with plagiotropic growth. In such situations Antennaria can produce 
up to five young rosettes per old rosette. In fallow land with tall grass the stolons grow orthotropically and 
produce a tuft of rosettes, which soon stops growing. Experiments have shown that the rates of germination 
are very low in such situations, and a soil seed bank has not been found by this or other authors.

Floristic changes in fallow land caused by atmogenic nitrogen immissions could not yet be identified 
including the continuation of the Calluna populations and the lack of increase of the grasses.
Antennaria dioica and Vaccinium vitis-idaea show themselves as indicator species for cultivation without 
N-fertilization.
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Einführung
Ä n d e ru n g e n  d er  b äu erlich e n  K u ltu r la n d sc h a ft  v o llz ieh e n  sich  o ft  sch le ich en d  u n d  z u n ä ch st 

n ich t sich tbar. D e r  geü b te  V eg e ta tio n sk u n d le r  e rk en n t einen  G e se llsc h a ftsw a n d e l; n o ch  fe in er  
w erden  m an ch e  Ä n d e ru n g e n  je d o c h  d u rch  In d ik a to ro rg a n ism e n  in d iz ie r t, d ie  sch n eller  re a g ie ­
ren  k ö n n en  als d ie  ge sam te  P h y to c o e n o se .

Im  fo lg e n d e n  so lle n  zw ei A rte n  v o rg e ste llt  w erd en , d ie n ach  den  E rg e b n isse n  lan g jäh r ig e r  
v erg le ich en d er G e lä n d e u n te rsu ch u n g e n  in B o r s tg ra sra se n  au f In ten siv ie ru n g  u n d  E u tro p h ie ­
ru n g , in e in em  Falle  au ch  au f B ra ch le g u n g , se h r  e m p fin d lich  reag ie ren .

D ie se  A rb e it  sei H a n s  Z E I D L E R ,  d er  in b e so n d e re m  M aß e m it d er  trad itio n e lle n  K u ltu r­
lan d sc h a ft se in er frän k isch en  H e im a t v erb u n d e n  ist, zu  se in em  75. G e b u rts ta g  g ew id m et.

In  d en  Ja h re n  1976—79 w u rd e  vo n  d er  A u to r in  eine B e sta n d sa u fn a h m e  d er  B o r s tg ra sra se n  
im  S ch w arzw ald  d u rch ge fü h rt. D ie  h errsch en d e  m o n tan e  A s so z ia t io n , d as Festuco-Genistetum  
sag itta lis , k o n n te  m it 174 p fla n z e n so z io lo g isc h e n  A u fn ah m en  d o k u m e n tie rt w erden  
( S C H W A B E - B R A U N  1980). D ie  N ard u s-H öh en iorm  d ie se r  A s so z ia t io n  (8 0 0 —1200 m  ü .M .)  
en th ielt in d er  T y p isch en  S u b a sso z ia t io n  (o h n e  D ü n g e z e ig e r )  auch  A ntennaria dioica. D a s  K a t ­
z e n p fö tc h e n  trat in den  Ja h re n  1977— 78 in sg e sa m t in 13 A u fn ah m en  au f. D aß  d ie  P flan z e  frü h er  
im  S c h w arzw ald  sich erlich  viel h äu fig e r  w ar, ze igen  eine R e ih e  von  L o k a ln a m e n  au ch  in G e b ie ­
ten , w o  die P flan ze  h eu te  feh lt o d e r  fa st  e r lo sch en  ist (z .B . im  N o rd sc h w a rz w a ld , w eiteres 
K n ie b isg e b ie t : „H im m e lfa h r tsb lü m le “ o d e r  „ S c h e b b e le “ ) so w ie  d er  B ra u ch  im  gesam te n  
S ch w arzw ald , K rä n z e  aus A ntennaria  an zu fe rtig en .

D a u e rq u a d ra t-U n te rsu c h u n g e n  in e in em  Festuco-Genistetum  sagittalis  im  m ittle ren  
S c h w arz w ald , d as n u r e in m al m it G ü lle  g e d ü n g t u n d  d an n  ex ten siv  bew eid et w u rd e , be leg ten  
ein ra sch es E rlö sch e n  ein er A n ten n aria-P o p u la tio n  n ach  V erd ich tu n g  d es R a se n s d u rch  Z u ­
n ah m e d er  G ram in e e n  (S C H W A B E  i. D r .) . In  d ie se m  G e b ie t  k o n n te  auch  d er  R ü c k g a n g  von  
Vaccinium v itis-idaea , in sb e so n d e re  n ach  R in d e rfa e ce s-E in w irk u n g , fe stg e ste llt  w erden  
(S C H W A B E  l.c .) . D ie se  E rg e b n isse  w iesen  d a ra u f  h in , daß  b e id e  A rte n  w ah rsch ein lich  feine 
In d ik a to re n  fü r  se lb st seh r gerin ge  In te n siv ie ru n g  u n d  E u tro p h ie ru n g  sin d .

B e re its  S C H R O E T E R  (1926) b e ze ich n e te  A ntennaria dioica  als „M a g e rk e itsz e ig e r  p a r  
ex ce lle n ce“ ; B R A U N - B L A N Q U E T  (1949) erw äh n t d ie P flan z e  als ch arak te rist isch e  d ü n g e r­
flieh en d e  A rt  d es N ardetum  alpigenum  typicum. E in e  P rü fu n g  flo r is t isch e r  D a te n  ze ig t im  
A tlas d er  B u n d e sre p u b lik  vo n  H A E U P L E R  &  S C H Ö N F E L D E R  (1988) fü r  den  N o rd te il  d er 
B R D  b is z u r  M ain lin ie , daß  etw a 1/4  d er  M e ß tisch b lä tte r  m it F u n d p u n k te n  nach  1945 n ich t 
m eh r b e stä tig t w u rd en . D e n  Stan d  fü r  S c h le sw ig -H o lste in  g ib t d er  A tla s vo n  R A A B E  (1987) 
w ied er : es sin d  h ier 102 R a ste rp u n k te  (jew eils 1 /36  M e ß tisch b la tt) e r lo sch en  o d e r  se it 1945 
n ich t m eh r b e stä tig t, 11 w u rd en  n ach  1960 n ich t m eh r gem eld e t u n d  32 besteh en  n o ch . N o c h  
stä rk e r  sin d  in d iese m  B u n d e s la n d  m it d o m in ie re n d e r  in ten siver W eid ew irtsch aft d ie R ü c k ­
gän ge  vo n  Vaccinium vitis-idaea.

In  E n g la n d  er lo sch  nach  1930 etw a d ie H ä lfte  d er  v o rh e r  be k an n ten  R a ste rp u n k te  vo n  
A ntennaria  ( P E R R I N G  &  W A L T E R S  1976). In  den  N ie d e r la n d e n  w u rd e  d er stark e  R ü c k g a n g  
von  A ntennaria dioica  nach  1950 d u rch  de V R I E S  (1982, z it. bei K O W A R IK  &  S U K O P P  1984) 
be leg t.

D e r  ak tu elle  R ü c k g a n g  d er  V o rk o m m e n  v o n  A nten naria  in S ü d w e std e u tsch lan d  ist sich e r­
lich g rav ie ren d , v o r  allem  in den k o llin  b is m o n tan en  G e b ie te n  (b is 1200 m  ü .M .). F ü r  d ie U m ­
g e b u n g  v o n  S tu ttg a r t k o n n te  d ie se r  R ü c k g a n g  bere its  frü h er  d u rch  K R E H  (1959, z it. bei H E G I  
1964 ff.)  n am h aft gem ach t w erd en . Im  N S G  F e ld b e rg  u n d  B e lch en  fin d en  sich  h in gegen  in 
h o ch m o n tan e r  L a g e , z .B . an den  C allu n a-reich en  Sü d h än g en , n o ch  größ ere  P o p u la tio n e n  
(S tan d  1989).

D ie se  B e fu n d e  veran laß ten  m ich , einen  A u fn ah m ev erg le ich  A ntennaria dioica- u n d  Vacci­
nium  v itis-idaea-reich er m o n tan er  B o r s tg ra sra se n  1977/78 u n d  1989 d u rc h zu fü h re n . Von 
an d eren  A u to re n  g ib t es m ein es W issen s kein e L a n g z e itu n te rsu c h u n g e n  v o n  A ntennaria-Popu- 
la tio n en  au s den  M itte lg e b irg e n ; den  D a u e r flä ch e n  v o n  W I L M A N N S  (s. W I L M A N N S  &  
M Ü L L E R  1977) u n d  S C H I E F E R  (1981) feh lt d ie P flan ze .
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Methoden und Ergebnisse des Aufnahmevergleichs
In sg e sa m t 13 p f la n z e n so z io lo g isc h e  A u fn ah m en  vo n  Antennaria dioica-reich en  u n d  17 von  

Vaccinium vitis-idaea-reich en  F lü ge lg in ste rw eid en  k o n n ten  w ie d e rh o lt w erd en ; ihre L a g e  w ird  
in A b b . 1 w ied erg ege b en . D u rc h  rech t gen au e  B e sch re ib u n g  d er  to p o g ra p h isch e n  L a g e  der 
F läch e n  in m ein en  alten  A u fn ah m eb ü ch ern , F o to s , V erm erken  fe ste r  P u n k te  (alte  W eid ezäu n e ; 
W ege; S te in b lö ck e ; L e se ste in h au fen ) w ar es m ö g lich , d ie F läch e n  m it gerin gen  U n sch ärfe n  w ie­
d e rz u fin d e n . E s  w u rd e  in allen  F ällen  aber au ch  d ie  U m g e b u n g  d e r  F läch e  seh r gen au  ab g e su ch t 
u n d  v erm erk t, w enn die gesu ch ten  P flan ze n  n o ch  v o rk am e n  (A b b . 1 u. T ab . 1, A u sb . lb ) .

B e i den  13 Antennaria-A u fn ah m ep aaren  ergab en  sich  fü r  Antennaria 1977/78 —1989
fo lg e n d e  P aaru n gen  (B ra u n -B la n q u e t-Z a h le n ) : 2 m —2 m , 1 — +  , H-----1-, 2 m —0, 1 —0, 1 —0, 1 —0,
+ —0, + —0, + —0, + —0, + —0, + — 0. V ergleich t m an  d ie  K o llek tiv e  d er  versch ied en en  Ja h re  m it 
d em  p aar ige n  t-Test (s. S C H W A B E  et al. 1989), g ib t es einen s ig n ifik an ten  R ü c k g a n g  vo n  Anten­
naria m it d em  S ig n ifik an zn iv eau  vo n  a  =  0,01.

Abb. 1: Topographische Lage der Antennaria dioica- und Vaccinium vitis-idaea-reichen Aufnahmen 
1977/78 —1989 im montanen Schwarzwald (bis 1200 m Ü.M.).
la Antennaria 1989 noch vorhanden, lb — nur noch im weiteren Gebiet von bis zu 500 m Entfernung vor­
handen, lc — 1989 fehlend, leicht gedüngte Bestände, ld — 1989 fehlend, Brachen;
2a Vaccinium vitis-idaea 1989 noch vorhanden, 2b — fehlend (s. dazu Tab. 1).

297



T
a

b
e

ll
e

 
1:

 
S

te
ti

g
k

e
it

s
ta

b
e

ll
e

 d
er

 
v

e
rg

li
ch

e
n

e
n

 
A

u
fn

ah
m

ek
o

ll
ek

ti
v

e 
19

77
/

 
78

 
un

d 
19

89
 

vo
n

 
A

n
te

n
n

a
ri

a
 

d
io

ic
a

- 

un
d 

V
ac

ci
n

iu
m

 
v

it
is

-i
d

a
e

a
 -

 
re

ic
h

e
n

 
B

es
tä

n
d

en
 d

es
 

F
es

tu
co

-G
en

is
te

tu
m

 
ty

p
ic

u
m

 
im

 
Sc

h
w

ar
zw

al
d I

t

rd

rS
■H
IUl

+)
*2

o

I OL

S  8  cö Cn  00 CM I

f lCM

00 > 1* cdr- p . cm\  - i  io <D ,. + + + ^  Hr- p e 1 h > u incd • H -> Ö 11----  O
cd ■

__ 0 ß 1 + ^  -floo 1 cd CM + _l LTN|00| fp + > + -•H O

f> 0 ß1 r- 00 ß • H CMO 6  o r- 3 r—1 1LO \  *rl +CT»CN ör- -H CUW) H

cd>

3
o U )

■CN |ö q 1
CN CM ^ lool i •
X—  

1
1

1o 00 ö | T -
x— CM r -  0 . 1
Td x— co _ \  rö 1 +
X— CN ^ r -  ö r -  cd 1 ^

CO
O  LO ,

I LO
o  •CM LO 00 CM ^

LO
o  •^  LO

ßOJ

+  O
— + + + H +

ß ßCM CM • + +

CÖCM
I

Hv_+^+_+_+ +_

_+ + CM ^

r -  CÖ

' ^  ß 7+ " -P .CM + + + + + +CO o  C Nx— x— x— x— x-

X- OLx—CM r- d CN <- .
r- *3 *

cd ßCMCN ._G 1 LT\
rd o x— |ON P <U + <“ + *»X— LOCNCO lool cd o CO T- X—ox— G CUX— G -H ß1 LO 00 CD H CMX— o • r- -p o 1 LT\
cd LOCO \  G (U + + r>x— OLCNCO r- < t»o CO x— X—or-

t—

cdCMI

CM + CO x -

cd cd CM I l ß ß ^
H oo

cd
T e k

cd cd CM CM CM 
I I I ^

V>>S
cd cd CM CM! ß l

>  L f \

cd 2m aCM i i1 X— ßT— + -- CM ^CO r - CO CO CO
cd cd1 CM ß .ß 1 CM ^CM <- ’“ CM ^CO x— ^  cn

cd
CM ß Cd rQ ß cd1 CM T- CM x- cdCM

CM g L
+ l l l  1 1 cd , . + -Pp“ P P P P ,P + CM + + LO 1+ CMßCMt— M, CO(r)T-CNCIMT-M, r - r - ^ * OO CO • 4 4 3 OO

cd ßCM g CMLO 1 1 R  1| CM ^
LT\ CO • ^

ßCM
1 1 ß+ x— CMO CN • r- CN CN

cd ^ ß
X— CM CMO X— • x— CN r-

CM f
CÖ I kCM ^ CM ^  

'i— CO 0 0  LO
ßCM
1 ßCM ^  T— CO CM

ÖCh
G
<

<D Ul P
-P G 0 rd
U Ul • tiD Ul

< 0 Cn • H
0 g• P Cn tsl 5• Q) rd rd P rd 0 + J

Ch tr> 0) •• g G <D <d W) fl
X— ■ H rd rd p cd rH G Ul m

dl
Ul G *p

Q) • i—1 G -P T i -P •H Q) Ul ■ H rd rd Ü 1 *H > 1 :G
Q

Ul
*H Ul

+ J S X ! (1) p rG rd •H •H rd 1—1 m G > G CD Ul P T i p •H rd g
I - 1 rd ß 0 U 1 CD Ul fciO rH 0 G -P 0 Ul •H G rd -H T i P m rH -P P
cd : b N rG rd •H •H Ul N G G 0 4-1 Q) rd r * •H 0 •H Ul Cn 0 Qi: 0 T rd Ul U ü
Qa G rd -ro 0 •H 4-1 Q) G 0) (D -P 1—1 -P P •H ß G 1—1 .rd 1—1 1 -P •H rd (D •H hfi
Ul £ Q) G Ui •H -P 4-1

o CU ü 1—1 rd rd G Ul .O 4H rd rG G -p
Ul ß 1—1

cd 8 -P rH G P G MU

■ P 4-1 rG T i •H 0) O G 1—1 P Ul O 0 rd 4H P P h > 0 rd p •H G rd dl > 1
\ U G G u > Ul P <U rd ■ H O h 0 •H P 0 Cn rH rH rG bD -p Cn rd ■ P ü rX
tn Q) < < G w rd p Q 1—1 ß -P G Ul 0) rd Q ü ü Ul rd ü O G rd P O

fi rG •H •H ß iS ß ß <D P rd G g rd n3 rH rG krl £ Ul rd 0 1—1 rd 0

P : 0 Q) U u -P U G 1 7 G 1—1 0 rd G ü 0 •H r—1 P •H rd rH p rd r3-(O NH ß rH rG
T i X ! U 0) G Ul rd •H •H -P tn Q) •H rd ü Ul G, U P •H ■ H ü 0 Ul rd rd •* •H 1-- 1
i—i Ui Q) T i CO 0 G G 1 1—1 -P rd 1—1 rH rd ü rd rd T i ß •H •H Q Ul -P G U rd -P g -P
•H <D i—1 U G G •H p 0 • H -P rH 0 X Ul P G X rp •H (1) ■ P G rd Ul •H O U G G -P
SX U -P i—1 <D f r 0) ü f t M-l ß G •H 4H 0) G rG G rd rH -P rG 0 1--1 Q •H rH •H <D ■ H • HÖ

Q) -P -P rd -P ü O l •H cd rG •H -P O h G P (1) > 1 ü p P -P| ~l G P G -P rH PS
b Q) •H td G •H G rd 'G P 1 r—1 ü P p O G rd rd -P rG rH Q) 0) • H rG Q) rd O P 0 rd 1
< S X rs3 D q J< > 5 Eh 1 C4 < Eh OS k ! W OS Eh VI Oh < U > s U O O > < Oh O 1



I'
POJ fi fi fiOJ OJ OJ fiOJ POJ1 I I I  I I I■SÄ t- + + + + + 4- MO1—1

IV > H H H H • H H H H > T~* >

cd fi cd gI ^  cu OJ C\Jfi mo i i i i lC\J « 4- 4- 4- + + +
>  VÛ >  >  ...........

+  +  +

S^  + OJ

c\ j ^  +  > O H

P  Icd

P  I
cd

on fI cd
+> ^

f i fi P X » cd fi fi fi fi cdOJ * -  T- r- OJ dd 1 OJ OJ OJ OJ OJ 1- OJ1 1 1 1 1 f i T— 1 LTN 1 1 1 1 1 I
+ K +  +  + ' — OJ ^ OJ *> 1— + . +  + +

> H H H H • >  ^ > On" > -3 - H >  >  H H H * h

cd X fi P cd p POJ OJ *- OJ OJ OJ OJ 1- T- i- OJ1 i i i fi 1 i 1 OO 1 1 1 1t— ^  T- + + + + OJ 1- " + + + + ^ ^ +
i “'  à

> H + H + • H H H H
> OJ > mo > J  ¡̂ > p; H H + +H H

POJ POJ f if i fiOJ OJ OJ oo cdOJ va. cdOJ fiOJ fif i cdOJ OJ *— OJ1 OO 1 1 1 1 I I oo I OJ 1 1 1 1 1 P ,T— #1 T— + + + + + i— r\1- «1r— + 4: OJ +,A
I

9 +A
I

+III
A

I > oo t— > -=f s> > H > H + + + + 
H H

fcdOJ

cd cd fi X P fi CdOJ OJ OJ T- OO 1 1 OJ OJ1 1 1 1 1 fi I fi cd 1 1+ T— T— + T- 1 + + 1 2 1- OJ ^ OJ V5. 4- + + T—O CN X- • T— • • • LTN ' í  (O CN CM r- . C*- ^  MO ^  oo 00 CN ^  CN CN CN
OO fi cd P P cd fi1 OJ OJ 1 1 1 OJ r- T-cd 1 fi fi I OJ T_ 1 1 fi cd fi 1 1 1OJ 1— OJ r- OJ + »» 1 + 1 + 1 OJ OJ OJ ^ r- ^  + + + r—

c— CN *— i— *— 00 -zf T— OO -çji t— ro CN ^  CM CN r-
r_

P cd fi fi P P cd fi Cd cdOJi OJ OJ OJ T- 1 I 1 OJ ^ OJ 11 1 I fi 1 fi fi fi 1 1 1 fi+ + + t— ^ ^ OJ + OJ OJ OJ ^ + + + <- OJ ^«vT T“ • T— . . . • T— • CNT— CN ^  r- . co . CNOJ oo oo ^  ^  r- CM CN
T_ P T— cd fi fi fi fi OO T— cd ’ cd fi fi cd1 OJ OJ OJ OJ OJ 1 OJ i OJ OJ i- *- OJcd fi cd i I I I  1 cd i fi 1 1 1 1 iOJ T- OJ + OJ + + + + + OJ T- OJ + + + + +O r- r— • • • • T— • • CNLO <̂r 00 ^  CN CN 00 • 00 00 T- ^  OO ^  CN 00 • CN
r" T_ OJ T_

P cd cd cdOJi 001 OJI fi OJI fi 1+ + T— •EÄf— i— OJ + OJ + +CN1— t— • • • • CNO CN CN................... CNMO CNLO CN -cf CN • • • • X—1— OJcd ■~=T cd cdOJ 1 OJ T- 1i fi cd i 1 fi LO fi+ OJ <- OJ t— T_ + OJ + « OJ T- 1—1- 1-
CN MO CN MO CN r- . . CN • • CNMO T—O T— -Cf T— T— 1— 1—OO

P cd cd fi fi P cd1 OJ OJ OJ OJ 1 OJ i— i—cd I OJ i 1 1 cd 1 t- fi 1 1OJ ■fes. + + + + + t— »>+ + + + OJ t— « OJ ^ <-+ + + - -00 tf- CN T-  . T— T“ • • • \— 00 -=t 00 00 CN T- CN • • 00 00 00 -Cf 00 -cf r- CN CM CM r- .
P cd cd P cd fi fi fi1 T- OJ OJ T- T- 1 OJ OJ OJ OJcd 1 fi 1 OJ i 1 1 cd i 00 1 oo 1 1OJ + OJ + + **T- + t-  + + r- OJ f— « T- *»00 t>- CN • . -r- r- . 00 -=1- 00 00 CN t— 00 .T— 00 00 oo t— 00 oo t— CN CN CN '— •

+  +

+ +

cd
•H
i-1
O 0)

p  g
-H 0

rd
co
•H -H
U XI

-P
rd
>

co
•H

>1 g rd P R rd rd U U W)fP
P 0 0 0 Q) P co rd P bO CO WA P K n 0P tïO£j Çu ü tr> <d p co p Q) rd U P i— 1 p P Q) p U p 0 OU(p P QU

U 2 U cd Q) p P p O o P tn >P2 >1 U P P tn P CO > « U 3 04 S fi•H P Q) £  TJ ■H co p P U i— 1 M fi <D P 04 Q) P 0 0 rd P tn p rd p fi
U O CO P g > p 04 P g fi fi o tr 0 P fiP rd •• •H o p o ü o pP (U c rd 3 P <D 04 3 :rd > Q) g P fi fiP (1) P U CO (U fi (L) (D pCO Q rd rd P Çu rd u p U

Q ,0 Q) rd fi O. ■H 0 0 04 Q P co P fi
P P ü C P n rd rd TJ P rd i— ( ■H N O P 04 rd 0 p fi 1— 1 0 i—1 P 1-1 rdCO P cd O g rd 0 P P 0 co fiP fi fi P ü co fi p rd P ü P P P X

P P tn rd P 3 tr>T3 CO 04 tr fi P P Q) fi rd fi X X 0 0 P P fi P co P 0TJ • HÖ î>i P P p >i 3 ü •H 0 U P • H U P 0 M fi Q) Q) P 1— 1 ü • H P •H 0 *fi P
U PC P 0 G p P O) co fi ü Q) P fi O ü U (U >1 U g U) tr 0 fi CO fi

U R P
fO 1 0 P rd rd O co 0 0) >1 £ rd 1 rd :fi Q) P p rd 3 rd 0 0 1 0 1 tn 1 fis: 1 P-I > Q O 04 ffi CJ O p CS3 U 1 > P > P &H U p h) P Q 1 1 < 1 <

i—I CO 
P  0

0  nd rd <d
LO -H U  P

U 
0 co 
:rd 
P 
Ü 
- cd

(U
CP O 

3

CO
CO
fi
Q)U

P
cd

J  U 33



+

+ 4
i

+
i

en
-g• H H  H  • H  • \  ^ PH H

H
on g £ 1 1 S

U + +  + 
H  >  H  H

1 CVJ 
cd i

V h

^  g

m ’S § 1
H  H  H H 9! o 0Q -H  H H x i > ci)cd c P

OJ ^ <2 P  P F r—1
H +  +  + 

H  H  +  +
1 Ë

eu
H  +

p  0 t 3  
H  tJ) Q O

X
P

H H M-l 0  *“• *P
H P  tP -p 0

•P 0 0 P
rrt 0  0)*H 0 0

P  P 0 Cn
3 g 0  P  $ P p •

+ + + + u oj en -P X :p X
• + H  H  -H 

H  H * e l H P  M-l p  
:p  rd 0

0  
i—1

û 0
Tl

Q  P  S MH B P
u  B 0 0

0  en 5 0 Cn p
P  -P 0 •H P P'.vj P  P  ^ 0 •P 0

+  + + O -H g PM P >
T— T— T— • eu • Ë 0

P  <D H 0 en eu
CO 0  PQ 0 XOJ x  -h • ü p Tl

+ + + + + U P  P 0 X P
T— T— • . m  T— :0  0  0 en 0 0 P

H d  p P Q 0
Pu P P r—

P  0 N T ) X
J D 0  0  -P -p P •p >

+ OJ -P Tl P •H P B X
T— . . . T— 0  0  c P • X

Cd g 
OJ OJ 
i i

-P -H CM en p  —
P  P  - en •H 0  U) 0
0  ü  0 0 ■P Tl P X

+  + P  en ö  H 0 0  P X
• CN • T- • m  (N ü  P  P  rH 0 N o

en 0  rH :p P 0  X «
-P -P rH O tD p  -p
P  P  rd < X  p B

cd g •H D  U 0 o  eu X
+ + OJ eu 3s -P P 0

* T— • t • * * 0  P  P  X 0 p  0 p
X  O) 0 U > 0  X 0

en > •H X  X Tl
cd g >  P 0 0 U :p p

+ + + OJ OJ •H -H Cjl r—1 g :0  O p
* T T— • T— eu r - en P  p X X 3S

P  0  0 0 0 Pu 0
0  tr> en rH p X p
-P X •H p 0  -P 0

cd X -P U 0 IS1 X  0 Beu 0  -H :p  -P 0  X X
’ * * * * * T-- • B fP P -P X  p 0

P 0 •H 0 X  0 p
,P  P -P B Tl 0  X X

cd 0  0  tn oQ P  X  CQ p
+ 1- eu r- en XI P  :0 P  :0 U :0 <* * • r - T— r*j T— 0  0  P P 0 X 0  P

T l O) 13 e n x 0 X  en 00
P  00 *. -H ■— ü 0 p

:0  CD CQ 0 :0 PQ X eu
■ P r  d  ^  C Î H £  CQ LD
0  rH 0 p 0 0  p
0  . .  MH PQ rH X X X • •
PQ —  P MH 0 ü X X

O -H  0 P  T3 •H >  p g
0  00 0  P ■H P 0 X  X 0

P  o  P  0 0 0 P 0  0 0
M U T- 0  ^ p en 1 p  p 0

p P •H 0 ) P 0 0 0 0  0 en
-P Pi 0 0  •• p  :rd tn -H 0 X  tj) 0
eo -P -P P  cm :p  P P i—1 0 X P pCO •H B I- 1 1 Q  en :p Tl 0  :P X

0  0 0
P  P P 0  - Q X! •H Q

«  P  en 0  en P h U oo 0  en U 1 P p
P  0) N -P -H

«
X  O CO ■H O' p  0 -p 0 0  X  X 0

TJ U i—1 id CO Ch 0  g 0  \ X  £ •H P •H 0  X g•H 0 :0 •H 0
rd 0

P  P P •H O' O -P g X X 0  g XCU 0 X P  S X  0 0 0  O' 0 •ri 0
en en 0 rd «  g «—1 en u m- i Tl O'! <D--- CD CT) ï> CD CD p

•H P O a  0 P • 0 en 0  00 00 00 00 00 X
X  -H 3  en U Tl 0 c- § en -H CD 00 CT) O) tí O) O) p

> • • U 0 P S S  P P P  •• r -  r " £3 <P P 3  -H en 0 P  X 3 0  T- •P
0  0 0) rd X  3 & 0 •H U p p „ „ £ •• •• p

t i  tr> -P rd P N *H 0 p •P 0
0  0 •H en 0 0 •H 0  P -P 0  (N CN CN CN O CM CM Tl
-P TJ 0 P  P  O, H -P P  -P p -p *  V u
P  -H i—1 rQ 0  -H P en P  >1 :rd p  t -  r - ,_ T-- 0 T— T— X
0  X en P  U P -P P 0  X i—1 <  0  X U Tl > 0  X X0) o 0 0  -H P 0 0 -H 0 u 0
hQ CO PQ CO CU T> PQ CO|CU PU M T— eu CS3

r— O i 1 * p
• uo P p X + + • H

P h i>5 X p P + H ^—' X
CO 1—1 p i—i P h 1

¿ io 1—1 X tí bû P p
• « CP p P rH p bû P * p p

+ o P h P 1—1 P P + H p
T-- * P P p P h H

p Ë rH P S P P P ptí T-- P O p O P P p
g p P T-- P P g bûo tí tu P + + P ¡H cd p P •

• H P • H O + X • H o X i—1 P
cd • H X P P X • H p P
P r—1 P r> p P P p X X P bû
0) >? O + o P P h CO X X X O
p X 1—1 T-- • H O p o p tu
!>> p !>> X p t í f— X p P
P h o X P P p 3 X g p £ X

X o O t> 1—1 p eu 3 p X P
g P h P X X 1—1 • H p p • H
p CO Q o >5 p & P h o X X P

• H ü P P h g CO p X
CO tí + p P X p • H P
(U p eu o P ¡H X . n X p S P
X (U o • H p p + >5 o Ë
EH i—1 p P p S + X < p X

O X tí P p o • H cd
-1- cd p 3 i—1 O + p p +  " X P

t— P o p P + p p H X

cd
CD • H t>> O p PQ . « P
X X P h • H p p p X <

• H P X P X + X pr—1 P cd p cd • H M p p pO T- X PU OJ X
P

o X i—1X O CO p P P P • H o i—1
• H T- • H S + OJ P P X X p cd
X • P + X P p p

cd
P h <D + p p O p p PCO O T- • ¿ P X X X P

P X bO CO p r> P p XQ) • r\ O tí bO i—I + • H • H ^ ^ P
X eu O 3 P • H + X p O ) g
X T- P h o . r C Q p C O
p !>> •H P Ë p Ë o O )
cd P X X p eu T- o P X T— P
X P p P + + P P a ^ p
cd • H t> P •H o o bû
i— 1 P eu X X P Ë bû X 1— 1 • H
P h (U o t>> P p X t>> p P

r. X T- p P p •H p X X tu
i— • H P h p X p o X P

T— bû P h tí X
■3

X X p bû
P C O 3 tí p X X tí

cd cd • H 3 p g « X H :p
X P 1—1 p X p cd + X PQ Q
• H

P
. n p >> P h X p X • <

X X P h P p •H X ¡3= P
1—1 • H + P h tí tu X p C O X P
cd P OJ P CO tí P X p O X

O P 1—1 3 X o . n C O
cd X tí O p •H + p + + bûr—1 p 3 S Ë + + • H X M P tí
P X O O + P h O 3lU o •H eu U p P p •H !> X
P X X T-- o • H •H X •H o
X P T-- P X •H p P p P P P* eu t>. OJ CO o P o X P X

+ X r—1 ft X X X p O X Xi— î» C O P h o o p P P g
P C O r P p P X X P CO• H ¿ . «\ + X • H X CO

P C O tí 1— . r + X p o p
eu 3 T-- + o •H •H P O
tsi . r» •H T-- P •H p ^ ^ Ö O P
X OO r—1 tí P o X o p X P
o T-- P 3 P bO p p X p P
p X p • H •H p •H p p X X
(U p P h o P P p p + 1—1 C O o
X p P p O C O p X o P •H
o • H P P X P o r> P pCO P O Ë p P + P + + PQ

P p P + p M X P
cd X + tí • H P + P X X •
X •H T-- 3 X P bû X P P P P
P bû •H X bû X X X X
P P P O P P P p p P • H P
cd P P P X P p X O X P
O h P cd P p O p bû p p P Po P • H P • H p p p P bûCD P • H •H P i' p P p X X X Po • H X X P + O o p p p tu

P X O + o P p cd X <C
O p r> •H P p X

T-- X + + p X P p P p p p
cd p tí T— T- • H P P G? • H • H p <\— 1—1 3 î> P P P CO Po • H P X p X X « O X X p
(U o O • H p p -—̂ X o p p
X p 1—1 X p p p

¿ 1
p p tu X

r—1 T-- X o p •H p o 1—1 1—1 P
cd X X o p X X o p •H p
P h >> p X X p + P o P p

C O X o P p + X + g
P h a o X g X ï' bû g

• • C O P X— P p + P o
P P g p X + •H p P X P X
O • r* X 3 •H >> P X p
> + p P « g P p • H g o o

T— + ¡>5 P h • H 3 P X P 3 P >
ç* P h O X o P p P ♦ H Pm CO Ë P p • H • H X X X X
S • H P cd i— 1 C O X X X o p P • H
0 r— 1 X X P * P X o O Ë P Ë

H p p O + t> p X P p
O o S + X Ë p g i— 1 pg Ë X * p t í 3 X p

0 p + p p « p 3 • H X Ë
X CO • H i— T-- p X p i—1 • H X
p p X X p t í « p O Ë cd
Q) o T-- P o 3 • H p p X P

X t í P p p X p o • H P X
O 3 P h P p > 5 p o • H P • H P

< X p C O O X P h C O < d Q X Q <



F ü r  Vaccinium vitis-idaea  ließen sich  fo lg e n d e  P aaru n gen  fe stste lle n : 2 a —1,1 — 1,1 — 1 ,1 — 1,
1 — 1, 1 — h, 1 — h, 1 — b , H-----b, H-----b, 2 a —0, 1 —0, 1 _ 0, 1 —0, 1 _ 0, 1 —0, H— 0. E s  e rg ib t sich
h ier ein s ig n ifik a n te r  R ü c k g a n g  m it d em  S ig n ifik an zn iv eau  vo n  a  =  0 ,0 2 . 7 A u fn ah m ep aare  
k o n n ten  d o p p e lt  fü r  b e id e  S ip p e n  au sgew ertet w erden .

B e i ein em  ersten  S tetigk eitsv e rg le ich  d er  13 +  13 A n ten n aria-A u fn ah m en  ergab  sich  ein h ete­
ro ge n e s B i ld ; K o in z id e n z e n  ließen sich  erst n ach  B e rü ck s ich tig u n g  d er  B e w ir tsc h a ftu n g  in den  
le tzten  11 Ja h re n  fin d en . Ä n d e ru n g e n  w aren  z.T . n u r  be i A n a ly se  d er  D e c k u n g sg ra d e  e in ze ln er 
A rte n  e rk en n b ar  u n d  ze ig ten  sich  n o ch  n ich t be i einem  S te tig k e itsv e rg le ich ; d ah er w u rd en  m itt­
lere D e c k u n g sg ra d e  fü r  e in ige  d ia g n o stisc h  w ich tige  A rte n  in  T ab . 1 an gegeb en .

D ie  A u fn ah m en  m it A ntennaria dioica  la ssen  sich  4 R e a k tio n sty p e n  z u o rd n e n  (Tab. 1): 
A u s b .  l a :  H ie r  ist  A ntennaria  1989 n o ch  v ertreten ; d ie  B e w e id u n g  ist seh r  ex ten siv  m it dem  
im  S ch w arzw ald  en d e m isch en  H in te rw ä ld e r  o d e r  V o rd e rw äld er  V ieh  o h n e Z u fü tte ru n g  u n d  
D ü n g e ra u sb r in g u n g .
A u s b .  1 b : A ntennaria  feh lt h ier im  Ja h re  1989, ist ab e r  im  G e b ie t  n o ch  v o rh an d en . N u r  2 A u f­
n ah m ep aare  k ö n n en  h ier z u g e o rd n e t w erd en ; in b e id en  Fällen  e r fo lg te  eine e in m alige  G ü lle ­
sp r itz u n g  (R o h rh a rd sb e rg , M u g g e n b ru n n ) u n d  eine V erstärk u n g  d er  W eidein ten sität. E in  A u f­
treten  v o n  D ü n g e z e ig e rn  ist n icht fe stz u ste lle n , je d o c h  eine A b n a h m e  vo n  C allu n a  (R ü ck g an g  
d er  m ittle ren  D e c k u n g  u m  fa st 20 % )  u n d  v o n  C arex pilulifera  z u g u n ste n  d er G rä se r  N ardus 
stricta  u n d  Festuca nigrescens so w ie  v o n  G alium  harcynicum.
A u s b .  1 c : D ie se  bew eid eten  F läch e n  m it 1989 feh len d er  A ntennaria  ze ich n en  sich  d u rch  eine 
Z u n ah m e  v o n  D ü n g e -  u n d  N ä h rs to ffz e ig e rn  au s. D ie  m ittle re  D e c k u n g  aller D ü n g e z e ig e r  p ro  
A u fn ah m e stie g  v o n  5 ,6 %  au f 1 8 ,6 % . S ta rk  ab g e n o m m e n  h aben  in d ie se r  A u sb ild u n g  Pleuro- 
zium  schreberi, C arex pilulifera  u n d  D escham psia flexu osa.
A u s b .  I d :  A u ch  in B rach en , in den en  kein e Z u n ah m e vo n  D ü n g e z e ig e rn  fe stz u ste lle n  w ar, 
e r lo sch  A nten naria. E s  k am  h ier v o r  allem  zu  ein er Z u n ah m e  d er  D e c k u n g  vo n  Agrostis capilla- 
ris u n d  D escham psia flexu osa . D ie se  E n tw ick lu n g  ist ty p isch  fü r  w en ig  gen eig te  B rach en  o h n e 
K a m m e is -B ild u n g  in m o n tan en  L a g e n . In  ein er F läch e  am  B re n d , d ie  n o ch  v o r  11 Ja h re n  A nten­
n aria  en th ielt, w ar  n u r n o ch  eine G rä se r-b e h e rrsc h te  B rach e  m it m eh r als 50 %  D e c k u n g  von  
D escham psia flexu osa  v o rh an d en  (1120 m  ü .M .) .

A m  B e lch en - u n d  F e ld b e rg -S ü d h a n g  k ö n n en  sich  au ch  o h n e B e w e id u n g  in C allu n a-reich en  
B e stän d e n  u n d  be i rege lm äß iger  K a m m e is -B ild u n g , d ie  o ffen e  Stellen  sch a fft, A ntennaria- 
P o p u la tio n e n  halten . D ie s  g ilt in n och  h ö h erem  M aß e fü r  d ie  su b a lp in e  S tu fe ; h ier ze ig ten  z .B . 
d ie  Antennaria-VopvXdiXionen au f  R e serv a tsfläch en  im  S ch w eizer  N a t io n a lp a r k  (G ra u b ü n d e n )  
im  N ardetum  alpigenum  d er A lp  la Sch era  ü b e r  26 Ja h re  eine h o h e  P ers isten z  (S T U S S I  1970).

D ie  A u fn ah m en  m it Vaccinium vitis-idaea  la ssen  sich  n u r 2 R e a k tio n sty p e n  z u o rd n e n : 
A u s b .  2 a :  In  d iesen  F läch e n  w ar die P reiß elb eere  im  Ja h re  1989 n o ch  n ach w eisbar. E s  v erber­
gen  sich  in d ie se r  G r u p p e  — g an z  im  G e g e n sa tz  zu  den  A n ten n aria-F läch e n  — 2 B e w ir tsc h a f­
tu n gs-T yp en : ex ten sive, R in d e r-b ew eid e te  F läch e n  (fa st) oh n e  D ü n g ere in flu ß  (7 F läch en ) u n d  
B rach en  (3 F läch e n ). Vaccinium vitis-idaea  v erm ag  sich  in B rach en  zu  h a lten ; d ie Z u n ah m e von  
S ch lagarten  (Senecio fuchsii, R ubus idaeus) u n d  von  G e b ü sch e n  {Salix x  m ultinervis, R ubus 
fruticosus ag g .)  ze ig t h ier je d o c h  die S u k z e s s io n sr ic h tu n g  an. In  k ein em  F alle  h atten  die P o p u la ­
tio n en  von  Vaccinium vitis-idaea  be träch tlich  an G rö ß e  z u g e n o m m e n , o b w o h l d ie  P flan ze  die 
F äh igk e it z u r  K lo n b ild u n g , in sb e so n d e re  je d o c h  an o ffen ere n  Stellen , h at ( R I T C H I E  1955). 
A u s b .  2 b  : D ie  V erän d eru n gen  in d ie se r  A u sb ild u n g , d er  d ie  P reiß elb eere  1989 feh lte , e n tsp re ­
chen  d en je n igen  d er  A u sb . lc .  D ie  m ittle re  D e c k u n g  d er  D ü n g e z e ig e r  stie g  vo n  1%  au f 11% , 
d ie von  C allu n a  n ah m  u m  18%  a b ; auch  R ü c k gän ge  v o n  D escham psia flexu osa  u n d  Pleurozium  
schreberi so w ie  eine Z u n ah m e vo n  Festuca nigrescens s in d  zu  v erzeich n en .

N - und P-Gehalte im Oberboden: aktualistischer Vergleich 
der Ausb. la (Antennaria noch vorhanden) und lc (Antennaria erloschen)
In  ein em  ak tu a list isch en  V ergleich  w u rd en  die p flan z e n v e rfü g b are n  P 0 4-P-, N H 4- N -  u n d  

N 0 3-N - G e h a lte  au s dem  A h -H o rizo n t (0 — 5 cm ) von  E x te n siv w eid en  m it A ntennaria  (T yp  la ,
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T ab . 1), so lch en  m it ran d lich  n o ch  v o rk o m m e n d e r  Antennaria u n d  w en igen  D ü n g e z e ig e rn  
(T yp  l b  —c, T ab . 1) u n d  bew eid eten  F läch e n , in d en en  Antennaria n ach w eislich  in d en  le tzten  
12 Ja h re n  erlo sch en  ist (T yp  lc ,  Tab 1.), verg lich en . E s  h an d e lt sich  in allen  Fällen  u m  M o d e r-  
B rau n e rd e n .

D ie  P 0 4-P -B e st im m u n g  e r fo lg te  p h o to m e tr isc h  als P h o sp h o rm o ly b d ä n b la u  n ach  A u s­
sch ü tte ln  m it L a k ta t , d ie  N H 4- N - B e s t im m u n g  n ach  E x tra k tio n  m it l% ig e r  K A 1 ( S 0 4)2- 
L ö s u n g  d u rch  D e stilla t io n  (V A P O D E S T  titram atic  d e r  Fa. G e rh a rd t)  u n d  die N 0 3- N -B e s t im -  
m u n g  p h o to m e tr isc h  n ach  D e stilla t io n  m it k o n z . Sch w efe lsäu re  u n d  F lu o r-P h e n o l. E s  w u rd en  
jew eils 3 M isc h p ro b e n  p ro  F läch e  b e arb e ite t.

D ie  A n a ly se  d er  ak tu ellen  N -  u n d  P -G e h a lte  re ich t z w a r  n ich t au s, u m  den  S t ic k sto ff-  u n d  
P h o sp h a th a u sh a lt  d er  P h y to c o e n o se  in sg e sa m t b e u rte ilen  z u  k ö n n en , d o ch  la ssen  sich  d am it 
E in flü sse  d er  D ü n g u n g  erken n en  (s. d a z u  au ch  V O G E L  1981).

A b b . 2 ze ig t d ie  gerin gen  P 0 4-P- u n d  N H 4-N -W erte  v o n  m ax im al 0,11 m g /1 0 0  g  T ro c k e n ­
m asse  be i den  P ro b e n , d ie v o n  Antennaria-re’ichen E x te n siv w eid en  stam m e n . B e i den  F läch e n  
m it e r lo sch en er  o d e r  n u r n o ch  ran d lich  v o rk o m m e n d e r  Antennaria s in d  en tw ed er e tw as er­
h ö h te  N H 4-N -W erte vo n  ü b e r  0 ,2 m g /1 0 0  g T M  o d e r  h ö h ere  P 0 4-P-W erte v o n  ü b e r  0 ,2  m g /1 0 0  
g T M  fe stz u ste lle n . D ie  N 0 3- N - G e h a lte  w aren  in allen  P ro b e n  u n terh a lb  d er  N a ch w e isg re n z e .

A u ch  d ie  N H 4-N -W erte d er  F läch e n  m it D ü n g e z e ig e rn  sin d  je d o c h  rech t g e r in g ; d ies be leg t 
d ie  b e so n d e rs  fe in  reag ie re n d en  In d ik a to re ig e n sc h a fte n  v o n  Antennaria dioica. D u rch  
D ü n g u n g se in f lü sse  w ird  die N -M in e ra lisa t io n sra te  ra sch  e rh ö h t, oh n e  daß es so fo r t  zu  g rav ie ­
ren d en  f lo r ist isch e n  Ä n d e ru n g e n  k o m m t. V o rh an d en e  A rte n , v o r  allem  d ie G ra m in e e n , re a g ie ­
ren  m it o b e rird isch e m  B io m a sse -Z u w a c h s ; d ies fü h rt z u  V erd ich tu n gen  d er  G ra sn a rb e , d ie vo n  
Antennaria n ich t ertragen  w ird . Z u n ah m e n  d er  B io m a sse -P ro d u k tio n  d u rch  N - G a b e n  vo n  
v ariie rte r  F o rm  k o n n ten  v o n  B Ü C K I N G  (1981) fü r  Deschampsia flexuosa u n d  Nardus stricta 
n ach gew ie sen  w erden .

D ie  V ergleich sw erte  in F lü ss ig m ist-g e d ü n g te n  eh em aligen  F lü ge lg in ste rw e id e n  ( je tz t n ach- 
bew eid ete  T rise te ten ) b e tragen  n ach  A n a ly se n  v o n  F R E U N D  (1987) im  S c h a u in sla n d -G e b ie t  
(S ep t. 1986; in  m g /1 0 0  g T M ) :  0 .6 4 ±  0.17 N H 4- N , 0 .1 0 ±  0.01 N 0 3- N  u n d  0 .7 3 ±  0.15 P 0 4-P  
(p H  5 .60 ).

Abb. 2: Aktuelle pflanzenverfügbare Mineral-Stickstoff- und Mineral-Phosphor-Gehalte in Bodenproben 
(2 — 5 cm Tiefe, Ah-Horizont). *  = unterhalb der Nachweisgrenze. Die Standardabweichung liegt jeweils 
zwischen 0.01 und maximal 0.06. Datum der Probenaufnahme und Analyse: 25. 9. 1989.
Fläche 1: Muggenbrunn-Schauinsland: Festuco-Genistetum sagittalis typicum, Calluna-Fzzies; Fläche 2: 
Blasiwald: F.-G.: typicum, Vaccicinum vitis-idaea- u. Hylocomium splendens-reiche Ausbildung; Fläche 3: 
Blasiwald: F.-G.: Übergang typicum zu trifolietosum mit wenigen Düngezeigern; Fläche 4: Muggenbrunn- 
Schauinsland: wie Fläche 3; Fläche 5: Muggenbrunn-Schauinsland: F.-G. trifolietosum; Fläche 6: Muggen­
brunn-Schauinsland: wie Fläche 5.
Alle Flächen werden mit Rindern beweidet. Höhenlage der Flächen: 1000—1100 m ü.M.
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D ie  pH -W erte  liegen  — m it einer A u sn ah m e — an den  A nten naria-S tan d o rte n  bei 4 .7 , an 
den  S ta n d o rte n  m it in zw isch e n  feh len d er  A ntennaria  zw isch e n  5 .0  u n d  5 .6 . A ntennaria  ist 
je d o c h  ü b e rre g io n a l geseh en  k e in esfa lls  an n ied rige  pH -W erte  g eb u n d e n , so n d e rn  tr itt au ch  in 
K alk -T ro ck en rasen  bei p H  >  7.2 au f, w enn es sich  u m  lü ck ig e , k o n k u rre n z a rm e  S tan d o rte  h an ­
d elt (K L A P P  1965). L e tz te re s  w ird  au ch  d u rch  d ie ir isch e  Festuco-Brom etea-GeseW schzh , das 
A ntennarietum  hibernicae , b e leg t ( B R A U N - B L A N Q U E T  & T Ü X E N  1952); eine E ig e n stä n ­
d igk e it  v o n  A ntennaria hibernica  B r .-B l. b e steh t nach  T U T I N  et al. (1976) n icht, d ie  „ S ip p e “ 
w ird  A nten naria dioica  z u g e o rd n e t.

Zur Wuchsform und Populationsbiologie von Antennaria dioica
A nten naria dioica ist ein d iö z isch e r, m eh r jäh rig er  R o se tte n -H e m ik ry p to p h y t  m it o b e r ird i­

sch en  A u släu fe rn , d ie  sich  b e w u rze ln  k ö n n en  u n d  P o ly k o rm o n e  au fb au e n . D ie  p la g io tro p  
w ach sen d en  A u slä u fe r  b ild en  B la t tro se tte n ; d ie au frech t w ach sen d en  fertilen  S p ro ß ach se n  sin d  
eb en fa lls  b e b lä tte r t. B A R K M A N  (1988) o rd n e t d ie P fla n z e  in se in er  d iffe ren z ier ten  W u ch s­
fo rm e n -T y p o lo g ie  den  „ H e r b a e “ , U n te r ty p  „E rectae scaposorosu latae“ u n d  zu sa m m e n  m it 
A ju ga  reptans, Potentilla reptans u .a . den  „A ju g id s“ zu .

B e o b a c h tu n g e n  d er  W u ch sfo rm  ze ig ten , daß  d er  ty p isch e  H a b itu s  m it k riech e n d en  A u s­
läu fe rn  u n d  reich lich  sich  b ild e n d en  R o se tte n  n u r an lü ck ig en  Stellen  v o rk o m m t, so  z .B .  in 
C allu n a-B e stä n d e n , an d u rch  V ieh tr itt o ffen en  Stellen , an lü ck ig  be w ach se n en  B ö sch u n g e n , an 
W egrän dern  o h n e N ä h rs to ffz u fu h r , in den  A lp e n  au ch  in G letsch er-V o rfe ld ern  (s .u .) . B e i v o lle r  
B e lich tu n g  k ö n n en  die R o se tte n  jed e s Ja h r  an d erse lb en  Stelle  w ie d e rau stre ib e n , sie  en tsteh en  
d an n  in M e h rzah l in den  B la ttach se ln  d er V o rjah re sro se tte . A u ß erd em  b ild e t d ie A u slä u fe r­
sp itz e  jew eils ju n g e , neue R o se tte n  an u n v erh o lz ten  A u släu fe rn  (A b b . 3a). A n  o ffen en  Stellen  
k o n n ten  w ir  an n o ch  g rü n en  A ltro se tte n  3 b is 5 d ie s jäh r ige , n och  u n v erh o lz te  A u slä u fe r  m it 
jew eils ju n g e n , e n d stän d ig en  R o se tte n  fin d en  (A b b . 3b).

S o b a ld  ein B e re ich  eines so lch en  P o ly k o rm o n s ü b erw ach sen  w ird , tre iben  die R o se tte n  
n ich t m eh r au s u n d  ste rb en  ab. W enn sich  im m er w ied er  n eu e o ffen e  Stellen  b ild en , ist  d as P oly- 
k o rm o n  je d o c h  in d er  L a g e , k le in räu m ig  w e ite rzu w an d ern  u n d  d iese  zu  e ro b e rn  (A b b . 3a). D ie  
W ach stu m sge sch w in d ig k e it d er  R o se tte n b ild u n g  w u rd e  an e in igen  E x e m p lare n  b e o b a c h te t: 
in n erh alb  v o n  6 W ochen k o n n ten  sich  im  A u g u st/S e p te m b e r  1989 in B la ttach se ln  d er  w eiterh in  
g rü n en  A ltro se tte n  4 S to lo n e n  m it en d stän d ig en  R o se tte n  vo n  je  2 cm  L ä n g e  b ild en  (z u r  M o r ­
p h o lo g ie  d ie se r  B la ttach se l-A u str ie b e  s. A b b . 3 b ; d ie B e o b a c h tu n g e n  w u rd e n  im  F re ilan d  an 
a u sg e p fla n z te n  E x e m p lare n , 240  m  ü .M ., gem ach t).

E in e  B e z ie h u n g  zw isch e n  se xu eller  F o r tp fla n z u n g  u n d  K lo n w a ch stu m  b e steh t n ich t; d iese  
k o n n te  fü r  H ieracium  pilosella  n ach gew ie sen  w erd en , w o  d er  A u slä u fe r-  u n d  R o se tte n b ild u n g  
die B ild u n g  eines B lü te n sta n d e s v o ra u sg e h t (B I S H O P  et al. 1978).

W enn o ffen e  Stellen  feh len , so  in w ü ch sig en  B o r s tg ra sra se n  m it gerin ge m  D ü n g ere in flu ß  
u n d  in B rach en , reag ie rt A ntennaria  z u n ä ch st m it ein er Ä n d e ru n g  d er  W u ch sfo rm . D ie  so n st  
am  B o d e n  k riech e n d en  A u slä u fe r  w ach sen  o r th o tro p  u n d  erre ich en  15—20 cm  W uch sh öh e 
(A b b . 4). A lle  R o se tte n b lä t te r  im  u n teren  Teil d es „ A u slä u fe r-S tä m m c h e n s“ ste rb en  a b ; es 
b ild en  sich  en d stän d ig e , g roß e sc h o p fa rtig e  R o se tte n  (A b b . 5), d eren  B lä tte rn  d er  W eißfilz w eit­
g eh en d  feh lt. G en erativ e  T riebe k o n n ten  h ier nie b e o b a c h te t w erden .

W ie lan g  ein Ü b e rd a u e rn  d ie se r  P flan ze n  m it „B ra c h e h a b itu s“ m ö g lich  ist, w ird  w eiter ver­
fo lg t ;  es d ü rfte  sich  n u r u m  1 Ja h r  b is w en ige Ja h re  h an d eln . D ie  P flan z e  verh ält sich  ö k o lo g isc h  
v o llk o m m e n  an d ers als d ie in d er  W u ch sfo rm  äh n liche F ragaria  vesca , d ie  so g a r  in B rach en  m it 
ihren  A u släu fe rn  u n d  groß en  R o se tte n b lä tte rn  die P o p u la tio n e n  v ergrö ß ert (S C H W A B E  et al.
1989).

D ie  k arp e lla te n  B lü te n stä n d e  d er  A r t  w erd en  v o n  S y rp h id e n , F a ltern  u n d  G ra b w e sp e n  
b e su ch t ( K N U T H  1899). Sexu elle  F o r tp fla n z u n g  ist bei A ntennaria dioica — g an z  im  G e g e n ­
sa tz  z u v ie le n  an d eren  A ntennaria-Sippen  m it A g a m o sp e rm ie  — d ie  R e ge l ( U R B A N S K A 1985).

D ie  D ia sp o re n  w erden  im  S ch w arzw ald  v o n  Ju n i b is in den  H e r b s t  a u sg e b re ite t m it S ch w er­
p u n k t im  Ju n i/ Ju l i .  E in ige  F ru c h tstä n d e  k ö n n en  je d o c h  sa g a r  u n ter  d er  Sch n eed e ck e  als W in ter­
ste h er  ü b e rd a u e rn ; d ies b erich tet auch  M Ü L L E R - S C H N E I D E R  (1986) au s G ra u b ü n d e n .
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Abb. 3: a) Teil eines „wandernden“ Polykormons von Antennaria dioica mit abgestorbenen, weil durch 
Nardus beschatteten Trieben und der Stolonen-bildenden Rosette an einem lückigen, benachbarten Klein­
standort.
b) Bildung von jungen Rosetten und Stolonen, die aus den Blattachseln der Altrosette austreiben an einem 
lückigen Standort.
(A =  Adventivwurzeln, f  =  abgestorbene Blätter).

K e im lin ge  treten  in der N a tu r  rech t se lten  a u f; es ist je d o c h  im  P rin z ip  eine F e rn b e sie d lu n g  
d u rch  A n e m o ch o r ie  m ö g lich . S o  k o n n ten  w ir  im  Epilobietum  fleischeri rhacom itrietosum  des 
M o rte ra tsch -G le tsch e rv o r fe ld e s  (G ra u b ü n d e n )  in e in em  se it 1920 e isfre ien  B e re ich  3 A ntenna- 
n ^ -K o lo n ie n  k arp e lla te r  P flan ze n  m it je  50 cm  P o ly k o rm o n -D u rc h m e sse r  fin d en  u n d  in d e r se l­
ben  G e se llsc h a ft  im  se it 1945 e isfre ien  B e re ich  7 k le in e K o lo n ie n . D ie  n äch sten  A ntennaria-rei- 
chen N a rd e te n  liegen  h ier m eh rere  100 m  w eit en tfern t. E in e  d ie se r  K o lo n ie n  b e stan d  au s k n ap p  
100 E in z e lro se tte n , 15 o r th o tro p  w ach sen d en  gen erativen  T rieb en  u n d  76 k arp e lla te n  B lü te n ­
stän d en . E in ig e  d er  zen tra l liegen d en  R o se tte n  w aren  w ah rsch ein lich  d u rch  Ü b e ra lte ru n g  a b g e ­
sto rb e n .

U m  die K e im fäh igk e it  u n d  Ju g e n d e n tw ic k lu n g  zu  stu d ie re n , w u rd en  am  15. 8. 1989 600 
D ia sp o re n  vo n  A ntennaria  au s S c h w a rz w a ld -H e rk ü n fte n  a u sg e sä t, d ie am  1. 7 .1 9 8 9  g e sam m elt 
u n d  bei Z im m e rte m p e ra tu r  geh alten  w u rd en . D a s  S u b str a t  w ar D ia sp o re n -fre ie r  G ra n it-F e in ­
sa n d ; d ie Sch alen  w u rd en  a b g e d e ck t im  F re ilan d  geh alten . D ie  K e im rate  am  17. 10. 1989 lag  bei 
den  6 Sch alen  zw isch e n  8%  u n d  18%  (im  M itte l be i 12%  ±  4 ,5 % ). Sie v ergröß erte  sich  b is zu m
1. 3 .1 9 9 0  n icht. O ffe n b a r  v erm ö gen  d ie  D ia sp o re n  g le ich  z u  ke im en  u n d  b e n ö tig e n  kein e K e im ­
ruhe.

Anzuchten von v. U BISCH  (1930) belegten, daß die Keimlinge bei Feuchtigkeit leicht schimmeln und 
die Pflanzen erst im 2. oder 3. Jahr oder noch später blühen.
Keimversuche von FOSSATI (1980) zeigten, daß Antennaria in Saatschalen nur sehr geringe Keimprozent­
raten erreicht, die zwischen 3% und 5% lagen. Sie waren etwa gleich hoch auf Silikat- und auf Kalksub­
strat. In Petrischalen ergaben sich Prozentwerte von 48%. Die erste Rosettenbildung der Keimpflanzen 
erfolgte nach 3 Monaten; die Ausläuferbildung begann nach 9 Monaten. Auf Karbonatuntergrund trat nach
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7 Monaten ein recht üppiges Wachstum auf und — im Gegensatz zu den Silikatanzuchten — blühten die 
Pflanzen nach 15 Monaten.

E in e  d ire k te  S c h ä d ig u n g  v o n  A ntennaria  d u rch  D e p o s it io n  v o n  R in d e rfa e ce s tr itt z u n ä ch st 
n ich t e in ; d ie  P fla n z e  lu x u rie rt, verliert ihre w eiß grau e B e h a a ru n g , u n d  sie  k an n  so g a r  dü n n e 
F la d e n  v o n  2 —3 cm  H ö h e  m it e tio lie re n d en  A u slä u fe rn  d u rch sto ß en  (äh n lich  w ie  A rnica m on-

Abb. 4: Oben: Typische Wuchsform von Antennaria dioica mit plagiotropem Wuchs und Stolonenbildung 
in lückigen Rasen oder auf vegetationsfreiem Substrat.
Unten: Wuchsform von Antennaria dioica in einer Brache des Festuco-Genistetum sagittalis mit orthotro- 
pem Wuchs und Bildung von endständigen „schopfigen“ Rosetten.
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Abb. 5: Oberirdische Teile einer Brachepflanze von Antennaria dioica mit orthotrop wachsenden Ausläu­
fern, an denen sich Blattreste befinden, mit vertrockneten Adventivwurzeln und schopfigen, endständigen 
Rosetten.

tan a , s. S C H W A B E  i.D r .) . A n sch ließ en d  sc h w in d e t sie  je d o c h  nach  d ich terem  V eg eta tio n s­
sch luß  an d iesen  Stellen . E x p erim en te lle  leich te N P K -D ü n g u n g  (ca. 10 k g  N  : 5 k g  P : 5 k g  K /h a )  
vo n  30 T age alten  K e im p fla n z e n  fü h rte  in n e rh a lb  v o n  w eiteren  60 T agen  zu  k ein em  d eu tlich e n  
W ach stu m ssch u b .

N a c h  den  K e im v ersu ch en  v o n  S C H Ü T Z  (1989) m it versch ied en en  alp in en  C o m p o s ite n  
(u .a . au ch  A ntennaria dioica) b eh a lten  d ie u n tersu ch ten  V ertreter d ie se r  F am ilie  z u m e ist  n u r 
w en ige M o n a te  ihre K e im fäh igk e it. D ie  B ild u n g  ein er p ersiste n te n  S am e n b an k  läßt sich  fü r  
A ntennaria  p ra k tisc h  au ssch ließ en .

D ie  E m p fin d lic h k e it v o n  A ntennaria  g e g e n ü b e r  D ü n g u n g se in f lü sse n  u n d  D ich terw erd e n  
d er  V egetation  läß t sich  z u sa m m e n fa sse n d  b e g r ü n d e n :
a) A ntennaria  k an n  n u r o ffen e  Stellen  „b e s e tz t  h a lte n “ u n d  h ö ch sten s d u rch  P o ly k o rm o n -  
w ach stu m  se h r nah e liegen d e , sich  n eu  b ild e n d e  o ffen e  Ste llen  ero b e rn .
b) B e i D ich te r-  u n d  H ö h e rw e rd e n  d er  V egetatio n  verliert d ie P flan ze  d ie F äh igk e it z u m  Poly- 
k o rm o n w a ch stu m .
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c) N e u e  o ffen e  Stellen  k ö n n en  n ich t au s d er  S am e n b an k  b e sie d e lt  w erden .
d) D ie  n ied rige n  K e im rate n  u n d  d ie N o tw e n d ig k e it  o ffe n e r  S tellen  m ach en  eine K e im u n g  zu  
ein em  se lten en  E re ig n is .

D a s  L e b e n sm u ste r  vo n  A ntennaria dioica  z e ig t so m it  eine fü r  m ittle re  S tan d o rte  m it sta rk e r  
in tra sp e z if isch e n  K o n k u rre n z  u n g ü n s t i g e  K o m b in a tio n  vo n  a) M e rk m ale n  d er  K -S e lek tio n  
u n d  b ) M e rk m ale n  d er  r-S e le k tio n . Z u  a) w ären  gerin ge  K e im ra te , lan g sam e  E n tw ick lu n g , nach  
F O S S A T I  (1980) u n d  den  eigen en  E rg e b n isse n  gerin ge  S te rb era te  e tab lie rte r  K e im lin ge  zu  
n en n en , z u  b) g erin ge  K o n k u rre n z k ra ft  u n d  relativ  h o h e  D ia s p o re n p ro d u k t io n  m it der 
gerin gen  C h a n ce  ein er F e rn b e sie d lu n g  ( s .o .) . D ie se  E ig e n sch a fte n  sin d  in A n p a ssu n g  an d ie  B e ­
d in g u n ge n  d er  P rim ä rsta n d o r te  d er  P flan ze  in d e r  su b a lp in e n  S tu fe  (lü ck ig e  G e se llsc h a fte n  d er  
C aricetea curvulae) en tstan d en .

Im  S c h w arz w ald  liegen  die P rim ä rsta n d o r te  an w in d e x p o n ie rte n  G ra te n  (B a ld en w e ge r  
B u c k  im  F e ld b e rg -G e b ie t  m it C etraria  cucullata), v ie lle ich t au ch  an C allu n a-reich en  M o o r ­
rän d ern  u n d  an F e lsk ö p fe n  m it S ilik a t-M ag e rra se n . D e r  M e n sch  sch a ffte  d er  P flan ze  se it dem  
M itte la lte r  R a u m  m it R o d u n g e n  u n d  D ü n g e r- fre ie r  A llm e n d w eid e . D u rc h  D ü n g u n g s-  u n d  
allgem ein  In ten siv ie ru n g sm aß n ah m en  m it V erd ich tu n g  d er  G ra sn a rb e n  ist d ie u rsp rü n g lich  
h em ero p h ile  P flan z e  z u rü ck g e g a n g e n  o d e r  e r lo sch en  u n d  so m it  als p se u d o h e m e ro p h o b  
e in zu stu fe n .

A ls  B e isp ie l fü r  d as M o d e ll eines P rim ä rsta n d o r te s  im  B e re ich  v o n  F e lsk ö p fe n  sei die 
fo lg e n d e  E in z e la u fn a h m e  w ie d e rg e ge b e n :

13. 9. 1989. Festuco-Genistetum sagittalis cladonietosum: Muggenbrunn, SW 10°, 6 m2; Vegetationsbed. 
gesamt 90%, Phanerogamen 60%, Kryptogamen 40%. 
pH im Oberboden: 4.7.
Deschampsia flexuosa 2a. 2, Agrostis capillaris 2 m.2, Carex pilulifera 2 m.2, Nardus stricta 1.2, Festuca 
nigrescens 1.2, Anthoxanthum odoratum 1.1, Antennaria dioica 2a.2 —3, Calluna vulgaris 2a.2, Vaccinium 
myrtillus 2a.2, Potentilla erecta 2m.2, Galium harcynicum 2m.2, Viola canina 1.2, Hieracium pilosella 1.2, 
Campanula rotundifolia 1.1, Arnica montana 1.1—2, Carlina acaulis +  , Veronica officinalis + .2 , Euphrasia 
rostkoviana + ° , Cladonia rangiferina 2b, Cladonia arbuscula 2a, Cetraria islandica 2m, Pleurozium schre- 
beri 2a, Polytrichum formosum 2m.

Nährstoffansprüche von Vaccinium vitis-idaea
B Ü C K I N G  (1981, 1985) k o n n te  ex p erim e n te ll m it K u ltu rv ersu ch en  n ach w eisen , daß  die 
W u ch sle istu n g  v o n  Vaccinium vitis-idaea  m it ste ige n d en  N - G a b e n  (A m m o n iu m  u n d /o d e r  
N itra t )  ab n im m t, g an z  im  G e g e n sa tz  zu  Vaccinium m yrtillus, D escham psia flexu osa , N ardus 
stricta , d ie  eb en fa lls  u n tersu ch t w u rd en  u n d  d eren  W u ch sle istu n g  zu n ah m . O b w o h l be id e  
A rte n  M y k o rrh iz a -P fla n z e n  sin d , verh alten  sie  sich  g an z  versch ied en . Vaccinium vitis-idaea  ist 
so m it  im  stren gen  Sin n e als n itro p h o b  e in zu stu fen .

D a u e rq u a d ra t-U n te rsu c h u n g e n  u n d  U n te rsu ch u n g e n  v o n  R in d e rfae ce s-S te lle n  au f d em  
R o h rh a rd sb e rg  (m ittlerer  S ch w arzw ald ) d o k u m e n tie rte n  den  stark en  R ü c k g a n g  d er  P flan ze  
n ach  G ü lle sp r itz u n g  u n d  W ied erb e w eid u n g  eines Festuco-Genistetum  sagittalis typicum 
(S C F IW A B E  i .D r .) . E in e  d an eb en  liegen d e  B rach e  d ie se r  G e se llsc h a ft  z e ig t h oh e  S te tig k e it u n d  
größ ere P o p u la tio n e n  d er  P flan ze  (S C H W A B E  l.c .) .

D ire k te  S c h äd ig u n g  d u rch  R in d e r-F ae ce s k o n n te  an versch ied en en  Stellen  im  gesam ten  
S ch w arzw ald  fe stg e ste llt  w erd en ; k o n tro llie rte  P flan ze n  a u f  d em  R o h rh a rd b e rg  trieben  n icht 
w ied er  au s. D e n n o c h  reag ie rt Vaccinium vitis-idaea  n ich t g an z  so  em p fin d lich  wie A ntennaria 
dioica  au f  D ü n g u n g se in f lü sse . E s  g ib t ein k u rzz e it ig e s  T ra n sit io n ssta d iu m , w o  die P flan z e  n och  
im  Festuco-Genistetum  trifolietosum  V ork om m en  k an n  (A b b . 6 ) ; d ies w u rd e  z .B . vo n  S C H U H ­
W E R K  (1988 u. T ab . n .p .)  be leg t.

Schlußbemerkungen
E s  z e ig t sich , daß  A ntennaria dioica  u n d  Vaccinium vitis-idaea  se h r  em p fin d lich  g eg en ü b e r  

d ire k ten  u n d  in d irek ten  E in w irk u n g e n  von  N ä h rsto ffe in trä g e n  s in d ; au f  B ra ch le g u n g  re ag ie ­
ren  b e id e  A rten  v o llk o m m e n  v ersch ied en  (A b b . 6).
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^  Brachlequna keine Düngung zunehmDünauna^ -----------
Assoziationsniveau: A LC H E -

MILLOCY-
NOSURETUMF  E S T U C O  -  G E N IS TE TU M  S A G I T T A U S

Subassniveau Phase:
Phase :Desch. Qber- 
fle xu o sa  qanq T Y P I C U M  '

Über-
qanq TRIFOLIETOSUS1

Ind ikatorart:
A n te n n a r ia  d io ica

V a c c i n i u m  v i  t  i s  -  i  d a e a

Abb. 6: Schematische Darstellung des Verhaltens von Antennaria dioica und Vaccinium vitis-idaea gegen­
über Düngung in Bezug zur Phytocoenose.

D ie  F ra g e , o b  d ie N ä h rs to ffe in trä g e  h ier m it S ich erh e it au s G ü lle sp r itz u n g e n  stam m e n  o d e r  
o b  au ch  a tm o g e n e  N -Im m iss io n e n  a u ssc h la g g e b e n d  fü r  d iese  V egeta tio n sv erän d eru n ge n  sin d , 
k an n  eb en fa lls  b e an tw o rte t w erden . W enn so lch e  a tm o g e n e n  N -Im m iss io n e n  fü r  d ie h ier b e o b ­
ach teten  V egeta tio n sv erän d eru n ge n  au ssc h la g g e b e n d  w ären , m ü ß ten  sich  auch  V erän d eru n gen  
in B rach en  ze igen  u n d  d an n  d ü rfte n  in tak te  A ntennaria-reiche  V e g e ta tio n sty p en  u n d  verän ­
d erte  m it D ü n g e z e ig e rn  auch  n ich t — u n ter  u n te rsch ie d lich e r  B e w ir tsc h a ftu n g  — en g  b e n ach ­
b art an d erse lb en  L o k a litä t  au ftre ten . F ü r  le tz te re s  g ib t es je d o c h  d as e in d ru ck sv o lle  B e isp ie l 
e in er se h r  m ag ere n , A nten naria-reich en  F lü g e lg in ste rw e id e  o h n e D ü n g e z e ig e r , so w ie  g e zäu n t 
im  u n teren  Teil d er  F läch e  bei M u g g e n b ru n n  einen  A n fa n g  d er  80er Ja h re  G ü lle -g e d ü n g te n  
B e re ich  m it v erän d erter  V egetation  v o m  T y p  la 2  (T ab. 1). D aß  auch  a tm o g en e  Im m iss io n e n  als 
S tre s so re n  m o d ifiz ie ll  e in w irk en , z .B . ü b e r  eine S c h w äch u n g  d er V ita litä t vo n  C allu n a  ( S T E U -  
B I N G  &  B U C H W A L D  1989), k an n  n ich t au sg e sc h lo sse n  w erd en . E s  g ib t je d o c h  im  S c h w a rz ­
w ald  n o ch  seh r v ita le  C W /^ft<z-Populationen (M e n z e n sc h w an d , B la s iw a ld , B e lch e n -S ü d h an g ), 
d ie  kein e T en d en zen  z u r  „V e rg ra su n g “ ze igen .

Eine Auswertung der Brachen (Tab. 1, Typ lc, 2a p.p.) im Hinblick auf das Verhalten von Calluna zeigt die 
Paarungen (jeweils 1977/78 — 89): 1 — +  , +  — 0, 2a—2a, 1 — 1, 1—2a und 1 — 1; Schauinsland, Muggenbrunn, 
Bernau, Brend, Schonach). Signifikante Änderungen der CW/^wrf-Populationen sind hier nicht feststellbar. 
In den beweideten Flächen, in denen sich Antennaria und Vaccinium vitis-idaea gehalten haben, ergaben 
sich für Calluna die Paarungen: 1 — 1, 2a—2a, +  —1, 2a—2a, 2b—2a, 1 — 1 (Blasiwald, Schonach, Todtnau­
berg, Gießhübel-Stohren, Wieden). Hohe Deckung und gute Vitalität von Calluna ließen sich auch für die 
Jahre 1976—1987 in einem brachliegenden Weidfeld bei Schönau nachweisen (u.a. 4 — 4, 4 —4, 3—4; 
s. SCHWABE et al. 1989).

D ie  lan g fr istig e  E rh a ltu n g  A ntennaria-vzichzv  F lü ge lg in ste rw e id e n  w ird  sich  w ah rsch e in ­
lich  n u r d u rch  die A u ssch e id u n g  vo n  m eh reren  A n ten n aria-S ch u tzge b ie te n  m it stren gem  B e ­
w irtsc h a ftu n g sm o d u s v erw irk lich en  la ssen . L iz e n z b io to p e  (zu m  B e g r iff  s. K R A T O C H W I L  
1983), d ie  z .B . an m ageren  G ra n itb ö sc h u n g e n  v o rh an d en  sin d , so llten  n ich t d u rch  A u sb rin ge n  
von  L u p in e n a n sa a t (Lupinuspolyphyllus) v ern ich tet w erden .

D e r  R o te - L is te  S ta tu s vo n  A ntennaria  in B ad en -W ü rttem b erg  (2 ; s. H A R M S  et al. 1983) ist 
sich e r  g e re ch tfe r tig t ; fü r  d as B u n d e sg e b ie t  (3 ; s. B L A B  et al. 1984) m üß te er g eh o b e n  w erden . 
F ü r  Vaccinium vitis-idaea  ist zu m  je tz ig e n  Z e itp u n k t im  S c h w arzw ald  n och  kein  S c h u tz sta tu s  
n ö tig , d a  d ie P flan ze  au ch  au ß erh alb  d er  B o r s tg ra sra se n  v o rk o m m t (z .B . au f  S te in g rieg e ln , F e ls ­
k ö p fe n , im  Vaccinio-Abietetum  u .a .) . D e n n o c h  ist d ie  P re iß elb eere  an den  O ffe n la n d sta n d o r te n  
ein g u ter  In d ik a to r  fü r  seh r ex ten sive (fa st) d ü n g e rfre ie  B e w irtsc h a ftu n g .

B e id e  A rte n  eign en  sich  als M o n ito r -O rg a n ism e n , d ie g ew äh rle isten , daß eine N - D ü n g e r -  
fre ie  B e w ir tsc h a ftu n g  d u rc h g e fü h rt w ird . D ie se s  E rg e b n is  ist  in sb e so n d e re  fü r  in n erh alb  des
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L a n d e s fö rd e rp ro g ra m m s „E x te n siv e  B e w ir tsc h a ftu n g  ö k o lo g isc h  w ertv o lle r  F läch e n  in d er  
L a n d -  u n d  F o r s tw ir tsc h a ft“ au sg ew iese n e  G e b ie t  an w en dbar.
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